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Editorial | SERVICE 


erstecken gilt nicht, 
ack to the roots 


Verstecken gilt nicht: Man fàngt ja eigentlich nicht gleich mit schlechten Nachrichten 


an, aber in diesem Fall hilft kein Versteckspiel: Die DVD-Ausgabe von PC Games Hard- i facebook 
ware kostet ab sofort anstatt 5,30 Euro nun 5,50 Euro. Seit Ausgabe 05/2009, also über : 
viereinhalb Jahre, konnten wir den Preis stabil halten. Ein stolzer Zeitraum, der пип zu i PCGH-Fan werden auf: 


Ende geht. Dafür können wir die Magazinausgabe weiterhin für 3,99 Euro anbieten - 
und das nun schon seit 2006. Für Abonnenten der DVD-Ausgabe gibt es ebenfalls gute 
Nachrichten: Das Jahresabo bleibt bei glatten 60 Euro, es lohnt sich also noch mehr, 
PCGH im Abo zu beziehen. Nur das Miniabo über drei Ausgaben steigt von 10,50 auf 


nun 11 Euro. 


Thilo Bayer 


Chefredakteur Back to the roots: Was wäre eine Dezemberausgabe ohne einen Rückblick auf das ab- 
PC Games Hardware 


gelaufene Jahr? Statt eines regulären Rückblicks im Heft will ich zumindest einige ganz 
persönliche Besonderheiten aufzählen. So würde ich das Jahr 2013 als die Renaissance 
des PCs bezeichnen. Nachdem PC-Spiele jahrelang unter dem Fluch der Crossplattform-Entwicklung litten, se- 
hen sie nun dank der Veröffentlichung der PS4 und Xbox One endlich wieder hübsch aus. Und nicht nur das: 
Auch ältere Spieler erhalten dank Crowdfunding wieder Zugriff auf Retrospielkonzepte im neuem Gewand, ob ee 

das nun Strategie- oder Rollenspiele sind. Der PC war sicherlich nie tot, aber er ist heuer lebendiger denn je. Die H in on 
spannenden Aussichten auf 2014 habe ich Ihnen ja bereits im letzten Editorial erläutert. Etwas Wehmut kommt : +. puter 
auf, wenn man einen Blick auf die Teamseite wirft. Nachdem die Kerntruppe von PC Games Hardware jahre- H > 
lang ungewöhnlich beständig war, gab es 2013 die ersten größeren Änderungen. So arbeitet Christian Gögelein i `. 
mittlerweile als freier Mitarbeiter für PCGH (er hat beispielsweise das PCGH-Wissensbuch gestemmt) und Lars : A 

Craemer ist inzwischen in einer ganz anderen Position im Haus tätig. Dafür haben wir aber unter anderem mit ; | dengt 


Tom Loske und Phil Reuther zwei echte Neu-Nerds an Bord, die sich bereits sehr gut eingelebt haben. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 159 wünscht Ihr 


Tom und Phil zeigen, wie 
Frank und Dominik lassen zwei kleine Midi- : aktuelle Spiele-Blockbuster dank 
Gehäuse gegen zwei Mini-Modelle antreten. “ | Aufrüsten noch flotter laufen. 


Die Redaktion 
im November 2013 


| ў +++ Raff nimmt insgesamt 19 Grafikkarten unter die Testlupe und gibt wert- 
Raff denkt sich „Au- Se Ë > Ë 3 S 
СЙ u ural ami” volle Praxistipps zum Lüftertuning und Overclocking +++ Carsten überprüft 
DEES 20 Mehrkernprozessoren auf Spieletauglichkeit +++ Phil zitiert günstige Ste- 
GTX 780 Ti sowie 19 reo- und 2.1-Systeme zum Hörtest +++ Reinhard ermittelt, ob Windows 8.1 
weitere Grafikkarten, seinem Vorgänger in puncto Spieleistung wirklich überlegen ist +++ Der Spie- 


5 u. a. die Radeon R9 - А : à : 
. 280/270X. leonkel testet vier Spielertastaturen mit Gummidom-Mechanik +++ 
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Was tun, wenn Spiele mit großen Namen wie Battlefield 4, Call of 
Duty: Ghosts, Assassin's Creed: Black Flag, Need for Speed: Rivals 
und X: Rebirth ruckeln ohne Ende? Wir geben Ihnen hilfreiche Tipps, 
wie Sie Ihr System fit für die Top-Titel des Jahres machen. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version der PCGH-Testdatenbank. 
Aktuell sind rund 700 Testergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank 
finden Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, Netzteile, 
Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, CPUs und Speicher. Hier können Sie 
ganz nach Ihren eigenen Wünschen filtern und so die perfekte Hardware für 
Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben wir aktuelle Modelle 
hinzugefügt. 


I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.23 
I Art: Vollversion 
H Inhalt: Testergebnisse 


Die DVD im Uberblick | 
Vollversionen i ap Kühlerumbau Radeon R9 290(X) i Inspector 1.9.7.0, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
3» Dungeon Siege 3 i ® Radeon R9 290X: Platine und Kühlung : Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.6.0, 
» PCGH-Testdatenbank 1.23 : im Detail : SSAA-Tool 1.01 
: ® Retro: PCGH 02/2006 : JP Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.67, HD 

PCGH-Top-Videos : : Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
® Asus-Soundtreiber für besseren Klang — : Tools i Sysinternals Suite 11/2013 

konfigurieren : 29 AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, : 
® Geforce GTX 780 Ti und andere Karten : — Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 : Grafikkartentreiber und Tools 

mit Titan-Kühler im Vergleich i — 279, Super Pi 1.5 i ® AMD Catalyst 13.9 WHQL & 
3» Lüfterlármvergleich R9 290X i p AMD Overdrive 4.2.6, Geforce : 13.11 BETA 9.2 

vs. GTX Titan : Experience 1.7.1.0, GPU-Z 0.7.4,MSI ж Nvidia Geforce 331.65 WHQL 
® PCGH in Gefahr: Kann ein Lüfter fliegen? i Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 9), Nvidia — : 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 01/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos « 
-^i | | 
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Lüfterlärmvergleich: PCGH überprüft die Lautheit PCGH in Gefahr: Daniel geht unter anderem Rückblick: Wir werfen einen humorvollen Blick Neuer Kühler für R9 290X: Damit die Radeon 
der AMD Radeon R9 290X im Uber- und Quiet- der Leserfrage nach, ob der 388-Watt-Lüfter von auf PC Games Hardware 02/2006 und zeigen die R9 290X deutlich leiser arbeitet, zeigt Raff, wie man 
Modus und vergleicht sie mit der GTX Titan. Ebmpapst wirklich fliegen kann. Highlights der fast acht Jahre alten Ausgabe. den Kühler optimal umbaut. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 

Seite 66 und 67. 


Dungeon Siege 3 


In Dungeon Siege 3 kämpft der Spieler als einer von vier Legionären (Reinhard Manx - Gelehrter, Lucas Montbarron — Wächter, 
Anjali — Archon oder Katarina — Lescanzi) und tritt gegen Jeyne Kassynder an. Sie will das Reich Ehb für sich beanspruchen 
und hetzt die Bevölkerung gegen den Adel und die Legion auf. Der Spieler kann sich als einsamer Held durchschlagen oder an 
der Seite von bis zu drei weiteren Freunden kámpfen. Durch eine ausgereifte KI im Mehrspielermodus von Dungeon Siege 3 

ist ein nahtloser Ein- und Ausstieg im Kampf möglich, ohne dass die Handlung unterbrochen werden muss oder die Kampagne 
beeinflusst wird. Eine beeindruckende Geschichte rundet das Spielerlebnis ab. 


III >331S uvo>sFZung 


Internet-Aktivierung 


Zur Aktivierung des Spiels und für Mehrspieler-Partien sind eine Internetverbindung und ein Steam-Account notwendig. Den 
Steam-Code finden Sie zwischen Seite 66.und 67 in diesem Heft. 


Empfohlene System-Voraussetzungen 


CPU: Core i5 750 2,67 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiByte RAM; Grafikkarte: AMD Radeon HD 4870 oder Nvidia GTX 
260; Direct X 9.0c; 4 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz 


zn 


ARE END: 


Sie müssen sich mit Ihrem Cha- 

rakter durch dunkle Dungeons 

schlagen und die Magie Ihres . Ë 

Helden weise einsetzen. Durch kleinere Dialoge 
und packende Zwi- 
schensequenzen wird 
Ihnen die Geschichte 
von Ehb Stück für Stück 
nàher gebracht. 


Eine Sekunde nicht aufgepasst 
und schon stehen Bogenschützen 
vor einem, wàhrend sich hinter- 
rücks Assassinen heranschleichen. 
Jetzt wird sich zeigen, ob Sie im 
Team spielen können. 


Sie müssen mit Ihrem Charakter gegen mystische Kreaturen 
kämpfen. Dabei wird Ihnen Ihr ganzes Können abverlangt. 


Unboxing Radeon R9 290X: Die neue AMD- Asus-Soundtreiber: Phil zeigt Ihnen, welche Geforce 780 Ti: Raff analysiert den Titan-Kühler 
Grafikkarte kurz vor dem Test — Raff geht auf die Optionen die Soundtreiber von Asus bieten und wie der Geforce GTX 780 Ti und vergleicht ihn mit 
Details der 290X im Video ein. Sie damit den Klang verbessern können. anderen Karten ähnlichen Designs. 
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Wakü im Eigenbau 


SPECIAL | Wakü im Eigenbau 
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Viele Leute träumen von einer High-End-Wasserkühlung, haben aber Angst vor Fehlern. PCGH erklärt, 


was man beachten muss und wie man die eigene Wasserkühlung in die Praxis umsetzt. 


Nutzen Sie eine Luftkühlung, wenn Sie ... 


auf niedrigen Preis und einfache Installation 
Wert legen und oft die Grafikkarte wechseln. 
hohe Temperaturen akzeptieren und die 
Grafikkarte vier Slots belegen oder den 
maximalen Boost-Takt verfehlen darf. 


Nutzen Sie eine Kompakt-Wakü, wenn Sie ... 


.. wenig Platz haben oder maximale Kühlleistung 


zum Übertakten wollen, ohne viel Geld und 
Aufwand zu investieren. 

kein Problem mit der oftmals zu lauten, nicht 
entkoppelbaren Pumpe und genug Platz für 
einen getrennten GPU-Radiator haben. 


Nutzen Sie ein Wasserkühlung, wenn Sie ... 


8 


.. sehr hohe Kühlleistung oder sehr niedrige 


Lärmentwicklung wollen. Oder gleich beides. 


.. die dafür nötigen Kosten nicht scheuen und 


Spaß an PC-Basteleien haben. 


PC Games Hardware | 01/14 


asserkühlungen liegen im 

Trend. Nachdem Anschaf- 
fungskosten und Installationsauf- 
wand lange für ein Nischendasein 
sorgten, haben CPU-Kompaktwas- 
serkühlungen den Durchbruch auf 
breiter Front gebracht. Aber was, 
wenn diese nicht reichen oder die 
Kühlung der Grafikkarte verbessert 
werden soll? Dann muss eine richti- 
ge Wasserkühlung her. Wir zeigen, 
was bei einer „echten“ Wasserküh- 
lung zu beachten ist. 


Dem Einbau kommt hierbei eine 
besondere Rolle zu. Eine große 
Wasserkühlung ist im Gegensatz 
zu einem CPU-Luftkühler oder 
einer neuen Grafikkarte kein al- 
leinstehendes Bauteil, sondern ein 
umfassendes Kühlkonzept. Der 


Platzbedarf im Vergleich zu einer 
Luftkühlung verschiebt sich. Der 
Radiator verlagert den Ort der Wär- 
meabgabe. Mit der Pumpe kommt 
eine neue Geräuschquelle hinzu - 
im Gegenzug lässt die Lüfter-Laut- 
stärke senken. 


Platzangebot und Kompatibilität 
sind in der Praxis oft wichtiger für 
die Planung einer Wasserkühlung 
als die Leistung einzelner Kompo- 
nenten. Deswegen beginnt unsere 
Reihe ganz am Ende. Denn nur wer 
von Anfang an den späteren Ein- 
bau berücksichtigt, kann Bauteile 
und Hardware optimal auswählen. 
Zusätzlich testen wir verschiedene 
Radiatorgrößen, um ein Gefühl für 
die benötigten Dimensionen zu 
vermitteln. 
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Wakü im Eigenbau | SPECIAL 


Planung einer Wasserkühlung 


or der Wahl von Radiator, Aus- 
Уа und Kühlern 
stehen die Grundsatzfragen: Was? 
Wieso? Wohin? Wie viel? 


Was soll gekühlt werden? 

Eine Wasserkühlung wird meist 
aufgrund unzureichender Kühlung 
oder schlicht wegen der Optik an- 
gestrebt. In der Regel ist die CPU 
die erste zu kühlende Komponen- 
te. In Verbindung mit Frage zwei 
sollte aber auch das restliche Sys- 
tem betrachtet werden. Wer einen 
lauten CPU-Kühler ersetzt, nimmt 
gegebenenfalls die Grafikkarte 
umso deutlicher wahr. Bessere 
Übertaktungsergebnisse mit einem 
FX-9590 führen eventuell zu hohen 
Spannungswandler-Temperaturen. 


Wieso Wasserkühlung? 

Eine Wasserkühlung ist nicht au- 
tomatisch besser als eine Luftküh- 
lung. Ihr grofser Vorteil besteht da- 
rin, die Wärme an beliebiger Stelle 
abzugeben und so Platzprobleme 
in Mainboard-Nähe zu umgehen. 
Ob man dieses Potenzial für eine 
geringere Lautstárke oder niedrige- 
re Temperaturen nutzt, beeinflusst 
die Auswahl der Komponenten. So 
eignen sich unterschiedliche Radi- 
atoren für unterschiedliche Lüfter- 
drehzahlen und Pumpen sind ent- 
weder sehr leise oder besonders 
stark - aber nicht beides zugleich. 


Wo platzieren? 

Dem Radiator widmen wir in un- 
serem Artikel einen kompletten 
Abschnitt. Aber auch der sehr 
unterschiedliche Platzbedarf von 
Pumpen und  Ausgleichsbehil- 
tern muss berücksichtigt werden. 
Letzterer dient der Füllung der 
Wasserkühlung und sollte einfach 
zugänglich sein. Zudem muss er 
während des Füllens oberhalb der 
Pumpe platziert werden und direkt 
mit ihrem Eingang verbunden sein. 
Nur dann kann Wasser allein durch 
Schwerkraft in die nicht selbstan- 
saugende Pumpe gelangen. Wich- 
tig ist auch eine gute Entkopplung, 
denn alle Wasserkühlungspumpen 
vibrieren mittel bis stark. Bewährt 
hat sich eine nach Sven „Shoggy“ 
Hanisch (Aquacomputer) benann- 
te Sandwich-Konstruktion, die 
zusätzlichen Platz benötigt. Von 
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kompakten Pumpenlösungen für 
5,25“-Schächte raten wir ab, da der 
Platz für eine wirkungsvolle Ent- 
kopplung fehlt. Sehr kompakt sind 
dagegen die Wasserkühler selbst. 
Einzig Chipsatzkühler für Main- 
boards können Erweiterungsslots 
mit ihren Anschlüssen blockieren. 


Wie teuer? 
Wasserkühlungsprodukte gibt es 
in diversen Preisklassen. Das Schö- 
ne: Genug Leistung bieten sie alle. 
Bei Pumpen ist der Sinn stärkerer 
Exemplare sogar unter Enthusias- 
ten sehr umstritten. Die Beispiel- 
empfehlung für eine einfache CPU- 
Wasserkühlung im PCGH-X-Forum 
startet beispielsweise bei 140 Euro. 
Sie macht dabei keine Abstriche 
bei der Qualität, schlägt jeden Luft- 
kühler und kann später beliebig 
ausgebaut werden. Größere Was- 
serkühlungen bieten oft ein noch 
besseres Preis-Leistungs-Verhältnis: 
Die Kosten für Pumpe und Aus- 
gleichsbehälter bleiben gleich und 
größere Radiatoren bieten meist 
mehr Leistung pro Euro. Der hohe 
Anschaffungspreis relativiert sich 
zudem über die Langlebigkeit. Ehe 
ein Kühler veraltet, vergehen fünf 
Jahre und mehr, einige Pumpen 
werden seit über 15 Jahren ver- 
kauft. Die Versorgung mit Ersatztei- 
len und Halterungen ist oft sehr gut 
und erlaubt lange Nutzungszeiten. 


Eine Ausnahme sind Grafikkarten- 
komplettkühler, die sich nur auf 
einem einzigen PCB-Layout nutzen 
lassen. Dies sollten Sie bereits beim 
Kauf der Karte berücksichtigen, 
denn für die meisten Custom-PCBs 
ist kein Komplettkühler erhältlich. 
Zudem lohnt sich ein Kühler für 70 
bis 100 Euro erst ab einer gewissen 
Leistungsklasse und Nutzungszeit. 


Gebrauchtkauf? 

Trotz hoher Lebensdauer werden 
gebrauchte Wasserkühlungskom- 
ponenten zum Teil für die Hälfte 
des Neupreises verkauft. Mit Aus- 
nahme von optischen Makeln und 
etwas Reinigungsbedarf erwarten 
den Neubesitzer hierbei selten 
Probleme. Lediglich Produkte, bei 
denen Aluminium mit Wasser in 
Kontakt kommt, sind bei falscher 
Handhabung korrosionsgefährdet. 


RAM-, HDD- & Mainboard-Kühler 


Alles lässt sich mit Wasser kühlen: RAM, HDD, SB, NB, Spannungswand- 


ler – selbst passende Netzteile gibt es. Doch was davon ist sinnvoll? 


Die Northbridges alter Sockel-1366- 
oder AM3(+)-Systeme wurden noch 
relativ warm, moderne Chipsätze 

sind dagegen so sparsam, dass eine 
passive Kühlung meist ausreicht. Ein 
Wechsel der Spannungswandlerkühler 
kann jedoch einen neuen Chipsatz- 
kühler erfordern, falls die Serienkühler 
mittels Heatpipe verbunden sind. 
Berücksichtigen Sie das bereits beim 
Mainboard-Kauf. Selten, aber für 


Ultra-Silent-Systeme sinnvoll, sind 
wassergekühlte HDD-Dämmboxen. 
RAM und Netzteile brauchen allenfalls 


in Fanless-Systemen eine Wasserküh- 
lung - oder aus optischen Gründen. 


Auf Haswell-Mainboards kommen die Spannungswandler meist ohne Wasserkühlung 
aus. Sie sieht aber trotzdem gut aus. 


Әза ` 


Keine Angst vor Leckagen: Verschraubungen sichern den Schlauch mit einer Über- 
wurfmutter. Selbst mehrere Kilo schwere Radiatoren ließen sich daran anheben. 


01/14 | PC Games Hardware 


9 


Bilder: EK Waterblocks 


Bild: EK Waterblocks 
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FOXCONN 115XDBP 2883 


d KETTEN DT 


Viele Halterungen werden von der Mainboard-Rücksei- Unsere Halterung nutzt durchgehende Schrauben, die Einfacher als bei sperrigen Luftkühlern: Der Kühler 
te verschraubt. Backplates sind meist optional. bei späteren Montagen am Board bleiben. kann bequem mit Rändelmuttern befestigt werden. 


dessen, was Luftkühler bieten — und Intel/AMD erlauben. Gewinde-Abstand von CPU-Kühlern kann die Anschlussgröße limitieren. 


Transportkappen müssen entfernt und ungenutzte Vorsicht bei der Lüfter-Montage: Zu lange Schrauben 120 mm und oft auch 140 mm breite Radiatoren 
Öffnungen verschlossen werden. beschädigen immer wieder Radiatoren. passen bequem in 5,25-Zoll-Schächte. 
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Die Radiator-Halterung kann später unter speziellen 
Lüfterblenden versteckt werden. 


rj 


і N] N ВЕ E =a | 
ermóglichen den Anschluss und gegebenen- Nach dem sperrigen Radiator kann die empfindliche 
Hardware eingebaut werden. 


Verteiler 
falls die Steuerung aller Lüfter über einen Stecker. 


Laing DDC hier mit Phobya Cover 
Die Laing DDC ist nicht nur eine der 


kleinsten Wasserkühlungspumpen, 


sen werden, benótigt aber Adapter ... 


sondern auch eine der stárksten. Eine 
maximale Fórderhóhe von 3,7 m bietet 
genug Druck für sehr widerstandsreiche 
Kreisláufe. Für G1/4" -Anschlüsse sind 
alternative Deckel nótig, die teils auch 
die eher mittlere Lautstárke senken. 
Eheim Station 600 
Eine Eheim Compact getaucht im 
eigenen AGB: Alphacools Eheim Station 
spart nicht nur dank des niedrigen 
Preises Geld. Zudem gilt die Pumpe 
dank ihrer Umhüllung als ähnlich leise 
wie Eheim-1046-basierte Lösungen. 
Platzbedarf und Optik sind allerdings 
nicht jedermanns Sache. 


Die Eheim 1046 12V von Watercool kann geregelt und über das Netzteil angeschlos- 


Einsatz in Aquarien gedacht war. 


www.pcgameshardware.de 


m G1/4"-Anschlüsse zu nutzen, da das Basismodell von Eheim ursprünglic| 


Zwei Lagen Moosgummi und ein sehr elastischer Schwammgummi: Das Shoggy- 
Sandwich schluckt jede Vibration. 
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Bilder: Watercool/EK Waterblocks 
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Zunächst müssen alle Schrauben auf 
der PCB-Rückseite gelöst werden. 
: Die Garantie geht dabei verloren. 


Falls sich der Kühler nun 
nicht abnehmen lásst: Viele 
Luftkühler sind auch am Decken Sie den Kühler mit Frischhaltefolie ab: Die 
Slotblech verschraubt. Wärmeleitpads bleiben so wiederverwertbar. 


Die Passgenauigkeit des Kühlers sollte beim Auflegen geprüft werden. Grafikkarten- 
hersteller nehmen manchmal kleine Änderungen vor. 


Passende Wärmeleitpads für die Spannungswandler und, falls vom Kühler vorgesehen, 
RAM legen alle Hersteller bei. Paste für die GPU kann man selbst wáhlen. 


GPU-only 

Diese Kühler kühlen nur die GPU. Das 
verhindert Kompatibilitätsprobleme 
von Komplettkühlern und erlaubt die 
Nutzung des Kühlers auf verschiedenen 23 3 
Karten, Custom-PCBs und über viele ` 7 < 3 REN See .. optischen Gründen aber 
Kartengenerationen hinweg. RAM ы Хы ç DES ЕБР ~- oft weiterhin angeboten. 
und Spannungswandler müssen aber 2 
auf eigenes Risiko mit Passivkühlern 
und angemessener Belüftung gekühlt 
werden. 


ler verbiegen das PCB 
auch bei Montage ohne 
Backplate nicht. Die 
Rückenplatte wird aus 


Heatkiller GPU-X? Core LT 
Watercools alternatives Konzept 
kombiniert einen äußerst flachen 
GPU-only-Kühler und über Schläuche 
flexibel angebundene Micro-Spannungs- 
wandlerkühler. Letztere können mit 
einfachen Heimwerkermethoden an das 
spezifische Layout der Karte angepasst 
werden. Nur das anspruchslose RAM 
muss ohne Kühlung durch Wasser 
auskommen. 


Fingerabdrücke sollten von polierten Kühle 


blankes Kupfer kann sich sonst dauerhaft v 
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Е: | DER | Í Gerade Anschlüsse sind günstig und elegant, 
Z А d Бы =. zwingen den Schlauch hier aber entweder іп 
| | ` einen Bogen, der die Grafikkarte überragt, 
| , f | | е oder den CPU-Kühler verdeckt. 
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Unten liegende Anschlüsse A E | K , po $.0 


Den AGB kann man von der fest verhindern, dass der AGB bei So sieht der fertig montierte 
installierten Halterung lósen. stehender Pumpe vollläuft. Ausgleichsbehälter aus. 


Fertig. Liegt das Werkzeug be- 
reit, kann der gesamte Einbau 
=E. zwei ei Stunden erledigt sein. 


CC jw = 


|| 


Entspannter ist еіп 90°-Winkel, wie wir Е. \ Wichtig, Der untere Anschluss 
ihn auch am Pumpen-Eingang nutzen. ist der Einlass des CPU-Kühlers. 


Ein irreführender Name, verschiedene Bauarten, die Möglichkeit, ihn selbst zu bauen 
oder wegzulassen — Ausgleichsbehälter sind die vielseitigste Wakü-Komponente. 


Ein Ausgleichsbehälter (AGB) gleicht nicht primär Volumenschwankungen aus. Die Wärmeausdeh- 
nung des Wassers ließe sich bequem durch die Elastizität der Schläuche kompensieren. Auch der 
unvermeidbare Wasserverlust durch Diffusion ist so gering, dass das Volumen vieler AGBs Jahre 
reichen würde. Hauptaufgabe ist es vielmehr, eine leichte Füllung und Entlüftung des Kreislaufs 
zu ermöglichen. Für letzteren Zweck sind ein ausreichender Abstand zwischen Ein- und Auslass 
und ein großer Querschnitt erforderlich. So haben Luftblasen Zeit, sich abzusetzen, ehe die Pumpe 
das nun blasenfreie Wasser wieder ansaugt. Viele Bauformen erfüllen diesen Zweck, neben Röh- 
ren-AGBs sind vor allem Slot-In-Modelle (rechts) sowie Aufsatz- und Aufsteck-AGBs für Laing- 
beziehungsweise Eheim-Pumpen üblich. Aber auch Eigenbauten lassen sich leicht aus wasserdich- 
ten Gefäßen herstellen. Selbst ein Kreislauf ganz ohne AGB ist möglich - ihn blasenfrei zu füllen 
aber eine Herausforderung. 
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Radiatoren: Auswahl und Dimensionierung 


er richtige Radiator spielt eine 

Schlüsselrolle bei der Konzep- 
tionierung einer Wasserkühlung. 
Während man bei Pumpen zwi- 
schen „stark genug“ und „stärker 
als nötig“ wählen kann und Kühler 
bei ihren Leistungswerten immer 


enger zusammenrücken, gibt es bei 
Radiatoren noch echte Unterschie- 
de. Dies ist weniger auf die Quali- 
tät der Produkte zurückzuführen 
als vielmehr auf unausweichliche 
Kompromisse bei der Umsetzung 
der Wasserkühlung. 


Nexxxos XT45 im Größenvergleich 


120 mm, NB Blacksilent Pro PL-2 bei 25 db(A), 40 cm Abstand, (AT Wasser/Luft) 
4 x 120 @9,0V 1095 U/min EX 7,7 (-30%) 
3 x 120 @9,2V 1160 U/min Ж 93 (-15%) 
2 x 120 @9,8V 1205 U/min 11 (Basis) 
140 mm, NB Blacksilent Pro PK-2 @ 40 db(A), 25 cm Abstand, (AT Wasser/Luft) 
4х140 @9,2V 970 Ulmin EX 5,4 (-43%) 
3x 140 @9,4V 995 U/min ww 7,3 (-22%) 
2 x 140 @9,8V 1005 U/min wawww 9,4 (Basis) 
180 mm, St SST-FM181 @ 40 db(A), 25 cm Abstand, (AT Wasser/Luft) 
3 x 180 @6,8V 803 U/min mG 5,2 (-50%) 
2 x 180 @7,1V 830 U/min XS 7,5 (-27%) 
1 x 180 @7,7V 895 U/min 10,3 (Basis) 


System: 0X9650 @3,6 GHz/1,375V; Geforce GTX670. Prime95 + Furmark. Temperatur- 
differenz Wasser/Umgebungsluft Bemerkungen: 41 bis 45 l/h Durchfluss. Verbrauch leit 
bei 340 W (inkl. 80+-Bronze-Netzteil). CPU, GPU, MB, RAM und HDD wassergekühlt. 


°С 
< Besser 


Eine Frage der Größe 

Der wichtigste Aspekt sind die Ab- 
messungen. In der Praxis hat sich 
die Gesamt-Radiatoren-Grundfläche 
(Höhe x Breite) als Leistungsmerk- 
mal bewährt. Die Dicke dagegen ist 
eine Frage der Balance zwischen mi- 
nimaler Lautstärke und maximaler 
Leistung: Dünne Radiatoren eignen 
sich vor allem für langsame Lüfter, 
denn die Lamellenoberfläche dicker 
Radiatoren erfordert einen gewis- 
sen Luftdurchsatz. 


Wird die Gesamtkühlleistung von 
der durchströmenden Luftmenge 
limitiert, stört eher der hohe Luft- 
widerstand. Dies ist auch beim Ein- 
satz mehrerer Radiatoren zu beach- 
ten: Die Luft nacheinander durch 
zwei Radiatoren zu führen ist ineffi- 
zient. Die Leistung entspricht nicht 
einem Radiator mit der Gesamt- 
grundfläche beider 
sondern eher einem besonders di- 
cken Modell halber Größe. 


Radiatoren, 


Radiatormontage: Diese Möglichkeiten gibt es 


Richtwerte 

„Reicht Radiator XYZ für System 
ABC?“ Pauschale Antwort: Ja, 
denn der Fragende hat sich noch 
keine Gedanken zu Lautstärke und 
Temperatur gemacht. In Extrem- 
tests „reichte“ ein 120-mm-Radiator 
für 300-400 W Verlustleistung. Um- 
gekehrt sind 420 x 420 mm Radia- 
torfläche nicht genug für ein lüfter- 
loses High-End-System. 


Im Normalfall empfiehlt sich die 
Grundfläche eines 120-mm-Lüfters 
pro 100-120 Watt Abwärme. Bei 
hohen Ansprüchen an Tempera- 
tur und Lautstärke auch weniger 
(75-80 W). Ist umgekehrt der Platz 
sehr begrenzt, kann mit 150 W ge- 
rechnet werden. Eine so dimensi- 
onierte Wasserkühlung hat keinen 
Leistungsvorteil gegenüber einem 
großen Luftkühler. Aber sie findet 
in Mini- oder HTPCs Platz, die ei- 
nen großen Luftkühler gar nicht 
aufnehmen könnten. 


Weicht Platzproblemen mit dem Mainboard aus. Immer Nur Platz für Lüfter im Gehäuse nötig. Erfordert Durch- 
möglich. Die Optik der Konstruktion ist fragwürdig. 


Über dem Deckel An der Seitenwand 


Erfordert statt Lüfteröffnungen nur 4 Schraubenlöcher 
für die Abstandshalter. Gute Kühlleistung. 
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Radiatoren üblich. 


führungen für Schläuche. Optik radiatorabhängig. 


Diese Methode ist vor allem bei extrem großflächigen 


Freistehend 


Ermöglicht Montage bei unpassenden Lüfteröffnungen. 
Befestigung mit wenigen Schrauben oft ausreichend. 


Alternative zu Variante links. Schnelltrennkupplungen 
ermöglichen getrennten Transport. 


www.pcgameshardware.de 
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Für die Planung werden die ma- 
ximalen Verlustleistungen der zu 
kühlenden Komponenten addiert 
und durch obigen Richtwert von 
etwa 100 Watt pro 120-mm-Lüfter 
geteilt. Das Ergebnis wird im Ide- 
alfall anschließend aufgerundet. 
Bei einem System, das einen Core 
i7-4770K und eine Radeon R9- 
X290 nutzt, kommt man auf einen 
kombinierten TDP-Wert Cher 
mal Design Power“) von 357 (87 
+ 270), aufgerundet 400 Watt. Als 
Radiator ergibt sich aus diesem 
Wert einen 3x120- oder noch bes- 
ser einen 4x120-mm-Radiator. Da 
die Radiatoren meist nur einen 
Lüfter breit sind, bestimmt de- 
ren Länge oft auch ihren Namen, 
hier beispielsweise 360-mm- oder 
480-mm-Radiator. Natürlich kann 
die Leistung auch von mehreren 
kleinen Radiatoren oder Modellen 
mit abweichender Lüftergröße er- 
bracht werden. Die Beispielrech- 
nung dient dazu, den ungefähren 
Flächenbedarf zu ermitteln. 


Beachten Sie bei Ihrer Planung 
aber auch: „Zu viel Radiator“ gibt 
es nicht. Radiatoren an bislang 
ungenutzten — Montagepositionen 
kónnen bei spáteren Aufrüstungen 
leicht ergänzt werden. Der Aus- 
tausch eines vorhandenen Exem- 
plars gegen ein größeres verursacht 


aber unnótige Kosten. Hier lohnt es 


Oft passen 240er-Radiatoren auch in die 
Gehäusefront (hier: Corsair 750D). 


ALTERNATE ` 


sich, gegen einen kleinen Aufpreis 
so groß wie möglich zu kaufen. 


Um ein Gefühl für die Leistungsun- 
terschiede zwischen den Radiator- 
Größenklassen zu vermitteln und 
die Vor- und Nachteile unterschied- 
licher Lüftergrößen zu demonstrie- 
ren, haben wir verschieden große 
120-mm-, 140-mm- und 180-mm- 
Radiatoren bei gleicher Lautstärke 
gegeneinander antreten lassen. 
Hierfür wurden alle Konfigurati- 
onen auf einen Schalldruckpegel 
von 40 db(A) in 25 cm Entfernung 


eingeregelt. 


Größere Radiatoren kühlen erwar- 
tungsgemäß bei gleicher Lautstärke 
besser, da die zusätzliche Lüfterflä- 
che die leicht niedrigeren Drehzah- 
len mehr als ausgleicht. Womit die 
Radiatorgrundfläche bedeckt wird, 
ist aber egal. Der 3x140-mm-Radia- 
tor (588 cm? Grundfläche) schnitt 
sogar besser ab als das 2x180-mm- 
Modell (648 cm2), obwohl viele 
kleine Lüfter meist als lauter gelten. 


Im Silent-Betrieb zeigten sich wei- 
tere Unterschiede. So konnten 
wir die 120- und 140-mm-Lüfter 
problemlos auf 4 Volt (540 respek- 
tive 490 U/min) herunterregeln 
- beinahe die Hälfte der Drehzahl 
im 40-db(A)-Test. Das Lager der 
180-mm-Lüfter tritt dagegen be- 
reits bei 6 Volt (715 U/min) akus- 
tisch in den Vordergrund - eine 
Verringerung von gerade einmal 
10 %. Dies ist direkt der Preisklasse 
der verwendeten Lüfter geschul- 
det. So kostet unsere Bestückung 
des 4x120-mm-Radiators (576 cm?) 
mit dem ebenso hochwertigen wie 
beliebten Noiseblocker Black Silent 
Pro rund 20 Prozent mehr als die 
beiden Lüfter für den 2x180-mm- 
Radiator, obwohl Letzterem noch 
eine Lüftersteuerung beiliegt. Lei- 
der bietet der Markt derzeit keine 
Auswahl an hochwertigen 180-mm- 


PLUS 
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Verschiedene Größen, eine Gemeinsamkeit: Vor dem Einsatz sollten alle Radiatoren 
mit Fettlöser gespült werden, um Produktionsrückstände zu entfernen. 


Leider sind die Lüfteröffnungen hier zu nah an der Front. Nur eine versetze Befesti- 
gung an zwei Schrauben (Radiatormontage Bild mitte oben) wäre möglich. 


Noch 
ist die Lüfter-Auswahl speziell für 
Radiatoren, denn hier sollten nur 
Lüfter eingesetzt werden, deren 


Lüftern. eingeschränkter 


Rahmen flächig mit dem Radiator 
abschließt. Durchbrochene oder 
kreisfórmige Rahmen würden ei- 
nen Druckaufbau verhindern, da 
ein Teil der Luft den Weg durch die 
Öffnung zwischen Radiator und 
Lüfter nimmt und nicht den ange- 
dachten durch die Lamellen. (tv) 


Wasserkühlung - kinderleicht? 
Wasserkühlung ist keine Hexerei. Wird 
bereits beim Kauf von Grafikkarte und 
Gehäuse auf ein passendes Layout und 
Lüfterplätze in passender Position ge- 
achtet, ist der Einbau genauso einfach 
wie mit einer Luftkühlung. Der größere 
Aufwand und höhere Investitionen mö- 
gen abschrecken, zahlen sich über die 
Jahre aber aus. 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 
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г m Fachbereich Mainboards 
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Kommentar 


Welchen Renderpfad hàtten's denn gern? 


In den vergangenen Jahren war die obige Frage 
immer leicht zu beantworten: Direct X natür- 
lich! Ob es sich dabei um Version 9.0c, 10.1 
oder 11 handelt, spielt im Großen und Ganzen 
eine eher untergeordnete Rolle. Spieler älteren 
Semesters erinnern sich vielleicht noch an das 
letzte Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts, damals 
war die Frage nach dem Renderpfad durchaus 
von größerer Bedeutung als heutzutage. Besit- 
zer von Voodoo-Grafikkarten entschieden sich 
ob der oft dramatisch besseren Performance 
ganz klar für die 3dfx-Glide-Schnittstelle. Ande- 
re wiederum setzten auf OpenGL als Render- 
pfad, manche gar auf das damals noch wenig 
verbreitete Direct 3D. Wie wir heute wissen, 
sollte sich Letzteres als Standard durchsetzen. 


Doch in Zukunft könnte die Frage nach der 
besten API wieder häufiger auftauchen: AMD 
möchte mit seiner Mantle-Technologie einen 
neuen Mitspieler etablieren. Grafikkarten, die 
auf der GCN-Architektur basieren, sollen laut 
Herstellerangaben in unterstützten Titeln einen 
Leistungsschub von bis zu 70 Prozent erfahren. 
Wie groß der Vorteil letztlich sein wird, kann 
noch keiner einschätzen, auch nicht, ob sich 
der neue Renderpfad überhaupt durchsetzen 
wird. Angesichts der Tatsache aber, dass Mantle 
deutlich näher an der API der neuen Konsolen 
liegt, steht uns eine spannende Entwicklung be- 
vor, deren Ausgang aktuell völlig offen ist. 


cb, CASEKING. Je 


präsentiert: —— — —— 


* schwarzer Design-Big-Tower mit blauer LED-Beleuchtung 
und innovativem Innenaufbau 

* maximal flexible Einbaumöglichkeiten für Radiatoren 

* 5 vorinstallierte Lüfter der Phanteks PH-F140SP Serie 

* gut erreichbare USB-Ports auf der Oberseite 
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Palit Geforce GTX 
780 Ti Jetstream 


Wenige Stunden vor Redaktionsschluss erreichte 
uns das zweite Herstellerdesign der GTX 780 Ti - 
den Ersteindruck enthalten wir Ihnen nicht vor. 


\Ҳ Jàhrend Gainwards Geforce GTX 780 Ti 

Phantom rechtzeitig für den Test auf den 
folgenden Seiten eintraf und daher benotet ver- 
treten ist, haben wir Palits GTX 780 Ti Jetstream 
zumindest durch einige Benchmarks gejagt. 
Die Grafikkarte fußt auf der gleichen Custom- 
Platine wie die Gainward-Karte und benötigt im 
Gegensatz zur Nvidia-Referenz zwei achtpolige 
Stromkabel vom Netzteil. Der Jetstream-Kühler 
funktioniert anders als der Phantom: Seine 
Lüfter pusten klassisch von oben auf den Kühl- 
block, während Gainward seine drei kleineren 
Propeller saugend zwischen Kühllamellen und 
Platine platziert. Dadurch ist die Jetstream zwar 


BIG-TOWER - 


Grafikkarten 


eshardware.de/grafikkarte 


0,5 Zentimeter breiter und benótigt in jedem 
Fall drei Slots im Gehäuse (5,0 cm Breite), erzielt 


jedoch bessere Temperaturen bei geringerer 
Lautheit: Unser Sample der GTX 780 Ti Jetstream 
surrt mit höchstens 3,7 Sone (66 °C GPU), ergo 
hörbar leiser als die Phantom (4,7 Sone, 76 °C) 
und Nvidia-Referenz (4,6 Sone, 80 °C). In den 
Tests Anno 2070, Bad Company 2 und Crysis 3 
beträgt der GPU-Boost wie bei der GTX 780 Ti 
Phantom 1.058 bis 1.084 MHz; mit auf 106 Pro- 
zent erhöhtem Powertarget sogar 1.097 MHz. 
Vorläufiges Fazit: Palits GTX 780 Ti Jetstream 
ist nicht nur sehr schnell, sondern hat dank der 
Kühlreserven ein gewisses Silent-Potenzial. (rv) 
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Phanteks Enthoo Primo 


www.caseking.de 
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ITX-Power von MSI 


Mini-Gaming-PCs liegen voll im Trend. Aufgrund der extrem kompakten Aus- 
maße passt nicht jede Grafikkarte in die Gehäuse. MSI will Abhilfe schaffen. 


ie kleinen ITX-Hauptplatinen erfreuen sich aktuell großer Beliebt- 

heit: Mit ihnen als Basis lassen sich Systeme aufbauen, die nicht nur 
durch ihre geringe Größe, sondern auch durch hohe Performance beein- 
drucken. Die beengten Platzverhältnisse bedeuten jedoch Kompromisse 
bei der Grafikkarte, die üblichen Desktop-Versionen sind einfach zu groß. 
MSI hat daher die Geforce GTX 760 Gaming ITX vorgestellt. Diese besitzt, 
wie der Name bereits verrät, eine GTX-760-GPU und erinnert stark an Asus’ 
GTX 760 Direct CU Mini. Damit lassen sich alle aktuellen Titel in Full HD 
flüssig spielen, in vielen Fällen sogar mit hochwertiger Kantenglättung. 


Die Abmessungen der Karte betragen gerade mal 170 x 111 x 41 Milli- 
meter, damit ist die Karte kaum länger als die ITX-Mainboards selbst. 
Der Basistakt der GTX 760 Gaming ITX liegt bei 1.006 MHz und der mitt- 
lere Boost bei 1.072 MHz. Die 2 GiByte GDDR5-Speicher, welche referenz- 
typisch 3.004 MHz schnell laufen, sind über ein 
256 Bit breites Speicherinterface angebunden. 
Als maximalen Energieverbrauch gibt MSI 170 
Watt (TDP) an. Anschluss findet die Karte 
über zwei Mini-Displayports, HDMI oder 
Dual-Link-DVI. Als Software legt MSI 
eine ,Gaming App" bei, mit der Sie 
zwischen den verschiedenen Profi- 
len wechseln kónnen. Wann die 
Karte erhältlich sein wird, war 
zum Zeitpunkt der Druckle- 
gung noch nicht bekannt. (z) 


Mars 760: SLI-Experiment 


Multi-GPU-Grafikkarten kosten in den meisten Fällen ein kleines Vermögen. 
Mit der GTX 760 Mars móchte Asus diese Karten bezahlbar machen. 


rafikkarten der Asus-Mars-Reihe stehen seit jeher für extreme Perfor- 

mance sowie exorbitante Preise. Das hat seinen Grund: Traditionell 
verbaut Asus auf diesen Karten zwei High-End-GPUs und macht somit ein 
SLI- oder Crossfire-System möglich, das nur einen PCI-E-Steckplatz benó- 
tigt. Mit der GTX 760 Mars beschreitet Asus erstmals einen neuen Weg: 
Wie der Name bereits verrät, kombiniert der Grafikbeschleuniger zwei 
Chips der Mittelklasse von Nvidia. Dadurch ergibt sich ein im Vergleich zu 
den Vorgängern verhältnismäßig niedriger Preispunkt von etwa 600 Euro. 
Aber wie gut schlägt sich die Karte im Vergleich zu Radeon R9 290X und 
Geforce GTX Titan? Unsere ersten Benchmarks mir dem 3D Mark ,Fire 
Strike“ zeigen, dass die GTX 760 Mars, obwohl sie nur auf zwei GK104- 
Chips setzt, an der Leistungsfront mitspielen kann, sofern man die AFR- 
Probleme Mikroruckeln & Co. außen vor lässt: Mit 9.258 Punkten schlägt 
sie eine Geforce GTX Titan bei Standardtakt, die 8.509 Punkte erreicht. Die 
Radeon R9-290X im ,Uber Mode* kann dieses Ergebnis mit 9.582 Punkten 
noch toppen. Fazit: interessantes Produkt für Freunde außergewöhnlicher 
Hardware - alle anderen greifen zur GTX 780 oder 290(X). (tD 
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RUNDETAILS 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


Radeon 
R9-290X Uber" 


Preis: € 470,- (-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 21,3 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 580,- (-) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,2 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: € 850,- (+10 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,0 


Radeon 
R9-290X „Quiet“ 
Preis: € 470,- (-10) 

Takt: -850/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 19,2 


Radeon 
R9-290 


Preis: € 340,- (-) 
Takt: -880/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 25,7 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 430,- (-100 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 
Preis: € 250,- (-30 €) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,7 


Radeon 
R9-280X 


Preis: € 240,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,6 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (-70 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,4 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 200,- (-) 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 28,7 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (-10 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,4 


Radeon 
R9-270X 
Preis: € 160,- (-) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (-) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 34,3 


100 % 


Anno 2070 Crysis 3 

71142 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70142 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NFS M. Wanted 
101/72 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


[Lo Lo 99,7 NEU ( 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 53/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 61/35 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
106/63 69/42 


Grid 2 NFS M. Wanted 
104/71 40/19 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/43 42/25 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 88/59 


The Witcher 2 
34/21 

Tomb Raider 
48/29 

WoW: Pandaria 
93/61 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


93,3 % 
Grid 2 NFS M.Wanted Тһе Witcher 2 
98/67 38/18 33/20 
Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
64/40 40/24 43/26 
Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
46/26 81/54 88/58 

90,1% 

Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
92/66 35/18 35/22 
Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
68/44 44/27 45/28 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
41/24 59/39 


WoW: Pandaria 
79/54 


a ETE EN NEU ( 


Anno 2070 Crysis 3 

61/37 44/27 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
80/52 62/38 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
91/54 61/40 

Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44/27 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


Grid 2 NFS M. Wanted 
86/62 29/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57/38 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NFS M. Wanted 
91/60 34/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


85,9% 

The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


76,7% 


Grid 2 NFS M. Wanted 
79/56 30/17 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


TTT шї 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NFS M. Wanted 
75/54 29/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


71,1% 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 5128 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71/46 
e 7. 5 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44128 27117 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 2716 40/25 41/32 
[o EA 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
o EET 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
бай 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 


www.pcgameshardware.de 
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*Unter den Balken sind die ganzzahlig aufgerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Geforce 780 Ti 
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Titan war gestern: Nvidias Antwort auf die Radeon R9 290X 


Geforce GTX 780 Ti 


Bereits zu Weihnachten 2012 erwartet, nun erhältlich: Die Geforce GTX 780 Ti bietet einen voll aus- 


gebauten GK110-Grafikchip in neuer Revision. Reicht das, um die Radeon R9 290X zu schlagen? 


ie Geforce GTX 780 Ti ist 
E der GTX Titan und GTX 
780 die dritte Desktop-Grafikkarte 
auf Basis des GK110-Prozessors. 
Nvidia feiert seinen ersten Ge- 
burtstag mit einer Überarbeitung: 
Im Zuge der Geforce GTX 780 
Ti wird der СК110 „B1“ offiziell, 
die ersten GTX-Titan- und GTX- 
780-Karten nutzten noch Al-Si- 
lizium. Nvidia bestätigte uns auf 
Nachfrage, dass dieser „Spin“ keine 
Performance-Verbesserungen oder 
neuen Features einführt, GK110-B1 
sei lediglich in den Punkten Ferti- 
gungsausbeute und Taktpotenzial 
verbessert worden. Somit unter- 
stützt auch die Geforce GTX 780 Ti 
lediglich das Direct-X-Featurelevel 
11 0 nebst optionaler Funktionen. 
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Nvidia betont, dass die GTX 780 Ti 
speziell auf PC-Spiele zugeschnit- 
ten ist, denn entgegen anders lau- 
tender Gerüchte bleibt die GTX 
Titan einstweilen auf dem Markt 
- aus zwei Gründen: Neben 6 an- 
stelle von 3 GiByte Grafikspeicher 
sprechen die  Double-Precision- 
Leistung (DP) von mindestens 1,3 
TFLOPS für die 850 Euro teure 
GTX Titan, sofern der Interessent 
diese Vorteile semiprofessionell zu 
nutzen weifs. Spieler kónnen darü- 
ber hinwegsehen, dass Nvidia die 
Geforce GTX 780 Ti auf ein DP-SP- 
Verhältnis von 1:24 beschnitten hat 
(Titan: 1:3), der kleinere Speicher 
kann jedoch in extremen Auflösun- 
gen und beim Einsatz von Grafik- 
mods nachteilig werden. 


Rezept: Mehr vom Alten 

Die Geforce GTX 780 Ti verfügt als 
erste Retail-Grafikkarte über den 
GK110-Vollausbau mit insgesamt 
2.880 Shader-ALUs, 240 Texturein- 
heiten und 48 Raster-Endstufen. 
928 MHz Boost-Takt garantiert Nvi- 
dia „für alle Karten unter den meis- 
ten Anwendungsbereichen", auch 
die Übertaktungs- und Überwa- 
chungsfunktion GPU Boost 2.0 ist 
an Bord. Aus dem typischen Boost 
ergibt sich eine theoretische Sing- 
le-Precision-Rechenleistung (SP) 
von 5,35 TFLOPS, womit die Kar- 
te zumindest auf dem Papier der 
Radeon R9 290X im ,Uber Mode* 
unterliegt (5,63 TFLOPS). Rechne- 
risch benótigt eine GTX 780 satte 
1.160 MHz für die Rohleistung der 


GTX 780 Ti und die GTX Titan 
noch 994 MHz. PCGH-Tests haben 
indes ergeben, dass eine Geforce 
GTX 780 @ 1.006 MHz die Leistung 
einer Titan @ 876 MHz erreicht 
(siehe PCGH 09/2012). 


In Sachen Speicher stehen der 
Geforce GTX 780 Ti alle 384 Da- 
tenpfade des GK110 (sechs Con- 
troller à 64 Bit) zur Verfügung, an 
denen wie bei der GTX 780 zwölf 
Speicherbausteine mit jeweils 256 
MiByte Kapazität hängen (3.072 Mi- 
Byte gesamt). Die Datenrate steigt 
auf 7 Gbps (3.500 MHz), was in 
einem Durchsatz von 336 GByte/s 
resultiert. Somit verfügt die GTX 
780 Ti trotz ihrer nur 384 Bit brei- 
ten Speicherschnittstelle über eine 
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Spezifikationsübersicht 


Modell GTX 780 Ti GTX Titan GTX 780 R9 290X R9 290 HD 7970 GHz Ed. | R9 280X GTX 770 
Circa-Preis (Euro) 580,- 850,- 430,- 410,- 340,- 280,- 240,- 260,- 
Codename GK110-425-B1 GK110-400-A1 GK110-300-A1/B1 | Hawaii XT Hawaii Pro ahiti XT2 Tahiti XTL GK104 
Direct-X-Version 11.0 11.0 11.0 11.2 11.2 1.2 11:2 11.0 
Chipgröße 550 mm? 550 mm? 550 mm? 438 mm? 438 mm? 365 mm? 365 mm? 294 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.100 7.100 7.100 6.200 6.200 4.313 4.313 3.540 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.880/15/240 2.688/14/224 2.304/12/192 2.816/44/176 2.560/40/160 2.048/32/128 2.048/32/128 1.536/8/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 48 64 64 32 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 876 837 863 721 (inoffiziell) 662 (inoffiziell) .000 950 1.046 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 928 876 902 1.000 947 .050 1.000 1.085 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 5.046/210 4.499/1.500 3.977/166 5.632/704 4.849/606 4.096/1.024 3.891/973 3.213/134 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* | 35,0/210,2 33,5/187,5 34,5/166,0 64,0/176,0 60,6/151,5 32,0/128,0 30,4/121,6 33,5/133,9 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 6.570 5.859 5.178 4.000 3.788 2.000 1.900 4.184 

Takt Grafikspeicher (MHz)* 3.500 3.004 3.004 2.500 2.500 3.000 3.000 3.506 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 7,0 6,0 6,0 5,0 5,0 6,0 6,0 10 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 384 384 384 512 512 384 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 336,0 288,4 288,4 320,0 320,0 288,0 288,0 224,3 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 6.144 3.072 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048/4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-pol. je 1x 6-/8-pol. je 1x 6-/8-pol. је 1x 6-/8-pol. 6+8-/2x 6-pol. 1x 6- & 1x8-pol. 1x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX 780 Ti GTX Titan GTX 780 R9-290X Uber |R9-290X Quiet | R9-290 GTX 580 HD 7970 GE 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (DX11) 4,3 Sone 3,2 Sone 3,1 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 6,9 Sone 3,4 Sone 8,5 Sone 
BF Bad Company 2 (DX11) 4,6 Sone 3,2 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 6,9 Sone 3,4 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 16 Watt 13 Watt 14 Watt 21 Watt 21 Watt 21 Watt 32 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 18 Watt 16 Watt 16 Watt 61 Watt 56 Watt 54 Watt 91 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 20 Watt 19 Watt 18 Watt 89 Watt 79 Watt 80 Watt 42 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (DX11) 245 Watt 214 Watt 201 Watt 289 Watt 230 Watt* 243 Watt* 223 Watt 265 Watt 
BF Bad Company 2 (DX11) 248 Watt 214 Watt 222 Watt 269 Watt 249 Watt* 241 Watt* 221 Watt 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. *Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 


um 9,5 Prozent höhere Datenrate 
als AMDs Radeon R9 290X (5 Gbps 
€ 512 Bit: 320 GByte/s). Weitere In- 
formationen finden Sie in der Spe- 
zifikationstabelle oben. 


GPU-Boost und die Folgen 

Wie erwihnt, arbeitet auch die 
Geforce GTX 780 Ti mit dem GPU- 
Boost 2.0. Hier wird nicht nur die 
Leistungsaufnahme Bestim- 
mung von GPU-Spannung und 


zur 
Taktrate herangezogen, sondern 
auch die Kerntemperatur. Die GTX 
780 Ti ist im Gegensatz zur Titan 
und GTX 780 nicht mehr auf 79, 
sondern auf 83 Grad Celsius Ziel- 
temperatur eingestellt, welche im 
normalen Betrieb mit 100 Prozent 
Powertarget gehalten wird. Erlau- 
ben Sie der GTX 780 Ti zum Bei- 
spiel per Evga Precision X zusätz- 
liche Grade auf der Celsius-Skala 
und erhóhen Sie das Powertarget 
auf 106 Prozent, dankt es Ihnen 
die Grafikkarte mit etwas hóherem 
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Kerntakt. Unser Testmuster springt 
mit 106 ?6 PT und 85 *C TT gewóhn- 
lich auf 1.006 MHz und verharrt 
dort - begleitet von hóherer Laut- 
stärke, da die Lüfterdrehzahl um 
ein bis drei PWM-Prozent ansteigt. 


Den von Nvidia garantierten Basis- 
takt, 876 MHz, wendet unser Sam- 
ple in keinem getesteten Spiel an. 
Unseren Messungen zufolge liegt 
das untere Limit bei 902 MHz, gese- 
hen in Anno 2070. In den meisten 
Fállen arbeitet das Muster nach 15 
Minuten Aufheizzeit nahe des ty- 
pischen Boosts, wir haben spielab- 
hángig Frequenzen zwischen 928 
und 980 MHz protokolliert, wobei 
sich ein Mittelwert von 954 MHz 
herauskristallisiert. 


Vorwort & Benchmarks 

Basierend auf unseren Beobachun- 
gen und Erfahrungen mit Nvidias 
Kepler sowie AMDs Hawaii testen 
wir auch die Geforce GTX 780 Ti 


Compute: keine Chance gegen AMD 


„Luxball HDR” (niedrige Komplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 


Radeon R9 290X 
Radeon 

Geforce GTX 780 Ti 
Geforce GTX Titan 
Gefo| 

Geforce GTX 770 

4 Sala" (mittlere 
Radeon R9 290X 
Radeon 

Geforce GTX 780 Ti 
Geforce GTX Titan 
Gefo| 

Geforce GTX 770 


„Воот“ (hohe К 


Radeon R9 290Х 
Radeon 

Geforce GTX 780 Ti 
Geforce GTX Titan 
Gefo| 

Geforce GTX 770 


1.000 MHz) aww 22.750 (+281 %) 
HD 7970 GE ws. 17.353 (+190 %) 

1.019 MHz) 12.783 (+114 %) 
1.006 MHz) En 11.781 (+97 %) 
rce GTX 580 EEE 5.976 (Basis) 

1.084 MHz) EEE 4.329 (-28 %) 

Komplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 


1.000 MHz) ЖЕЕ 3.145 (+257 %) 
HD 7970 GE E 2.505 (+184 %) 

1.019 MHz) Fee 1.790 (+103 %) 
1.006 MHz) 1.647 (+87 %) 
rce GTX 580 EE 881 (Basis) 

1.084 MHz) EEE 673 (-24 %) 

omplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 

1.000 MHz) ER 1.526 (+268 %) 
HD 7970 GE 1.228 (+196 %) 

1.019 MHz) Fo 861 (+107 %) 
1.006 MHz) E 767 (+85 %) 

rce GTX 580 Eu 415 (Basis) 

1.084 MHz) EEE 306 (-26 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64 SP1, Geforce 
330.41/65 Beta, Catalyst 13.11 Beta Bemerkungen: Die GTX 780 Ti landet dort, wo man 
sie in diesem Test vermuten würde: klar vor der Titan, aber chancenlos gegen die AMD-GPUs. 
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nicht nur in einem Zustand. Nvi- 
dia garantiert in Spielen einen 
Basis-Kerntakt und gibt darüber 
hinaus einen typischen Boost von 
928 MHz an - Letzterer entspricht 
Einstellung 1 in den Benchmarks, 
wir testen sowohl die GTX 780 Ti 
als auch die Titan und GTX 780 mit 
ihrem typischen Boost, indem wir 
die Taktraten per Nvidia-Inspector- 
Tool fixieren. Darüber hinaus ab- 
solvieren sowohl die GTX 780 Ti 
als auch die GTX Titan alle Bench- 


marks mit einer „Best Case“-Einstel- 
lung, welche auf den Messwerten 
im PCGH-Testlabor basiert. Diese 
ermitteln wir mit erhöhtem Power- 
target und gesteigerter Zieltem- 
peratur, Parameter, die in Spielen 
zu einem etwas höheren Kerntakt 
führen. Dabei handelt es sich um 
keine herkömmliche Übertaktung 
und ihre Folgen, Nvidia und seine 
Partner decken derartiges Tuning 
im Rahmen der Garantie/Gewähr- 
leistung ab. Sowohl die GTX Titan 


als auch die GTX 780 Ti erreichen 
in unseren Fällen relativ konstante 
Boost-Frequenzen um 1 GHz und 
absolvieren die Tests daher mit 
1.006/3.004 MHz (Titan) respekti- 
ve 1.006/3.500 MHz (GTX 780 Ti). 
Eine Garantie für 1 GHz bei jeder 
Karte besteht natürlich nicht. 


AMDs Radeon R9 290X arbeitet 
sowohl im „Uber Mode“, welcher 
im Rahmen der Garantie einen Be- 
trieb mit bis zu 1.000 MHz Kerntakt 


erlaubt, als auch mit dem „Quiet 
Mode“, welcher Takfrequenzen 
zwischen 800 und 900 MHz (im 
Mittel um 850 MHz) zur Folge hat. 


Wir machen’s an dieser Stelle kurz: 
Im PCGH-Leistungsindex erreicht 
die GTX 780 Ti @ 928 MHz exakt 
das Leistungsniveau der R9 290X @ 
1.000 MHz. Einzelwerte finden Sie 
in den hier abgedruckten Bench- 
marks und alles Weitere im Index 
auf der Grafikkarten-Startseite. 


Anno 2070: R9 290X stets vor GTX 780 Ti 


Bioshock Infinite: Sogar in Ultra HD spielbar 


1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz 
GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 
R9 290 Best (947/2.500 MHz 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) 
R9-290X Real (840/2.500 MHz 
R9 290 Real (880/2.500 MHz 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz, 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz 


R9 290 Best 
Gef. GTX 780 Ti 
R9-290X Real 
R9 290 Real 
Gef. GTX Titan 
Gef. GTX 780 


R9-290X Best (1.000/2.500 M 
GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 M 
GTX Titan Best (1.006/3.004 M 
R9 290 Best (947/2.500 M 

Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 M 
R9-290X Real (840/2.500 M 

R9 290 Real (880/2.500 M 

Gef. GTX Titan (876/3.004 M 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 M 
Gef. GTX 780 (902/3.004 M 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) ЕЗ9 42,0 (+29 96) 

GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz) gt 40,9 (+26 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Egi 40,7 (+25 96) 

947/2.500 MHz) Egi 38,7 (+19 %) 
928/3.500 MHz) Egi] 38,0 (+17 96) 
840/2.500 MHz) SRRFIEIDWSSSSEKGISSS xƏNNUPIXII (+12 96) 
880/2.500 MHz) EXC] 36,2 (+11 96) 
876/3.004 MHz) ЗИ 35,7 (+10 9) 
902/3.004 MHz) EB 32,5 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE 31,3 (4 %) 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ERS 25,9 (-20 96) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


НИШ 70 (27%) 
НИЧ 70,3 (+26 %) 
НИШ 70,1 (+26 %) 
BERENS, 2 (+17 %) 
НИО 64, (+16 %) 
NNNM 1, (+10 90) 
=G. (49 %) 
FREE 60,6 (+9 90) 
Km———A ili 55,8 (Basis) 
=Y 535 (-3 %) 
il 52 1 (-7 %) 
ШЕУ 48,2 (-14 %) 
НШІ 46,0 (18 %) 
NNNM 40, (28 %) 
ENS 39; (-30 %) 
E 37, (32 % 

K— (GB 37,4 (33 %) 
Gli 343 (-39 %) 

[LL | 302 (-46 %) 

Kw 302 (46 %) 

pamm 28,2 (-49 %) 

ES 21,1 (-62 %) 


Hz) НОИ 22,8 (+35 %) 
Hz) EB 21,7 (+28 %) 
Hz) SWESSCCIIINNUTIUIIII'ITIIIIIZIE S 
Hz) II 21,0 (+24 %) 
Hz) IA 20,0 (+18 96) 
Hz) EB 20,0 (+18 96) 
Hz) EET 19,6 (+16 %) 
Hz) ESI 18,9 (+12 96) 
Hz) SI 17,2 (4-2 96) 

Hz) Fei 16,9 (Basis) 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz 
R9 290 Best (947/2.500 MHz 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 
R9-290X Real (840/2.500 MHz 

R9 290 Real (880/2.500 MHz 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 
GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz 
R9 290 Best (947/2.500 MHz 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 
( 
( 


R9-290X Real (840/2.500 MHz 

R9 290 Real (880/2.500 MHz 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz 
R9 290 Best (947/2.500 MHz 
R9-290X Real (840/2.500 MHz 
( 
( 


R9 290 Real (880/2.500 MHz 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz 


=——nWWrF :122 (+21 %) 
НИИ 109,9 (+19 %) 
NN 106,2 (+15 %) 
017 (+10 %) 
100,7 (+9 %) 
EN 94, (+2 %) 
EEGEN 
ННЯ 90,6 (> 96) 
Fee 004 (2 %) 
=l 80,6 (-13 %) 
НЕЧИН 796 (14 % 
ННН 76 6 (17 % 
НИ 71,1 (23 %) 
ННЯ 66,7 (28 %) 
7) 
Kwasi 59,3 (36 %) 
[LL 57 3 (38 %) 
E 52 5 (-43 % 

sl 47,6 (48 %) 

EN 44,1 (-52 %) 

pg 39,8 (-57 %) 

ИШНЕН 37,6 (-59 %) 


16:1 HQ-AF — „New Eden” 
NNUS 67, (+25 %) 
2t 65,0 («21 %) 
Ee 2,5 (+16 90) 
[EL -- OCe,|!]AA. LL 60,4 (+12 %) 
ИШЕНБЕ 58, (+9 %) 
ШН 56,4 (+5 90) 
et 53,9 (Basis) 
E 53,9 (-0 %) 
Kwasi 55,6 (-1 %) 
E 47,1 (-13 %) 
n 46,7 (-13 %) 


16:1 HQ-AF - „New Eden” 
31 35,5 (+27 %) 
A 34,0 (+21 %) 
nl 33,3 (+19 %) 
ПИВО 32,5 (+16 %) 
ll 30,8 (+10 %) 
Egi 30,6 (+9 %) 
p 29,2 (+4 96) 
pi 29,1 (+4 96) 
EN 28,0 (Basis) 


Eus 25,1 (-10 90) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GH 


V5/9, GF 331.40/70 Beta Bemerkungen: Anno 2070 giert nach Shader-Leistung, was 
primär Radeon-GPUs zugute kommt. Die GTX 780 Ti ist erwartungsgemäß dennoch stark. 


z, 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.11 Beta Milli Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.11 Beta 
V5/9, GF 331.40/70 Beta Bemerkungen: Die GTX 780 Ti kann sich hier konsequent vor 
die R9 290X setzen — angesichts der hohen Fps ist das aber nur ein kosmetischer Sieg. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 
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Emissionswerte 

Nvidia bestückt auch die GTX 
780 Ti mit dem edlen Titan-Küh- 
ler. Im offenen Teststand mes- 
sen wir aus 50 cm Entfernung 
eine Lautheit von guten 0,6 Sone 
im Leerlauf (1.110 U/min Lüfter- 
drehzahl) und bis zu 4,6 Sone 
unter Spiele-Volllast mit automa- 
tischem Boost (2.600 U/min). 
Mit diesen Werten ist die GTX 
780 Ti zwar hörbar lauter als 
die GTX Titan und GTX 780 (3,2 
Sone), aber auf Augenhóhe mit 
der R9 290X im ,Quiet Mode* 
(4,4 Sone). Spulenpfeifen ist bei 
der GTX 780 Ti erst ab hohen 
vierstelligen Fps aus dem tiefen 
Lüfterrauschen herauszuhóren. 


Die hóchste Lautheit erzielten 
wir bei starker Übertaktung der 
GTX 780 Ti in einem geschlosse- 
nen, aber gut belüfteten Gehäu- 
se: Mit 106 Prozent Power- und 
85 °C Temperature Target sowie 
mehr als 1.200 MHz Kerntakt 
setzt unser Muster 67 Prozent 


Tessellation: GTX 780 


GTX Titan 
O GTX 780 Ti 
R9-290X (1 GHz) 
E HD 7970 GE 
© GTX 780 


PWM-Implus, resultierend in 
2.780 Lüfterumdrehungen pro 
Minute und einer Lautheit von 
5,3 Sone. Ohne Eingriffe ver- 
sucht die Geforce GTX 780 Ti 
stets nahe ihrer TDP-Grenze zu 
operieren und passt ihren Takt 
dementsprechend an. Im Mit- 
tel bleibt der Verbrauch knapp, 
aber präzise unter 250 Watt; im 
Leerlauf sind hingegen gute 16 
Watt zu verzeichnen. 


Übermäßiges Takten 

Das uns vorliegende Referenz- 
muster der Geforce GTX 780 Ti 
lässt sich exzellent übertakten: 
Mit 106 Prozent Power- und 85 
°C Temperature Target sowie ex- 
tra Belüftung der Platinenrück- 
seite arbeitet die Grafikkarte sta- 
bil mit rund 1.250 MHz. Wie bei 
der GTX Titan und GTX 780 zu- 
vor lohnt es sich nicht, den Gra- 
fikspeicher stark zu übertakten. 
Unsere Tests belegen, dass die 
GTX 780 Ti kaum an ihrer Spei- 
chertransferrate hängt, erhöhter 
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Tessellationsfaktor 


6к110-300-81 


Rechts: Das uns von Nvidia zugesandt 


www.pcgameshardware.de 


e Sa 
rechts oben steht noch „А1“. Auf Nachfrage erfuhren wir, dass diese GPU-Charge 
für die Pressekarten verwendet wurde. Links: eine GTX 780 (Retail) mit B1-GPU. 


GK110-425-B1 


A 


mple der GTX 780 Ti ist falsch bedruckt, 


ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


iVEKTOR АТХ MIDI TOWER 
FÜR VOLLE GAMING-POWER 


Soft-Grip-Beschichtung 
Hexibles Kühlsystem 
Drehzahlregler 
2x USB 3.0 /2x USB 2.0 
Platz für 240-mm-Radiatoren 
Bis zu 7x 2,5"/3,5" SSD/HDD 
Modularer Laufwerksschacht 


In Schwarz und WeiB 


€NERIT 


ах 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/IVEKTOR 


ALTERNATE amazonde Comer ZORA 
W CASEKING.de IDiTech Wreichelt [Mindfactory' 


|! GRAFIKKARTEN | Geforce 780 Ti 


RAM-Takt jedoch wertvolle Watt 
des Power-Budgets stiehlt. Stellen 
Sie beispielsweise 1.250/3.500 
MHz ein, wird der Kerntakt fast 
immer gehalten. Übertakten Sie 
den Speicher nun auf 3.800 MHz, 
dann verbraucht dieser etwas mehr 
Strom und der Kern muss auf 1.200 
bis 1.230 MHz heruntergehen. Das 
ist doppelt unsinnig, da die Leis- 
tung durch RAM-OC nur minimal 
steigt, während jedes GPU-Mega- 


Noch vor Redaktionsschluss war 
Abhilfe für diese Probleme in Sicht: 
5у17, ein für seine Titan-BIOS-Ver- 
sionen bekannter Modder aus der 
Schweiz, hat das erste Mod-BIOS 
für die Geforce GTX 780 Ti ver- 
öffentlicht (http://forum.techinfer- 
no.com). Das damit auf 350 Watt 
erhöhte Powertarget - ein Plus von 
100 Watt - erlaubt es, alle Frequen- 
zen ans Limit zu treiben, ohne dass 
sich die Grafikkarte automatisch 


tieanspruch nach diesem Eingriff. 
Auch ist es ratsam, gute Kühlung 
sicherzustellen: Eine Geforce GTX 
780 Ti @ 1.250/3.900 MHz bei 1,21 
Volt Maximalspannung verbraucht 
in Spielen mehr als 300 Watt - der 
Referenzkühler arbeitet hier am 
absoluten Limit. Die Spieleleistung 
einer solchen Grafikkarte ist dafür 
über jeden Zweifel erhaben, gegen- 
über dem Auslieferungszustand ist 
ein mittleres Fps-Plus von satten 20 


Fazit нагішаге 


Geforce GTX 780 Ti 

Nvidia liefert mit der GTX 780 Ti eine 
sehr gute Grafikkarte ab, die nur wenig 
Angriffsfläche für Kritik bietet. Neben 
hoher Leistung bietet sie eine gute 
Energieeffizienz und für High-End rela- 
tiv leise Kühlung. Silent-Freunde werden 
bei bis zu 4,6 Sone aber nicht glücklich 
und auch der Preis von derzeit 580 Euro 
dürfte viele Interessenten abschrecken. 


hertz der Leistung zuträglich ist. 


zügelt. Natürlich erlischt Ihr Garan- 


Prozent realistisch. (ru) 


Crysis 3: Die 60-Fps-Marke ist nah 


Metro Last Light: Geforce-Dominanz 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz 
R9 290 Best (947/2.500 MHz 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 
R9-290X Real (840/2.500 MHz 

R9 290 Real (880/2.500 MHz 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz 
R9 290 Best (947/2.500 MHz 

R9 290 Real (880/2.500 MHz 
R9-290X Real (840/2.500 MHz 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 

Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz, 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz, 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz 
R9 290 Best (947/2.500 MHz 

Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 
R9 290 Real (880/2.500 MHz 
R9-290X Real (840/2.500 MHz 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


2.560 x 1.600, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


3.840 x 2.160, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


| 56 (+25 5) 
НЕЧИИ 55 0 («21 %) 
Ни 53,4 (+18 %) 
НИШИ 50,0 (+10 %) 
NN 49,1 (+8 %) 
Fa 45, (+1 % 
НОН 45, (Basis) 
Gw 43,6 (490) 
ENS 4,5 (-4 %) 
KwwsmFcsas[ (-17 %) 
wil 36,9 ( 19 %) 
NNUS 35,6 (-22 %) 
ús 33,6 (-26 %) 
ú= 5 6 (-26 %) 
mwili 31,0 (-32 %) 
EE 23,4 (-37 %) 
ШИН 27,0 (-41 %) 
3 267 (-41 %) 

pm 24,7 (-46 %) 

ENS 24.1 (-47 %) 

pem 18,7 (-59 %) 

ШИШИШИ 17,4 (-62 %) 


S E 32,4 (+25 % 
E 30,9 (+19 %) 
ШН 30,6 (+18 90) 
ENS 29,9 (+15 %) 
TTT 28,3 (+9 %) 
Gw 25.1 (+8 %) 
ml 6,8 (+3 %) 
Kwasi 267 (+3 %) 
FER 26,0 (Basis) 
22.2 (-15 %) 
E 210 (-16 %) 


IE 16,5 (+23 %) 
Pomp 162 (+21 %) 
A 16,0 (+19 %) 
a 15,3 (+14 %) 
BI 15,0 (+12 96) 
BI 14,6 (+9 %) 
BIN 14,5 (+8 96) 
BI 14,4 (+7 %) 
EI 13,4 (Basis) 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz) ws 54,3 (+25 %) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) BE 51,3 (+18 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Fo ЕШШ 50,7 (+17 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) Egg pos 46,4 (+7 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) ЗБ Н 45,3 (+5 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) a НН 43,3 (Basis) 
R9 290 Best (947/2.500 MHz) Fo us 41,9 (-3 %) 
R9-290X Real (840/2.500 MHz) gg 40,5 (-6 96) 
R9 290 Real (880/2.500 MHz) Eq pex 40,0 (-8 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Ee p 35,9 (-17 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) gg ШЕШШ 33,7 (-22 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Eel 32,3 (-25 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Es ШШШ 30,0 (-31 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egg e 29,8 (-31 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Eq pu 28,1 (-35 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Emu 26,6 (-39 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Egg 25,6 (-41 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Ee 22,9 (-47 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) ES EN 20,6 (-52 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) [ESSI 18,7 (-57 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) E 16,9 (-61 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Fal 14,9 (-66 %) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz) EX Eu 30,4 (+26 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Egg pu 28,6 (+18 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egg s 28,3 (+17 %) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) agi 25,9 (+7 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EX ШЕШШ 25,9 (+7 96) 
R9 290 Best (947/2.500 MHz) IE 21,5 (+1 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) SESIIMUWUMUIIIIIIII 24,2 (Basis) 
R9-290X Real (840/2.500 MHz) gres 23,8 (-2 96) 
R9 290 Real (880/2.500 MHz) FEES | 23,6 (-2 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EXE 19,3 (-20 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) SSEIIƏIII@ƏIN.NIçŠIIGCIII 18,9 (-22 96) 


3.840 x 2.160, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX 780 Ti Best (1.006/3.500 MHz) EU 15,5 (+25 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) MEE 14,7 (+19 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) BSN 14,3 (+15 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) EEE 13,3 (+7 96) 


R9 290 Best (947/2.500 MHz) EU 12,8 (+3 96) 
R9-290X Real (840/2.500 MHz) ВЮВ 12,5 (+1 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЕ 12,4 (Basis) 

R9 290 Real (880/2.500 MHz) ВЕ 08 12,2 (-2 96) 


Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz 


BE 11,9 (-11 90) 


) 
) 
) 
) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) ВЕ 0 13,2 (+6 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ВЕ 8 9,4 (-24 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.11 Beta 


System: Core i7-4770K Q 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.11 Beta 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


V5/9, GF 331.40/70 Beta Bemerkungen: Im Pro-Takt-Vergleich mit einem Gigahertz 
» Besser 


liegen die 780 Ti und Titan meist vor der 290X, erst in Ultra-HD schließt die AMD-GPU auf. 


V5/9, GF 331.40/70 Beta Bemerkungen: Extrapoliert man diese Werte, benötigt die GTX 
780 Ti einen Kerntakt von etwa 950 MHz, um eine Titan @ 1.006 MHz einzuholen. 
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Geforce 780 Ti | GRAFIKKARTEN Mill 


Battlefield 4: Geforce GTX 780 Ti nimmt die 60-Fps-Hürde in Full HD 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Fishing in Baku” 


Geforce GTX 780 Ti/3G MEMME ШЕШ 61,5 (+19 %) 
Radeon R9 290X „Uber“ Eng 57,4 (+11 %) 
Geforce GTX Titan/6G aaa“ WS 56,2 (+9 %) 
Radeon R9 290X „Quiet“ Eg pu 52,3 (+1 %) 
Geforce GTX 780/3G En 51,7 (Basis) 
Radeon R9 290 „Best“ Egi mu 49,8 (-4 %) 
Radeon R9 290 „Real“ Egi 48,1 (-7 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G 35] 43,1 (-17 94) 
Geforce GTX 770/2G Ft E 42,2 (-18 96) 
Radeon HD 7970/3G. ERREUR d 39,4 (-24 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G. [Xm Es 37,1 (28 96) 
Geforce GTX 670/2G Egg pu 36,8 (-29 96) 
Geforce GTX 760/2G Egi 35,0 (-32 96) 
Radeon R9 270X/2G Esp 32,2 (-38 %) 
Radeon HD 7870/2G Egan 29,4 (-43 %) 
Geforce GTX 580/1,5G |a 28,7 (-44 %) 
Geforce GTX 660/2G giu 28,2 (-45 96) 
Geforce GTX 570/1,25G [EET 24,1 (-53 %) 
Geforce GTX 560 DG [Ee 20,7 (-60 96) 


Geforce GTX 780 Ti/3G Eg 32,4 (+18 96) 
Radeon R9 290X „Uber“ aaa www ШЕШ 31,7 (+15 %) 
Geforce GTX Titan/6G suu 29,6 (+8 90) 

Radeon R9 290X ,Quiet" EX pu 29,5 (+7 96) 
Radeon R9 290 ,Best" Eas 27,7 («1 96) 
Geforce GTX 780/3G ERS 27,5 (Basis) 
Radeon R9 290 „Real“ Emu 26,7 (-3 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G EISEN 23,9 (-13 %) 
Geforce GTX 770/26 EIS 22,3 (-19 %) 
Radeon HD 7970/3G. EXER 22,1 (-20 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Ee БЕШ 20,2 (-27 96) 
Geforce GTX 670/2G Eie 19,4 (-29 96) 
Geforce GTX 760/2G ES ШЕ 18,1 (-34 96) 
Radeon R9 270X/2G. Ears 16,8 (-39 96) 
Radeon HD 7870/2G. EU 15,5 (-44 %) 
Geforce GTX 580/1,56 ШШШ 14,3 (-48 %) 
Geforce GTX 660/26 Em Es 14,3 (-48 %) 
Radeon HD 6950/26 Ш 10,5 (-62 %) 
Geforce GTX 570/1,25G SIEH 9,5 (-65 %) 


Radeon HD 6950/26 ШО 19,4 (-62 %) 
Radeon НО 5870/16 EIN 17,2 (-67 96) 
Radeon HD 6870/1G. og 16,1 (-69 96) 
Geforce GTX 460/1G. Eam 15,8 (-69 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G IN 9,3 (-66 96) 
Geforce GTX 460/1G IH 8,2 (-70 96) 
Radeon HD 5870/1G ШШ 5,9 (-79 %) 
Radeon HD 6870/16 BIB 4,8 (-83 %) 


1080p + 150 % Res. Scale, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - , Fishing in Baku" 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Catalyst 13.11 Beta V5/9, Geforce 331.40/70 Beta Bemerkungen: Die Geforce GTX 780 Ti landet selbst mit 928 MHz (typischer 
Boost) vor der Radeon R9 290X im Übermodus. Flüssig spielbar ist Battlefield 4 mit 150 Prozent Resolution Scale aber auf keiner Karte — es sei denn, Sie übertakten die GPU stark. 
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Erste 780-Ti-Partnerdesigns & Alternativen 


em das Referenzdesign zu 

laut oder langsam ist, kann 
sich freuen: Im Gegensatz zur Ge- 
force GTX Titan ist die GTX 780 Ti 
nicht „unantastbar“: Die Blaupau- 
sen der neuen Nvidia-Karte gingen 
schon vor Monaten an die Partner- 
firmen, auf dass sie eigene Plati- 
nen- und Kühldesigns erschaffen 
können. Die meisten davon lassen 
noch auf sich warten, weshalb wir 
an dieser Stelle auch einen Blick 
auf die Alternativen werfen. 


780 Ti? Titan? 780 OC? 

Falls Sie die PCGH-Tests der vergan- 
genen Monate gelesen haben, wis- 
sen Sie, dass diverse Partnerdesigns 
der Geforce GTX 780 dank werk- 
seitiger Übertaktung mit der GTX 
Titan gleichziehen oder sie über- 
holen können. Was zunächst unlo- 
gisch wirkt, hängt mit dem Verbot 
Nvidias zusammen, Titan-Karten 
mit modifizierter Kühlung heraus- 
zubringen - Wasserkühlung ist die 
Ausnahme. Einzig der Hersteller Gi- 
gabyte nutzt eine „Gesetzeslücke“ 
aus, indem er Referenzkarten den 
hauseigenen Windforce-Kühler 
zum Selbstumbau beilegt. Seit eini- 


www.pcgameshardware.de 


gen Wochen nutzt auch der Online- 
Versender Caseking diese Lücke 
und bietet eine übertaktete Titan 
mit kräftiger Luftkühlung an - dazu 
gleich mehr. Etwas praktisch unter- 
mauerte Theorie zur Einschätzung 
der nachfolgend getesteten Karten: 


I GTX 780 @ 1.006 MHz entspricht 
circa einer Titan @ 876 MHz 

I GTX 780 @ 1.150 MHz entspricht 
circa einer GTX 780 Ti @ 928 MHz 

I GTX Titan @ 1.006 MHz entspricht 
circa einer 780 Ti @ 950 MHz 


Stark übertaktete Versionen der 
GTX 780 und Titan kónnen es folg- 
lich mit der 780 Ti aufnehmen. Ist 
Letztgenannte ebenfalls übertaktet, 
ist dagegen kein Kraut gewachsen. 


Gainward Geforce GTX 780 Ti Phan- 
tom & Palit Jetstream (3 GiByte): Die 
ersten 780-Ti-Herstellerdesigns im 
PCGH-Testlabor. Palit und Gainward 
haben uns die ersten Redesigns 
der GTX 780 Ti zukommen lassen. 
Beide Grafikkarten fußen auf der 
gleichen Platine, deren Layout sich 
vor allem im Bereich der Span- 
nungswandler deutlich von der 


@ GIGABYT 
GV-N780GHZ-3GD REV:1.0 


III 


s VM 
GHz EDITION 


H 


01/14 | PC Games Hardware 


Neue Custom-Designs der Geforce GTX 780, wie Gigabytes „GHz Edition” Windforce 
3x, setzen bereits auf den überarbeiteten GK110B. Markenzeichen dieser Karten ist 
hoher Takt und damit etwa 780-Ti-Leistung — aber meist auch hoher Verbrauch. 
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Nvidia-Vorlage unterscheidet. Falls 
Sie planen, einen Fullcover-Was- 
serkühler einzusetzen, sollten Sie 
eine Referenzkarte kaufen. Wie bei 
den GTX-780-Karten von Palit und 
Gainward entscheidet das Kühlsys- 
tem darüber, ob aus der Basisplati- 
ne eine Geforce GTX 780 Ti Phan- 
tom oder eine Jetstream wird. Im 


ausführlichen Test der Gainward 
Phantom hinterlässt das Design 
einen befriedigenden Eindruck: 
Während der GK110B-Grafikchip 
mit einem Basistakt von 980 MHz 
und nach etwas Aufheizzeit einem 
Boost zwischen 1.058 und 1.084 
MHz arbeitet, erzielt das Kühlsys- 
tem lediglich eine zum Referenz- 


Battlefield 4 - „Fishing in Baku” 


Gainward GTX 780 Ti Phantom 
Gef. GTX 780 Ti , Best" (1.006 MHz) 
Caseking Titan OC X3 King Mod 
Inno 3D GTX 780 X3 Ultra DHS 
Gef. GTX Titan , Best" (1.006 MHz 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz 


Rad. R9 290X , Uber" (1.000 MHz) 
Geforce GTX Titan/6G (876 MHz 
Rad. R9 290X , Quiet" (860 MHz 
Rad. R9 290 , Best" (947 MHZ 
Geforce GTX 780/3G (902 MHz) 
Rad. R9 290 , Real" (880 MHz 


1080p + 150 % Resolution Scale, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF 
| SACRE 
TTT 34,5 (+6 %) 
UE 340 (+5 90) 
33,5 (+3 %) 
32,5 (+0 %) 
FE E 32,4 (Basis) 
Gigabyte 780 GHz Windforce Зх ВЕБ 32,1 (-1 96) 
Doo oo 1,7 (-2 %) 
ER 29,6 (-9 %) 
EEE ИСЕ 
www“. (-15 %) 
TTT 275 (15 %) 
=S 26,7 (-18 %) 


System: Core i7-4770K ОС (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.11 
Beta 8, Gef. 331.65 Bemerkungen: Dank eines Boosts auf ~1.071 MHz führt die GTX 
780 Ti Phantom das Feld an — dagegen hat auch die Titan OC (-1.032 MHz) keine Chance. 
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design vergleichbare Lautheit (4,7 
Sone) und ähnliche Temperaturen 
unter 80 Grad Celsius. Dank des 
hohen GPU-Boosts kann sich die 
Karte um ansehnliche 12 bis 14 
Prozent von 780-Ti-Referenzkarten 
mit 928 MHz Boosttakt absetzen 
(siehe Benchmark links). 


Die Leistungsaufnahme bewegt 
sich zwischen 250 und 260 Watt, 
was angesichts der erzielten Bild- 
raten einen guten Wert darstellt. 
Hier ist die Karte jedoch schon fast 
am Ende, das straffe Powertarget 
limitiert großartige Übertaktungen 
und der Kühler arbeitet nahe sei- 
nes Limits. Aufgrund des oben frei- 
liegenden Kühlgrills ist das Design 
jedoch empfänglich für externe 
Belüftung - Durchzug im Gehäuse 
spielt den drei Phantomlüftern zu. 
Fazit: Sehr schnelle Grafikkarte mit 
GK110-B1-GPU, allerdings wie das 
Referenzdesign kein guter Spiel- 
partner für Silent-Fetischisten. 


Die ersten Werte von Palits Geforce 
GTX 780 Ti Jetstream finden Sie auf 
der Grafik-Startseite (S. 16). 


Caseking Geforce GTX Titan Hercu- 
lez X3 Ultra (6 GiByte): Dank „King 
Mod” nicht nur leise, sondern auch 
extrem schnell und teuer. Über die 
Daseinsberechtigung der GTX Ti- 
tan darf angesichts der GTX 780 
Ti gestritten werden. Caseking 
packt das Problem bei der Wurzel 
und bestückt Referenzkarten mit 
dem „Herculez X3 Ultra“ aus dem 
Hause Inno 3D. Dieser auch ein- 
zeln erwerbbare Nachrüstkühler 
verhalf bereits der Inno 3D iChill 
GTX 780 zu Bestnoten (Test in 
PCGH 08/2013). Der Triple-Slot-Gi- 
gant wird von einer verschraubten 
Kühlplatte für RAM und VRMs so- 
wie einer Backplate komplettiert. 


Um die Schlagkraft des zugrunde 
liegenden Titanen auszubauen, 
steigert Caseking den Basistakt von 
837 auf 941 MHz. Wir messen einen 
mittleren Boost auf satte 1.032 MHz 
womit die Karte an Referenzversio- 
nen der GTX 780 Ti vorbeikommt. 
Der eigentlich Clou ist jedoch das 
Kühlsystem: Der X3 Ultra hält den 
Grafikchip - auf unserem Muster 
kommt noch ein „alter“ GK110-A1 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 780 Ti Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX Titan OC Herculez X3 Ultra 


Caseking/Inno 3D (www.caseking.de) 


GIK Tas (X. Herodez К) 


Hardware 


GTX 780 iChill X3 Ultra DHS 
Inno 3D; Bezugsquelle: Caseking 


GT 20 Qha XB зә 


Hardware 


GTX 780 GHz Edition Windforce 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 1.000,-/ungenügend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/befriedigend 


Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt ` "Nicht aufgeführt www.pcgh.de/preis/1026217 www.pcgh.de/preis/1029917 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) — |Geforce GTX Titan; GK110-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-B1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-B1 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.880/240/48 2.688/224/48 2.304/192/48 2.304/192/48 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


980 (Boost: 1.058+)/3.500 MHz (+14/0 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


941 (Boost: 1.032+)/3.004 MHz (+18/0 % OC) 
2,88 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.045 (Boost: -1.150)/3.105 MHz (+27/3 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.019 (Boost: 1.163)/3.004 MHz («29/0 % OC) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm ,Herculez ХЗ“, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à ,Herculez ХЗ“, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes а , Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 
Durchmesser, 3x 80 mm axial, verschraubte 6 mm, 3x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ 6 mm, 3x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ 8, 4x 6 mm), 3 x 75 mm axial, verschraubte 
VRM-/RAM-Platte RAM-Kühlplatte + Backplate RAM-Kühlplatte + Backplate VRM-/RAM-/Backplate 

Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber 3D Mark Advanced (Key), Treiber 3D Mark Advanced (Key), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-DVI, DVI-VGA, Strom: 2x6-auf-8-Pol DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad |DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad |2 x Strom: Molex auf 6-Pol 

Sonstiges Herausnehmb. Lüfter, Spannungsmessp. a. Heck | Nvidia-Titan-Referenzplatine Testkarte trágt bereits die GK110-B1-GPU Testkarte trágt bereits die GK110-B1-GPU 

Eigenschaften (20 %) 2,28 1,92 2,05 2,11 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 30/76/76 Grad Celsius 27/63/63 Grad Celsius 26/61/62 Grad Celsius 30/74/75 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,9 (48 %)/4,7 (81 %)/4,7 (81 96) Sone 


0,8 (30 %)/1,7 (40 %)/1,7 (40 96) Sone 


0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/2,0 (43 96) Sone 


0,2 (17 %)/3,6 (58 %)/3,8 (60 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


опта! (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/19/17 Watt 


15/20/18 Watt 


15/21/20 Watt 


15/21/17 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


254/259/259 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


257/260/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


245/248/269 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


277/286/314 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


a (1.165)/nein (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Nein (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


a (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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27,4 (PCB: 26,7)/5,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,03 
© Extrem schnell dank -1,07-GHz-Boost 


© Genauso laut wie das Referenzdesign 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,64 
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30,0 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1х 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,17 

© Leiseste Enthusiasten-Grafikkarte 

© 6 GiByte Speicher 

© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,66 


30,0 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,22 

© Extrem schnell (780-Ti-Niveau) 

© Mächtiger, leiser Kühler 

© Platzbedarf & Leistungsaufnahme (3D) 


Wertung: 1,71 


29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,25 

© 780-Ti-Leistung dank hohem Boost 
© Im Leerlauf unhörbar ... 

©... unter Last nicht mehr 


Wertung: 1,75 
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ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


LIQTECH FLÜSSIGKÜHLER 
FÜR KÜHLE GAMING-POWER 


Hochwertiger Aluminiumkühlkórper 


Gainwards GTX 780 Ti L x Patentierte Shunt-Channel-Technologie 


Phantom bietet Spannungs- 
Neuer, durchsatzstarker Twister-Lüfter 


messpunkte am Heck sowie 
herausnehmbare Lüfter. 


zum Einsatz - auf höchstens 
63 Grad Celsius und erzeugt 
dabei eine maximale Lautheit 
von 1,7 Sone. Die Kühlreserven 
erlauben den OC-Betrieb mit 
stattlichen 1.100/3.700 MHz bei 
gleichzeitig auf 30 Prozent redu- 
ziertem PWM-Impuls der Lüfter 
(1,1 Sone). Fazit: 1.000 Euro - al- 
les andere ist positiv. 


Inno 3D Geforce GTX 780 iChill 
X3 Ultra DHS (3 GiByte): „Double 


Hand Selected” und daher beson- 
ders gut? Inno 3D überarbeitet 
die sehr gute GTX 780 iChill X3 
Ultra: Neu ist die Verwendung 
eines GK110B-Grafikprozessors, 
welcher bei gleichem Verbrauch 
etwas höhere Frequenzen er- 
laubt. So verwundert es nicht, 
dass die DHS-Edition alle Bench- 
marks mit konstanten 1.150 MHz 
absolviert (Speicher: 3.105 MHz) 
und damit einer gewöhnlichen 
GTX 780 Ti die Stirn bieten kann 
- unser Muster des Vorgängers 
arbeitet mit „nur“ 1.124 MHz. 
Alle anderen Parameter haben 
sich nicht verändert: Dank iden- 
tischer Lüfterkennlinie und ver- 
gleichbarer Leistungsaufnahme 
erzeugt die Inno 3D GTX 780 
DHS beim Spielen eine Lautheit 
von guten 1,7 Sone. Fazit: sehr 
gut, aber kein Schnäppchen. 


Gigabyte Geforce GTX 780 GHz 
Edition Windforce 3x (3 GiByte): 
Nochmals verbesserte Version 
der Windforce Rev. 2.0. Unter 
der Bezeichnung GV-N780GHZ- 
3GD, welche unmissverständ- 
lich einen Arbeitstakt von 
(mindestens) einem Gigahertz 
suggeriert, bringt Gigabyte eine 
nochmals verbesserte Version 


der GTX 780 Windforce auf 
den Markt. Die Verbesserungen 
stecken im Detail: Neben ei- 
ner Backplate, welche das PCB 
schützt und stabilisiert, kommt 
auf der GHz Edition ein GK110- 
300-В1 zum Einsatz - die Rev. 
2.0 muss noch mit einem Al- 
Chip auskommen. Platinen- und 
Kühldesign haben sich nicht 
verändert, noch immer kommt 
ein DualSlot-Kühler mit drei- 
facher Axialbelüftung (daher 
der Name „Windforce 3x“) zum 
Einsatz, welcher neben der GPU 
auch die RAM-Bausteine und 
Spannungswandler kühlt. 


In der Praxis verhält sich Giga- 
bytes GHz Edition so, wie man 
es erwartet: Im Vergleich mit 
der Vorgängerin steigt der typi- 
sche Boost um sechs Prozent auf 
1.163 MHz (ggü. 1.097 MHz), die 
Leistungsaufnahme jedoch um 
14 Prozent (286 statt 250 Watt). 
Dementsprechend steigt die 
Lautheit unter Volllast, wir mes- 
sen befriedigende 3,6 Sone (Rev. 
2: 3,0 So mit 50 % PWM-Im- 
puls sind Sone zu verzeich- 
nen. Fazit 780-TiLeistung für 
470 Euro - ein fairer Deal. (rv) 


Geforce GTX 780 Ti & Co. 

Der Kónig ist tot — es lebe der neue 
Kónig GTX 780 Ti. Noch vor dem 
Erscheinen angepasster R9-290X- 
Designs haben die Nvidia-Partner 
máchtige und oftmals auch leise Ver- 
sionen der GTX 780, 780 Ti und Titan 
erschaffen. Das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis gibt's beim Kauf 
einer stark übertakteten GTX 780. 


APS: Variierbares Drehzahlspektrum 


Haswell Ready! Unterstützt alle AMD? + Intel? CPUs 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/LIQTECH 


COMAITER 


ALTERNATE amazonde cm» BORA 


Ф CASEKING. de IDiTech Wreichelt [Mindractory- 
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BUR GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


Radeon R9 280X/270X gegen Geforce GTX 770/760 & Co. 


15 Grafikkarten im Test 


Weihnachten steht vor der Tür - Zeit, die Grafikleistung des Spiele-PCs für aktuelle und kommende 
Blockbuster fit zu machen. PC Games Hardware testet 15 Grafikkarten von 170 bis 300 Euro. 


n der vergangenen 
L... wir AMDs „Volcanic 
Islands“-Einstand in Form der Ra- 
deon-R-Serie auf Herz und Nieren. 
Zwar konnten wir Ihnen bereits 


Ausgabe 


Eindrücke zu den ersten Hersteller- 
designs liefern, für einen benote- 
ten Test reichten jedoch weder die 
Zeit noch der Platz aus. Dem kom- 
men wir nun nach: Auf den folgen- 
den acht Seiten vergleichen wir 15 
Spieler-Grafikkarten zwischen 170 
und 300 Euro, einer laut Umfragen 
sehr beliebten Preisspanne. 


Leistungseinordnung 

Damit Sie die Probanden besser 
einschätzen können, werfen wir zu- 
nächst einen Blick auf die zu erwar- 
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tende Leistung. Wie bereits in der 
PCGH 12/2013 geklärt, entspricht 
die Radeon R9 270X (ab 160 Euro) 
einer übertakteten Radeon HD 
7870: Im PCGH-Leistungsindex 
steht's 56,2 zu 51,5 Prozentpunkten 
- hier wildert auch Nvidias Geforce 
GTX 760 (56,6). Darüber hinaus be- 
merkenswert ist die Nachbarschaft 
der 270X zum Auslaufmodell HD 
7950 (800 MHz, kein Boost): Letz- 
tere erreicht den Indexwert 57,3, 
also das Niveau leicht übertakteter 
270X-Karten. Da die Radeon HD 
7950 mit 3 GiByte Speicher und ei- 
nem derzeit verführerischen Preis 
punktet, haben wir zwei Karten 
zum Vergleich aufgenommen. Die 
Radeon R9 280X spielt in Sachen 


Preis und Leistung eine Liga über 
genannten Karten: AMDs 
250-Euro-Modell duelliert sich im 
PCGH-Index mit Nvidia Geforce 
GTX 770, es steht 73,4 (R9 280X) 
zu 71,1 (GTX 770) Prozentpunkten. 
Grafikkar- 
ten erreichen das Leistungsniveau 
der HD 7970 GHz Edition, welche 
schleichend vom Markt verschwin- 
det. Nvidias Geforce GTX 780 spielt 
in einer für beide nicht erreichba- 
ren Gewichtsklasse. 


den 


OCVersionen beider 


Asus Radeon R9 280X Direct CU II 
TOP (3 GiB): High-End-Grafikkarte 
mit hohem Takt und leiser Kühlung. 
Bereits beim Test der subjektiven 
Lautheit in der PCGH 12/2013 


konnte Asus' R9 280X mit Direct- 
CU-I-Kühlung überzeugen. Wir 
messen beim Spielen eine maxima- 
le Lautheit von guten 1,8 Sone bei 
72 Grad Celsius Kerntemperatur; 
im Leerlauf sind leise 0,6 Sone zu 
verzeichnen. Der von Asus’ GTX 
780 Direct CU II stammende Dual- 
Slot-Kühler hat folglich kein Prob- 
lem mit der auf 1.070/3.200 MHz 
(*7/7 96 OC) übertakteten AMD- 
GPU. Zwar verzichten die Taiwaner 
auf Speicherkühler, die Wandler 
werden jedoch mit einem aufge- 
steckten Kühler bedacht und errei- 
chen in unseren Tests eine Hóchst- 
temperatur von unbedenklichen 
90 Grad Celsius im PCGH VGA Tool 
- beim Spielen bleiben die VRMs 
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im 80er-Bereich. Da die R9 280X 
DC2T ihren Boost in allen Spielen 
aufrechterhalten kann, damit das 
Leistungsniveau der HD 7970 GHz 
Edition überbietet und höchstens 
238 Watt verbraucht, fällt Kritik 
am Design schwer. Fazit: Sehr gute 
High-End-Grafikkarte zum fairen 
Preis - Top-Produkt! 


Sapphire Radeon R9 280X Toxic (3 
GiB): Die flinkeste 280X auf dem 
Markt - und die lauteste. Auch zu 
Sapphires derzeit schnellster ,To- 
xic“ präsentierten wir Ihnen letz- 
ten Monat einen Ersteindruck, wel- 
cher sich im Intensivtest bestätigt. 
Zwar punktet der Hersteller mit 
einem satten GPU-Boost auf 1.150 
MHz (+15 % OC), welcher in all un- 
seren Testspielen gehalten wird, so- 
wie 3.200 MHz Speichertakt (+7 % 
OC). Der neue „Tri-X“-Kühler er- 
zeugt beim Spielen jedoch eine 
störend hohe Lautheit von ma- 
ximal 5,9 Sone, womit die 280X 
Toxic selbst aus gut gedämmten 
Gehäusen herauszuhören ist. Die 
Ursache dafür ist die taktbedingt 
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hohe Kernspannung, unser Sam- 
ple arbeitet wie die Radeon HD 
7970 GHz Edition mit einer VID 
von 1,256 Volt, sodass beim Spie- 
len bis zu 274 Watt durchs Netzteil 
fließen. Der neue Kühler, welcher 
die Karte auf satte 30,5 Zentimeter 
verlängert und gewiss mit einigen 
Gehäusen kollidiert, hat jedoch et- 
was Luft nach oben: Fixieren Sie 
den PWM-Impuls von den auto- 
matisch eingestellten 60 Prozent 
(gemessen in Anno 2070) auf 50, 
sinkt die Lautheit auf 4,1 Sone, 
ohne dass die Temperatur 80 Grad 
Celsius erreicht. Eine Überhitzung 
der Spannungswandler müssen Sie 
dank der üppigen, festgeschraub- 
ten Kühler nicht befürchten. Fazit: 
Die schnellste Radeon R9 280X lei- 
det an ihrer lauten Kühlung. 


MSI Radeon R9 280X Gaming (3 
GiB): Minimal übertaktet, aber leise 
und vielseitig. Auch MSI greift auf 
einen bewährten Kühler für seine 
Radeon R9 280X zurück: den Twin 
Frozr der GTX 770 Gaming (siehe 
Testtabelle). Dieser ist wie gehabt 


Battlefield 3: Faktor 2 ggü. GTX 570 möglich 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


R9 280X Toxic (1.150/3.200 MHz) 
R9 280X DC2T (1.070/3.200 MHz) 
Geforce GTX 770/2G 

R9 280X Gaming (1.020/3.000 MHz) 
VTX3D R9 280X (1.000/3.000 MHz) 
HIS 7950 IceQ X? (950/2.500 MHz) 
GTX 760 DC Mini (1.137/3.004 MHz) 
R9 270X Toxic (1.150/3.000 MHz) 
Geforce GTX 760/2G 

R9 270X Hawk (1.150/2.800 MHz) 
R9 270X IceQ X? (1.140/2.800 MHz) 
Radeon HD 7950/3G 

R9 270X Vapor-X (1.100/2.900 MHz) 
R9 270X DC2T (1.120/2.800 MHz) 
R9 270X Gaming (1.120/2.800 MHz) 
Geforce GTX 580/1,5G 

Geforce GTX 570/1,25G 

Radeon HD 6970/2G 

Geforce GTX 560 Ti/1G 

Radeon HD 6950/2G 


ШИШ 46,1 (+162 96) 


41 
39 
39 


ЗШЕ 40,7 (+131 96) 
351] 37,6 (+114 96) 
31 35,1 (+99 96) 
ЗШШ 33,3 (+89 90) 
29 32,6 (+85 %) 


ЗО 32,0 (+82 
29 E93 31,9 (+81 
ЗОИ 31,8 (+81 
30 ,7 (+80 


ШШШ 31,5 (479 % 


ОДН 26,6 (+51 96) 
ШШШ 22,6 (+28 %) 
ПШ 20,0 (+14 96) 
15189 17,7 (+1 96) 
IB 17,6 


) 
- | 31, 5 (+79 96) 
) 


43,4 (+147 %) 
42,0 (+139 %) 
41,7 (+137 96) 


%) 
%) 
%) 
% 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta, Gef. 331.40/65 Bemerkungen: Welche 2010er-Grafikkarte Sie auch besitzen, 
Aufrüsten lohnt sich. So erreicht eine R9 280X OC die doppelte Leistung der GTX 570. 


Min: Ø Fps 
Besser 


Call of Duty Ghosts: Mit SMAA stets flüssig 


1.920 x 1.080, SMAA, 16:1 HQ-AF per Treiber — „Ruined City” 


R9 280X Toxic (1.150/3.200 MHz) 
R9 280X DC2T (1.070/3.200 MHz) 
R9 280X Gaming (1.020/3.000 MHz) 
VTX3D R9 280X (1.000/3.000 MHz) 
GTX 760 DC Mini (1.137/3.004 MHz) 
HIS 7950 IceQ X? (950/2.500 MHz) 
R9 270X Toxic (1.150/3.000 MHz) 
R9 270X Hawk (1.150/2.800 MHz) 
R9 270X IceQ X? (1.140/2.800 MHz) 
R9 270X Gaming (1.120/2.800 MHz) 
R9 270X DC2T (1.120/2.800 MHz) 
R9 270X Vapor-X (1.100/2.900 MHz) 


61 


БШШ 61,3 (+25 96) 
БД 59,9 (+22 %) 
ШЕШ 56,4 (4-15 96) 
ШЕШ 53,1 (+8 96) 
ШОШ 52,3 (+6 96) 


ШШШ 51,2 (+4 96) 
anm 50,4 (+2 96) 
Ju 49,6 (+1 96) 
anu 49,6 (+1 96) 


HNH 49,2 


БШ 67,2 (+37 96) 
63,7 (+29 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 СІВ DDR3-2000; Win? x64, Cat. 13.11 


BV9.2, Gef. 331.65 WHQL Bemerkungen: Zwar veröffentlichte AMD einen Performance- 


Treiber, Radeon-Besitzer sollten Ghosts jedoch nicht mit dem ruckligen MSAA spielen. 


Minii 2 Fps 
Besser 


2 x6, 2x8 und 1 x 10 Millimeter: Sapphire staffelt die Dicke der Kupferrohre, zum 
Rand wird's dünner — die 10-mm-Pipe nimmt die Hitze der GPU mittig auf. 


01/14 | PC Games Hardware 27 


BTB GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


Crysis 3: 280X OC duelliert sich mit GTX 770 


R9 280X Toxic (1.150/3.200 MHz 
R9 280X DC2T (1.070/3.200 MHz 


GTX 760 DC Mini (1.137/3.004 MHz 


R9 270X Toxic (1.150/3.000 MHz 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Geforce GTX 770/2G DE ШЕШ 40,3 (+116 %) 
mÚm—— 40,3 (+116 %) 
NU 38,6 (4106 90) 
R9 280X Gaming (1.020/3.000 MHz) EN 37,1 (+98 96) 
VTX3D R9 280X (1.000/3.000 MHz) EX 36,6 (+96 96) 
KmÚm—B0E 34,1 (+82 90) 
HIS 7950 IceQ X? (950/2.500 MHz) aw gg ШЕШ 32,3 (+73 %) 

Geforce GTX 760/2G [gg 31,0 (+66 96) 
A 29,2 (+56 %) 

Radeon HD 7950/36 EN E: 28,4 (+52 %) 
R9 270X Hawk (1.150/2.800 MHz) wauu ШЕШ 28,2 (+51 96) 
R9 270X IceQ X? (1.140/2.800 MHz) Egg: ШЕШ 28,0 (+50 96) 
R9 270X Vapor-X (1.100/2.900 MHz) ERR E 27 9 (+49 %) 
R9 270X Gaming (1.120/2.800 MHz) A E 27,7 (+48 %) 

R9 270X DC2T (1.120/2.800 MHz) [gg pes 27,7 (+48 %) 
Geforce GTX 580/1,5G [gs 26,7 (+43 %) 
Radeon HD 6970/26 EIS] INEI 24,1 (+29 %) 
Geforce GTX 570/1,25G. EEE 22,0 (+18 96) 
Radeon HD 6950/26 EEE EN 20,1 (+7 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. EEG 18,7 (Basis) 


560 Ti auf ein neues 300-Euro-Modell wechselt, erhält in 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta, Gef. 331.40/65 Bemerkungen: Wer von einer Radeon HD 6950 oder Geforce GTX 


Mimil 2 Fps 


Crysis 3 die doppelte Bildrate. > Besser 


ein Dual-Slot-Design und kann mit 
95-mm-Axiallüftern 
fünf Heatpipes aufwarten; eine ver- 
schraubte Kühlplatte für die VRMs 
und den Speicher rundet das Paket 
ab. MSI gibt dem Nutzer mehrere 
Optionen an die Hand, wie die Kar- 
te arbeiten soll. Die naheliegendste 
ist das im BIOS hinterlegte Setting 
mit 1.020 MHz Kerntakt (+2 % OC) 
und moderat eingestellter Lüfter- 
kurve, mit der wir die Karte be- 
wertet haben. Derart eingestellt, er- 
zeugt die Karte beim Spielen eine 
maximale Lautheit von 1,9 Sone bei 
69 °C GPU- und 77 °C Wandlertem- 
peratur - Werte im grünen Bereich. 
Mithilfe der beiliegenden MSI Ga- 
ming App dürfen Sie auch einen 
„Silent Mode“ mit 1.000 MHz sowie 
einen „OC Mode“ mit 1.050 MHz 
nutzen. Die Lüftersteuerung wird 
hierbei automatisch angepasst. 


zwei sowie 


In unseren Tests hält die MSI R9 
280X Gaming ihren Boost stets auf- 
recht. Einzig im PCGH VGA Tool 


fällt sie auf 1.000 MHz, das ist je- 
doch bei allen Probanden der Fall. 
In diesem Test, dem Worstcase, 
messen wir auch eine maximale 
VRM-Temperatur von 103 °C bei 
2,6 Sone Lautheit - das macht Asus 
mit der Direct CU II TOP besser 
(2,1 Sone, 90 °C). Fazit: Gelungene 
High-End-Karte mit leiser Kühlung 
und Minimal-OC. 


VTX3D Radeon R9 280X (3 GiB): Mini- 
malistisch, aber gelungen. Produkte 
des Herstellers Vertex 3D, einer 
Tochterfirma des Tul-Konzerns 
(Powercolor), erhielten in den ver- 
gangenen Monaten immer wieder 
das Prädikat „gut & günstig“. Die 
Radeon RO 280X, welche uns vom 
Online-Händler Caseking zur Ver- 
fügung gestellt wurde, führt die 
puristisch ausgestattete Tradition 
fort. VTX3D greift das hauseigene 
HD-7970-Design auf und zimmert 
daraus eine R9 280X mit Referenz- 
takt: 1.000 MHz Boost- und 3.000 
MHz Speichertakt sind Programm, 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Asus 
R9 280X Direct CU II TOP 


Hardware 


Radeon R9 280X Direct CU II TOP 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R9 280X Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R9 280X Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1012951 www.pcgh.de/preis/1012406 www.pcgh.de/preis/1013429 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 280X; Tahiti XTL (28 nm) Radeon R9 280X; Tahiti XTL (28 nm) Radeon R9 280X; Tahiti XTL (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,875 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


970 (Boost: 1.070)/3.200 MHz («7/7 % OC) 
2,75 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.100 (Boost: 1.150)/3.200 MHz (+15/7 96 OC) 
2,60 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.000 (Boost: 1.020)/3.000 MHz (+2/0 % OC) 
2,70 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


GDDRS5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDRS5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDRS5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2x DVI (1 x DL, 1 x SL), 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


33/72/75 Grad Celsius 


34/71/78 Grad Celsius 


Kühlung „Direct CU II^, Dual-Slot, 5 Heatp. (1 x 10, 2 x 8, 2x 6 „ Tri-X”, Dual-Slot, 6 Heatpipes (1 x 10, 2 x 8, 2 x 6 mm), | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 8, 4 x 6 mm), 
mm), 1 x 100/1 x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate |3 x axial (2 x 85, 1 x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate 2x95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Afterburner & Gaming App, Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Stromadapter: 1 x Molex-auf-6-Pol HDMI-Kabel, Mini-DP-DP-Adapter, 2 x Strom Mini-DP-DP, DVI-VGA, nötige Stromadapter 

Sonstiges Spannungsmesspunkte; kein Dual-BIOS! Dual-BIOS-Knopf, Custom-PCB, Zero Core Power Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,30 2,63 2,21 


33/69/79 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,6 (20 %)/1,8 (40 96)/2,1 (43 96) Sone 


0,7 (20 %)/5,9 (60 %)/7,8 (72 %) Sone 


0,2 (18 %)/1,9 (34 %)/2,6 (40 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


23/61/56 Watt 


21/58/53 Watt 


24/58/54 Watt 


Leistungsaufnahne BC2/Anno 2070/Extremfall 


227238/278 Watt (Powertune: Standard) 


250/274/343 Watt (Powertune: Standard) 


210/221/295 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.520)/nein (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Ja (3.520)/nein (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja, per Trixx (GPU bis 1,25 Volt); TDP-Limit +20 % 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +50 % 


Ja (nur VRAM bis 1,7 Volt), PT-Limit bis +20 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28 
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28,8 (PCB 26,7)/3,6 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,81 

© Leiseste R9 280X – mit Kühlreserven 

© Moderat übertaktet 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,10 


30,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,78 

©3 GiByte Speicher 

© Schnellste 280X auf dem Markt ... 
©... und definitiv die lauteste 


Wertung: 2,12 


26,7/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,92 
Q 3 Jahre Garantie 


© Leise Kühlung 
© Höchstens 5 % übertaktet (via Gaming App) 


Wertung: 2,14 
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werkseitiges Overclocking und 
Speicherkühler fehlen, die Dual- 
BIOS-Funktion per Schalter ist 
jedoch ebenso an Bo(a)rd wie 
ein ausreichend dimensionier- 
ter, mit Push-Pins befestigter 
VRM-Kühler. 


In der Praxis fällt die Karte 
durch Unauffälligkeit auf: Die 
Lüfterkurve ist flach, sodass die 
beiden 85-Millimeter-Axiallüfter 
von rund 1.250 U/Min. im Leer- 
lauf (0,8 Sone) beim Spielen auf 
hóchstens 1.900 U/Min. hoch- 
drehen und so eine Lautheit 
von guten 2,2 Sone erzeugen. 
Wahrend der GPU-Boost gehal- 
ten werden kann, erreicht die 
GPU eine Maximaltemperatur 
von 80 Grad Celsius, die Span- 
nungswandler verweilen knapp 
unter 95 °C. Der Kühler hat folg- 
lich keine Reserven für Silent- 
Ambitionen, eine Übertaktung 
mit Standardspannung - in un- 
serem Fall auf 1.150/3.200 MHz 
- ist jedoch kein Problem. Diese 
Maßnahme verstärkt jedoch die 
überdurchschnittliche Fiep-/ 
Zirpneigung der Platine. Fazit: 
Gut und günstig, aber unspek- 
takulär. 


te. MSIs „Hawk“-Reihe brachte 
in der Vergangenheit einige 
Top-Produkte zum Vorschein. 
Bereits der Ersteindruck ist 
sehr gut: Während die Obersei- 
te des Twin-Frozr-Kühlers mit 
zwei 95-mm-Axiallüftern, einer 
Metallhaube und einer Kühl- 
platte für Speicher und Wandler 
aufwartet, sorgt eine schwarz 
lackierte Backplate für Schutz 
der Platine. Letztere ist Marke 
Eigenbau, MSI setzt erneut auf 
„military-class components‘, 
langlebige Bauteile, die beim 
Übertakten hilfreich sein sollen. 
Falls Sie auf die OC-Funktionen 
der Hawk abzielen - neben 
Spannungsmesspunkten bietet 
die Platine eine dreifach aus- 
gelegte Spannungsregulierung 
-, sollten Sie mindestens die 
Afterburner-Version 3.0 Beta 17 
installieren, denn erst dann ist 
„Triple Overvoltage“ möglich. 


Dank des stabilen Boosts auf 


1.150 MHz (+10 %) ist die Hawk 
minimal langsamer als Sapphi- 
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res Toxic, bei welcher auch 
der Speicher übertaktet ist. Die 
Lautheit bewegt sich zwischen 
sehr leisen 0,4 Sone (Leerlauf) 
und immer noch leisen 0,9 Sone 
(Spielelast) - Platz 1 unter den 
200-Euro-Grafikkarten. Wer 
möchte, gibt der Karte die Spo- 
ren, mit maximalen Spannungen 
im Afterburner stemmt unser 
Muster fünf Minuten Crysis 3 
@ 1.300/3.200 MHz. Fazit: Leise, 
kühl und schnell - Top-Produkt! 


Boost 
(3 GiB): Starke und leise Alterna- 
tive zur Radeon R9 270X. Dass 
die Radeon HD 7950 keines- 
wegs zum alten Eisen gehört, 
beweist die relativ neue „IceQ 
C"-Version des Auslaufmodells. 
Der AMD-Partner HIS pflanzt 
den Tahiti-Pro-Grafikchip nebst 
3 GiByte Speicher auf eine laut 
eigenen Angaben besonders 
potente Platine, übertaktet den 
Kern auf 950 MHz und schraubt 
den Vollausbau des namensge- 
benden Kühlers darauf. Dank 
gut kalibrierter Lüftersteuerung 
und großflächiger GPU-/RAM-/ 
VRM-Kühlung erzielt die Karte 
überdurchschnittliche Werte: 
Der 950-MHz-Boost wird stets 
gehalten und die maximale 
Lautheit in Spielen beträgt 2,0 
Sone bei lediglich 64 °C GPU- 
Temperatur. Das brachliegende 
Potenzial nutzen Sie entweder 


für eine Übertaktung - unser 
Muster stemmt ohne Spannungs- 
erhöhung satte 1.050/3.200 MHz 
- oder für Stille: Mit 30 Prozent 
PWM-Lüfterkraft erzeugt die 
Karte nur noch 1,2 Sone. Fazit: 


Kein Schnäppchen, aber dank 
OC-Potenzial und 3 GiByte Spei- 
cher jeder Radeon R9 270X 
überlegen. 


de X Toxic 
( ): Die schnellste 270X auf 
dem Markt - und leise dazu. Auf 
den ersten Blick gleicht die „to- 
xische* Version der Radeon R9 
270X ihrer großen Schwester 
auf 280X-Basis: Der Hersteller 
montiert den gleichen, insge- 
samt 30,5 Zentimeter langen 
„Iri-X“-Kühler auf die Karte, 
wobei die zu kühlende Hard- 
ware natürlich eine andere ist. 
Dank 1.150/3.000 MHz (*10/7 % 
OC) ist die 270X Toxic etwas 
schneller als die Mitbewerber 


ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


REVOLUTION X't NETZTEIL 
FÜR STABILE GAMING-POWER 


430W / 530W / 630W / 730W 
Hocheffizient (80 PLUS® Gold) 
Leiser 139-mm-Twister-Lüfter 


Haswell-Support durch Zero Load Design 


/ 
/ 
/ 
| 
/ 


Beste Enermax-Qualität für 24/7 @ 40°C 
Starke 12V-Schiene für starke CPUs + GPUs 


Flachbandkabel für bequeme Kabelführung 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/REVOLUTIONXT 


ALTERNATE amazonde Comer ZORA 
W CnsEKInG.de IDiTech m Wreichelt [Mindfactory' 
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Gute Kühlung am Beispiel von Sapphire 


Diverse Probanden verfügen über ein durchdachtes Kühlsystem, das nicht nur den Grafikchip bestens versorgt, 
sondern sich auch adäquat um Spannungswandler (VRMs) und Grafikspeicher (RAM) kümmert. 


ү 


nt N YY ! 
| ҮТҮ а, 


Vorbildlich: Der 
GPU-Kühlbock (1) bedeckt 
auch den umliegenden 
Grafikspeicher (2), die 
Spannungswandler sind 
von einem verschraubten 
Kühler bedeckt (3 & 4); 
von oben kommt ein 
Luftstrom für alles. 


und kann sich auch gute 10 bis 15 
Prozent von den schnellsten HD- 
7870-Karten absetzen. Da der gro- 
ße Kühler hier weniger Hitze als 
auf der 280X abführen muss, fällt 
die Lautheit trotz geringer Tem- 
peratur gemäßigt aus: Wir messen 
im Spielbetrieb höchstens 2,1 Sone 
bei 60 °C Kerntemperatur. Potenzi- 
al für etwas Tuning oder eine Lüf- 
terdrosselung ist demnach vorhan- 
den, bedauerlicherweise war es bei 
Redaktionsschluss mit keinem Tool 
möglich, die Kernspannung (Stan- 
dard: 1,219 Volt) zu verändern. Mit 
Standardspannung stecken ledig- 
lich 1.200/3.200 MHz in der Karte 
(+4/7 % OC). Alternativ senken Sie 
die PWM-Lüfterkraft von den auto- 
matischen ^38 auf 30 Prozent und 
erfreuen sich an leisen 1,2 Sone. Fa- 
zit: Sehr schnelle, mit 30,5 Zentime- 
tern aber sehr lange R9 270X. 


MSI Radeon R9 270X Gaming (2 GiB): 
Günstig, leise und voll spieletaug- 
lich. Bei der RO 270X Gaming han- 
delt es sich de facto um eine ,Hawk 


Test in Ausgabe 08/2013 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 770 
MSI (http://de.msi.com) 


n Frozr Gaming 


VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


C am N 
Mai 
PR PNK Hawk 


Hardware 


Radeon R9 270X Hawk 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/953297 


www.pcgh.de/preis/1013479 


www.pcgh.de/preis/1013432 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Radeon R9 280X; Tahiti XTL (28 nm) 


Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (256 Bit) 


3.072 MiByte (384 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 2.048/128/32 1.280/80/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.058 (Boost: -1.150)/3.506 MHz (+1/0 % OC) 850 (Boost: 1.000)/3.000 MHz (kein OC) 1.100 (Boost: 1.150)/2.800 MHz (+10/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,78 2,95 2,70 


2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


GDDR5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 х Displayport 


1 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


30/76/81 Grad Celsius 


33/80/89 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 8, 4 x 6 mm), | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm Durchmesser, | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 8, 4 x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 2x85 mm axial, gestecker VRM-Kühler 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-/6- auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter Mini-DP-DP-Adapter — keine Stromkabel! DVI-VGA-Adapter, 2x Molex-auf-6-Pol, Volt.-Messfühler 

Sonstiges PCGH-Silent-Tipp: 40 96 Lüfterkraft @ 3D: 0,7 Sone Dual-BIOS, UEFI GOP, Zero Core Power Custom-PCB, Dual-BIOS (Std./LN2), Spannungsmesspunkte 

Eigenschaften (20 %) 2,02 2,30 1,89 


28/73/80 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (34 %)/1,4 (46 %)/1,5 (48 96) Sone 


0,8 (20 %)/2,2 (46 %)/2,7 (54 %) Sone 


0,4 (30 %)/0,9 (38 %)/1,2 (44 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


12/16,5/15,5 Watt 


18/54/49 Watt 


14/60/36 Watt 


Leistungsaufnahne BC2/Anno 2070/Extremfall 


197/211/243 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


232/251/305 Watt (Powertune: Standard) 


164/179/232 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.100)/ja (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ја (3.080)/ja (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 111 %) 


Trixx: GPU bis 1,3 V., Afterburner: RAM bis 1,7 V. 


Ab Afterburner 3.0 Beta 17 (GPU/RAM/Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,3 (PCB: 25,4)/3,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,00 

© Leiseste Geforce GTX 770 auf dem Markt 
©3 Jahre Garantie 

© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,16 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,99 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Leiser Kühler 

© Minimalismus (kein OC, kaum Beigaben) 


Wertung: 2,24 


26,2 (PCB 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,40 

© Schnell dank 1.150 MHz 

© Sehr gute, kaum hörbare Kühlung 

© Spezialfunktionen 


Wertung: 2,36 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht | GRAFIKKARTEN ART 


Light“: MSI nimmt die sehr gute Ba- 
sis und erleichtert sie um ein paar 
Bauteile. So fehlen unter anderem 
eine sechs Millimeter durchmes- 
sende Heatpipe im Kühler sowie 
die Backplate, auch muss die 270X 
Gaming auf die Spannungsmess- 
punkte, zwei SFC-Drosseln („Super 
Ferrite Chokes“) sowie die Hoch- 
leistungskondensatoren „Dark So- 
lid Caps“ verzichten. 


Die Ergebnisse zeigen: Alles halb 
so wild, auch die 270X Gaming ist 
eine sehr gute Grafikkarte. Wäh- 
rend die Spieleleistung aufgrund 
des geringeren Takts rund zwei 
Prozent geringer ausfällt (1.120 
statt 1.150 MHZ), erzielt die modifi- 
zierte Lüftersteuerung gute, wenn 
auch andere Resultate: Im Leerlauf 
ist die 270X Gaming etwas leiser 
und beim Spielen minimal lauter 
als die Hawk; unauffällig sind bei- 
de. Mit diesen Werten steht 270X 
Gaming in direkter Konkurrenz 
zur genauso schnellen Asus 270X 
DC2T. Fazit: Spartipp! 


Asus Radeon R9 270X Direct CU Il 
TOP (2 GiB): Leise und kühl, aber 
Schwächen im Detail. Wie erwähnt, 
weist Asus’ 270X Direct CU I in der 
übertakteten TOP-Version ähnliche 
Qualitäten auf wie MSIs 270X Ga- 
ming. Beide Karten bieten einen 
Boost auf 1.120 MHz (+7 % OC), ver- 
zichten auf eine Übertaktung des 2 
GiByte großen Grafikspeichers und 
erzeugen eine beinahe identische 
Geräuschkulisse. An dieser Stelle 
verdient sich Asus teils Lob, teils 
Kritik: Der DC2-Kühler erreicht 
bei gleicher, geringer Lautheit von 
1,1 Sone (Spielbetrieb) eine Kern- 
temperatur von 64 Grad Celsius, 
MSIs Twin Frozr erreicht 70 °C; die 
Kernspannung beträgt bei beiden 
Karten 1,206 Volt. Allerdings ver- 
zichtet Asus auf Speicherkühler, die 
Chips bekommen lediglich einen 
Luftzug ab. Auch das mitunter nütz- 
liche Dual-BIOS-Feature sucht man 
bei Asus vergebens. All das führt 
zu einer schlechteren Platzierung 
in unserem Wertungssystem, am 
Ende entscheiden jedoch Sie, wel- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


che Eigenschaften Ihnen wichtiger 
sind. Fazit: Gelungene Mittelklasse- 
Grafikkarte mit Detailschwächen. 


Sapphire Radeon R9 270X Vapor-X OC 
(2 GiB): Zaghaft übertaktet und leise 
gekühlt. Auch wenn die R9 270X 
Vapor-X etwas im Schatten ihrer To- 
xic-Schwester steht, muss sie sich 
keineswegs verstecken. Der Takt 
fällt etwas geringer aus, dennoch 


ist auch die 270X Vapor-X um +5/4 
Prozent übertaktet (1.050/2.900 
MHz). Sapphire kombiniert bei die- 
sem Modell eine Vapor-Chamber 
mit zusätzlichen Heatpipes, sodass 
der Kühler niedrige Temperatu- 
ren bei geringer Lüfterdrehzahl 
erreicht. Unser Sample erzeugt im 
Leerlauf eine Lautheit von guten 
0,6 Sone; während des Spielens 
steigt der Wert auf höchstens 1,5 


^ SAPPHIRE 


Dual-BIOS per Knopf: Einmal gedrückt, leuchtet er blau und ermöglicht dank UEFI 
GOP auf Windows-8-Systemen die Nutzung von (Ultra) Fast Boot. 


HIS 
HO 7950 refl X? Boost Power 


Hardware 


deon HD 7950 IceQ X? Boost iPower 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon R9 270X Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Test in Ausgabe 08/2013 


Geforce GTX 760 P 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/854833 


www.pcgh.de/preis/1012478 


www.pcgh.de/preis/967160 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


1.280/80/32 


1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


850 (Boost: 950)/2.500 MHz (+19/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.100 (Boost: 1.150)/3.000 MHz (+10/7 % OC) 
2,73 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.071 (Boost: -1.215)/3.100 MHz (+18/3 % OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


5-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F) 


GDDR5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„1сед X2“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 
90 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 


,Iti-X", Dual-Slot, 6 Heatpipes (1 x 10, 2 x 8, 2 x 6 mm), 
3 x axial (2 x 85, 1 x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate 


,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 75 mm 
axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 


Software/Tools/Spiele 


Iturbo (Tweak-Tool), Treiber-CD 


Treiber; Downloads im Sapphire Select Club. 


Expertool (Tweaker), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


33/64/65 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA-Adapter — keine Stromkabel! HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1 х Molex auf 6-Pol 
Sonstiges Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke Dual-BIOS-Knopf, UEFI СОР, Custom-PCB, Zero Core Herausnehmbare Lüfter; PCB wie bei Palit 760 Jetstream 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,27 2,01 


29/60/65 Grad Celsius 


30/72/72 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,9 (20 %)/2,0 (36 %)/2,3 (39 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,1 (38 %)/2,7 (41 %) Sone 


0,3 (33 %)/2,3 (71 %)/2,4 (73 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


опта! (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


22/60/53 Watt 


22/63/45 Watt 


13/15/14 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


186/195/217 Watt (Powertune: Standard) 


156/166/194 Watt (Powertune: Standard) 


171/174/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


ein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ја (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (via Iturbo/Trixx: GPU bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


30,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,30 

© Übertaktet, leise und kühl 

Q 3 GiByte Grafikspeicher 

© Minimalismus (Garantie, Zubehör) 


Wertung: 2,38 


( 
Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +50 % 
30,5 (PCB 26,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,32 
© Schnellste Radeon R9 270X 
© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,39 


24,0 (PCB: 17,3)/4,9 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,33 

© Hoher Boost über 1,2 GHz 

© Herausziehbare Lüfter (Reinigung) 

© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,39 


31 


01/14 | PC Games Hardware 


FI GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


Sone bei 68 Grad Celsius Kerntem- 
peratur. Setzt man Lautstärke und 
Temperatur in Relation, erreicht 
Sapphire ein vergleichbares Ni- 
veau wie MSI (Hawk/Gaming) und 
Asus (Direct CU II TOP), opfert 
jedoch etwas Stille für niedrigere 
Temperaturen. Wer möchte, nutzt 
dieses Potenzial per Tool (wie Sap- 
phires ,Trixx^) aus und fixiert die 


PWM-Frequenz der Lüfter auf 35 
Prozent, womit die Karte bei 1,0 
Sone verharrt. Alternativ ziehen Sie 
Nutzen aus der umfassenden Küh- 
lung - der Block bedeckt neben 
der GPU auch den Speicher und 
die Spannungswandler - und über- 
takten nach Herzenslust. Unser 
Muster der 270X Vapor-X verkraf- 
tet ohne Spannungserhóhung satte 


^\\ АА 
WA 


vun ADs 


En 


Asus Geforce GTX 760 Direct CU Mini: Die Karte nutzt die gleiche Platine wie die GTX 
670 DC Mini. Mit lediglich 17 cm Baulänge sind beide ideal für Mini-ITX-Systeme. 


—— 
SPAR-TIPP 


1.250/3.100 MHz (*19/7 % OC). Mit 
1,3 anstelle der standardisierten 
1,256 Volt via Trixx-Tool fällt sogar 
die 1.300-MHz-Mauer - allerdings 
wird die Karte dann hörbar lauter. 
Fazit: Leise Mittelklasse-Grafikkarte 
mit ansehnlichem OC-Potenzial. 


Asus Geforce GTX 760 Direct CU Mini 
OC (2 GiB): Mini-ITX-Sprinter mit lau- 
ter Kühlung. Nach dem Erfolg der 
Geforce GTX 670 Direct CU Mini 
verwundert es nicht, dass Asus sei- 
ne Schrumpfkur für eine Neuauf- 
lage nutzt. Bei der GTX 760 bietet 
es sich besonders an, schließlich 
basiert sie wie die 670 auf einem 
abgespeckten GK104-Chip und 
erreicht ein ähnliches Leistungsni- 
veau. Zur Erinnerung: Die GTX 760 
ist pro Taktzyklus langsamer als die 
670, da sie lediglich 1.152 anstel- 
le von 1.344 Shader-ALUs besitzt. 
Asus gleicht dieses Manko mithilfe 
eines höheren Takts aus, unser Pro- 
band absolviert alle Spieletests mit 
konstanten 1.137 MHz (typischer 
Boost laut Nvidia: 1.033 MHz) - das 


genügt, um die GTX 670 DC Mini 
mit ihren ^ 1.006 MHz zu erreichen 
und ganz nebenbei übertakteten 
270X-Grafikkarten Paroli zu bieten. 


So schón der 17 Zentimeter kurze 
Kompaktbau für Mini-ITX-Systeme 
ist, der „Direct CU Mini“-Kühler 
schwächelt bei der Lautstärke: Wir 
messen eine maximale Lautheit von 
3,5 Sone (Charakteristik: Surren) 
bei 77 °C GPU-Temperatur und 
einer Leistungsaufnahme von 179 
Watt. Luft nach oben ist aufgrund 
der geringen Kühlfläche nicht 
vorhanden, ohne dass der Boost 
absinkt. Wer das in Kauf nimmt, 
betreibt die Karte mit ^ 1.100 MHz 
bei 60 Prozent PWM-Frequenz, wo- 
bei die Karte eine Lautheit von 3,0 
Sone erzeugt. Fazit: Potente, aber 
relativ laute Grafikkarte für Mini- 
PCs. MSI hat übrigens kurz vor Re- 
daktionsschluss eine Alternative 
namens GTX 760 Gaming ITX an- 
gekündigt, die optisch frappierend 
an das Asus-Design erinnert und 
mit ähnlicher Spezifikation antritt. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


MSI 
P9 270X Gaming 


Hardware 


Radeon R9 270X Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


Test in Ausgabe 04/2012 


SPAR-TIPP 


Radeon HD 7950 


Hardware 


Radeon H 50 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon R9 270X Direct CU II 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 190,-/befriedigend 


| PCGH-Preisvergleih —— 0 ОЕШ www.pcgh.de/preis/732189 www.pcgh.de/preis/1012967 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/32 1.792/112/32 1.280/80/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,801 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.070 (Boost: 1.120)/2.800 MHz (+7/0 % OC) 
2,70 
2.048 MiByte (256 Bit) 


880/2.500 MHz (1,090 VGPU; +10/0 % OC) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.050 (Boost: 1.120)/2.800 MHz (+7/0 % OC) 
2,70 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/70/80 Grad Celsius 


31/68/68 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 8, 3 x 6 mm), | „Professional Cooling System" (PCS): Dual-Slot, З Heat- | „Direct CU II", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 
2x95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte pipes à 8 mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |75-mm-Axiallüfter, VRMs & RAM: blank 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App, Treiber Treiber-CD GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol DVI-VGA, Crossfire-Brücke — keine Stromadapter! Т x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Hochwertige Custom-Platine, Dual-BIOS Dual-BIOS, Zero Core Power Zero Core Power — kein Dual-BIOS! 

Eigenschaften (20 %) 2,02 2,04 2,05 


29/64/66 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (18 %)/1,1 (25 96)/1,5 (30 96) Sone 


0,7 (20 %)/1,3 (35 %)/1,3 (35 96) Sone 


0,2 (20 %)/1,1 (39 %)/1,4 (44 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


17/52/41 Watt 


19/54/52 Watt 


17/52/40 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


153/168/220 Watt (Powertune: Standard) 


155/154/156 Watt (Powertune: Standard) 


146/154/170 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (1.230)/ja (1.290)/nein (1.345 MHz) 


Ja (970)/nein (1.010)/ja (1.055 MHz) 


Nein (1.230)/nein (1.290)/nein (1.345 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ab Afterburner 3.0 Beta 17 (GPU bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +20 96 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,2 (PCB 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,43 

© Sehr leise 

© З Jahre Garantie 

© Hochwertige Basisplatine 


Wertung: 2,40 


26,7 (PCB 26, 1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,37 

© Leise Belüftung 

© Großes OC-Potenzial (1+ GHz) 

© Keine VRM-Kühlelemente 


Wertung: 2,41 


27,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,43 

© Starke & kaum hörbare Kühlung 

© 3 Jahre Garantie 

© Kein Dual-BOS 


Wertung: 2,41 
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Hawk gegen Gaming: MSI-Geschwister im Detailvergleich 


Sowohl die MSI Radeon R9 270X Hawk als auch die 270X Gaming überzeugen im Test. Die Demontage des Kühlers zeigt: Beide Karten nutzen die gleiche 
Eigenbau-Platine von MSI, die niedriger getaktete Gaming (im Vergleich unten) muss gegenüber der Hawk (oben) jedoch ein paar Spannungswandler, 
hochwertige Kondensatoren und die Spannungsmessstecker am Heck lassen, auch fehlen ihr die vierte 6-mm-Heatpipe im Kühlblock sowie die Backplate. 


м, 


vu 


шїк” 


Is not 
ultimate power 
until it's 

ultimate power 


> That's German attitude! 


So wie die Leistungsfàhigkeit eines Autos von der Kraft seines Motors abhàngt, so bestimmt auch 
das Netzteil die Power, die dem PC-System zur Verfügung steht. Die neue Netzteilserie Power Zone 
ist der Motor für hochleistungsfáhige PC-Systeme, die ultimative und dauerhafte Energie erfordern. 
Das voll modulare Netzteil ist die perfekte Wahl für anspruchsvolle Gamer und PC-Enthusiasten, die 
auf felsenfeste Stabilität, fantastische Features und fortschrittliche Kühlung bei einem unschlagba- 
ren Preis-Leistungs-Verhältnis setzen. 

Das Power Zone, erhältlich in den Wattklassen von 650 bis 1000W, wurde für einen leistungsstarken 
Betrieb sogar bei 50°C entwickelt und bietet exzellente Kompatibilität, höchsten Schutz und eine 
große Auswahl an Anschlüssen, einschließlich von Multi-GPU Konfigurationen. Für mehr Informa- 
tionen besuchen Sie bequiet.com. 


z | @ 
Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de € G d 


www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e-tec.at - www.getgoods.de - www.mindfactory.de - www.snogard.de 
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Randnotiz: Radeon R9 270 


Am 13. November erblickte die Radeon R9 270 Non-X das Licht der 
Welt. AMD spricht von der „besten GPU bei 150 Watt”. 


Die Radeon R9 270 mag relativ sparsam und spieletauglich sein, bei Redaktions- 


Daseinsberec 
der Radeon 


schluss fehlte ihr jedoch eine 
Nische wird seit Monaten von 


htigung — die mit der R9 270 besetzte 
HD 7870 versorgt. Sowohl die HD 


7870 als auch die R9 270 und 270X verfügen über 1.280 Shader-Rechenwerke, 
80 Textureinheiten und 2 GiByte GDDR5-Speicher an einer 256-Bit-Schnittstelle, 
einzig die Taktraten unterscheiden sich. Während die 270X (1.050/2.800 MHz) 


den Nachfolger der HD 7870 


1.000/2.400 MHz) darstellt, rangiert die R9 270 


(925/2.800 MHz) knapp unter dem Auslaufmodell. Die AMD-Partner bieten jedoch 


OC-Versionen mit bis zu 975 


Hz an, womit die R9 270 an HD-7870-Referenz- 


karten vorbeiziehen kann. Immerhin: Wer eine Radeon R9 270 (oder besser) kauft, 
erhált einen Origin-Downloadcode für Battlefield 4 gratis dazu. 


ASUS 
Direct CU Il ОС 


ENGINE CLOCK 


MEMORY SPCED 


POWERCOLOR 
AX OC 


SAPPHIRE 
Dua-X 


HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo (2 
GiB): Die drittschnellste und lauteste 
R9 270X auf dem Markt. Neben der 
Radeon HD 7950 IceQ X? schickt 
HIS die etwas günstigere 270X 
IceQ X? Turbo ins Rennen um die 
Käufergunst. Diese Karte ist 3,7 
Zentimeter kürzer als ihre 30-cm- 
Schwester und weist dementspre- 
chend einen kleineren Kühler auf, 
welcher nach wie vor mit einer ver- 
schraubten Kühlplatte für Speicher 
und Wandler komplettiert wird. 

Bedauerlicherweise macht die 
aggressive Lüftersteuerung den 
durchdachten Ansatz 
Schon im Leerlauf erzeugen die bei- 
den 85-Millimeter-Axiallüfter eine 
Lautheit von 1,1 Sone ( 1.430 U/ 
Min.), beim Spielen sogar maximal 
4,3 Sone (^ 2.300 U/Min.). Letzteres 
ist fast viermal so laut wie die bes- 
ten 270X-Karten im Testfeld und 
angesichts von nur 62 Grad Kern- 
und 64 Grad VRM-Temperatur 
unverständlich. Da die Lautstärke 
klar hörbar mit der Lüfterdrehzahl 


zunichte: 


korreliert, sollten Besitzer respekti- 
ve Interessenten hier ansetzen: Mit 
40 Prozent PWM-Impuls sinkt die 
Lautheit auf 3,0 Sone, ohne dass 
die Temperatur die 70er-Marke 
übersteigt - bei guter Gehäuse- 
belüftung steckt hier noch mehr 
Drosselpotenzial. Anschließend 
kommt mit der Karte Freude auf, 
denn dank ihres konstanten Boosts 
auf 1.140 MHz (+9 %) ist sie nach 
der Sapphire Toxic und MSI Hawk 
die drittschnellste R9 270X. Fazit: 
Schnell, aber laut. (ru) 


Fazit 


Radeon R9 270X, 280X & Co. 

Alter Wein in neuen Schlàuchen für die 
einen, interessante Produkte für die 
anderen: Aufrüster sehen sich mit einer 
Vielzahl attraktiver Neuvorstellungen 
konfrontiert, die meisten Modelle in 
diesem Test sind gelungen oder lassen 
sich vernünftig einstellen. Weitere Ver- 
gleichskarten finden Sie im Einkaufs- 
führer auf Seite 120. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon R9 270X Vapor-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 760 Direct CU Mini OC 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R9 270X IceQ X? Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1012492 www.pcgh.de/preis/989394 www.pcgh.de/preis/1013482 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/32 1.152/96/32 .280/80/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


300/300 MHz (0,873 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.050 (Boost: 1.100)/2.900 MHz (+5/4 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.006 (Boost: -1.137)/3.004 MHz (+10/0 % OC) 
2,80 
2.048 MiByte (256 Bit) 


.100 (Boost: 1.140)/2.800 MHz (+9/0 % OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/68/72 Grad Celsius 


30/77/82 Grad Celsius 


Kühlung , Vapor-X", Dual-Slot, Vapor-Chamber + 4 Heatpipes, 2 х | „Direct CU Mini", Dual-Slot, Vapor-Chamber, 85-mm-Axi- | „IceQ X2", Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 
85 mm axial; VRM-/RAM-Kühlung allüfter, VRM-/RAM-Kühlung 2x85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber reiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 1 x Stromadapter: 2 x 6-auf-8-Pol DVI-VGA-Adapter — keine Stromkabel! 

Sonstiges Dual-BIOS (eines mit UEFI-GOP); Zero Core Power Custom-Platine der GTX 670 DC Mini Zero Core Power — kein Dual-BIOS! 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,23 2,42 


27/62/72 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,6 (20 %)/1,5 (39 %)/2,2 (44 %) Sone 


0,8 (39 %)/3,5 (63 %)/4,1 (66 %) Sone 


1,1 (23 %)/4,3 (46 %)/5,4 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/50/37 Watt 


10/14/13,5 Watt 


14/51/35 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


153/162/196 Watt (Powertune: Standard) 


171/179/193 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


144/157/211 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.250)/nein (1.310)/nein (1.365 MHz) 


Nein (1.255)/nein (1.310)/nein (1.370 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.190)/ja (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja, per Trixx (GPU bis 1,3 Volt); TDP-Limit +50 % 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 105 %) 


Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +20 96 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,5 (PCB 25,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,40 

© Leise (und dabei kühl) 

© Leichte Übertaktung 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,42 


17,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,39 

© Sehr kompakt (ITX-Maße) 
© GTX-670-Leistungsniveau 
© Laute Belüftung unter Last 


Wertung: 2,44 


26,3 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,40 


© Um neun Prozent übertaktet 
© Starker Kühler ... 
©... der jedoch viel zu laut eingestellt ist 


Wertung: 2,50 
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ALL-NFT-FLAT 
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Samsung 
Galaxy S4 
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JETZT SICHERN: 


2 FREI-MONATE" 


Samsung 
Galaxy Note 3 


Sofort In Ruhe Defekt? Morgen 


starten: ausprobieren: neu bei Ihnen: 

NACHT MONAT TAG 

OVERNIGHT- AUSTAUSCH 

LIEFERUNG diia VOR ORT 1und1 de 


02602/9696 


* 1&1 All-Net-Flat Basic in den ersten 24 Monaten für 19,99 €/Monat, danach 29,99 €/Monat. 2 Freimonate zur Verrechung im 4. und 5. Vertragsmonat. Oder auf Wunsch mit Smartphone, 
dann immer für 29,99 €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 
1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Radeon R9 290/290X: mehr Leistung bei weniger Lärm und Stromverbrauch 


290(X): kalt und leise! 


Die laute Kühlung stellt den einzigen ernsthaften Kritikpunkt an der Radeon R9 290 und 290X dar. 
Wir verraten, wie Sie Ihre Radeon leiser machen und dabei sogar Leistung gewinnen. 


m Oktober hat sich AMD mit 

einem Paukenschlag im Kampf 
um die High-End-Krone im Grafik- 
kartenmarkt zurückgemeldet. Die 
Hawaii-GPU auf der Radeon R9-290 
und -290X bietet jede Menge Leis- 
tung und trifft als 290 auch den für 
viele Spieler attraktiven Preispunkt 
knapp über 300 Euro. 


Da die dringend benötigten Part- 
nerkarten samt einer verbesserten 
und vor allem leiseren Kühlung 
auch bis in die letzte November- 
woche hinein noch nicht in der Re- 
daktion eingetroffen waren, geben 
wir Ihnen in diesem Artikel Hilfe 
zur Selbsthilfe und zeigen Ihnen, 
an welchen Stellschrauben Sie dre- 
hen müssen, um aus jeder Radeon 
R9-290(X) das absolute Maximum 
herauszuholen. 
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Problemkind: Kühlung 

Wie schon bei vergangenen Rade- 
on-Generationen hat AMD auch 
bei der brandneuen Hawaii-Serie, 
also den Grafikkarten des Typs R9- 
290 und R9-290X, die öffentliche 
Wahrnehmung mit dem Referenz- 
design geprägt. Unglücklicherwei- 
se verfügt dieses zwar über einen 
leistungsstarken Kühler, der auch 
für Übertakter noch einige Reser- 


ven bereithält, dabei aber einen 
ohrenbetäubenden Lärm  entwi- 
ckeln kann. Zur Erinnerung haben 
wir noch einmal unser Verlaufsdia- 
gramm der Lüfterlautheit im Ver- 
gleich zu anderen Radeon-Karten 
in diesem Artikel abgedruckt. Des- 
sen Verlaufskurven sind nicht nur 
zwischen R9-290 und R9-290X 
identisch, sondern nahezu auch zu 
dem der Vorgängergeneration HD 


VDDC Power In m 
VDDC Power Out Y 
VRM Temperature 1 er 
VRM Temperature 2 == 


sow ШЕШШ 
TA E 
ис x... 


45°С =_= . 


T- 


GPU-Z ist seit der Version 0.7.4 in der Lage, beim 290(X)-Referenzdesign die Wandler- 
temperaturen auszulesen — unverzichtbar beim Härtetest eines Nachrüstkühlers. 


7970 (GHz-Edition). Lediglich die 
nótige Drehzahl variiert, welche 
das Gebläse anlegt, um die jewei- 
ligen Grafikchips auf der vorgebe- 
nen Temperatur zu halten. 


Nichts liegt also näher, als diesem 
Mangel selbst Abhilfe zu schaffen 
und den Kühler entweder zu tau- 
schen oder zu modden - in beiden 
Fällen setzen Sie jedoch die Händ- 
lergewáhrleistung und die Herstel- 
lergarantie aufs Spiel! Für mutige 
Bastler - das sind zumindest unter 
den Teilnehmern unserer Foren- 
umfrage mindestens 56 Prozent - 
geben wir Tipps zum kostenlosen 
Kühler-Modding und probieren 
fünf der besten Nachrüstkühler auf 
einer Radeon R9-290 und R9-290X 
aus. Kritisch im Auge behalten soll- 
ten Sie hierbei vor allem die Tempe- 
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Lüftergeräusch in Relation zur Ansteuerung 


Messung bei realer 3D-Last aus 50 cm lotrecht zur Nabe, 0,1 Sone Grundrauschen 


R9-290X Le | BW 
3D, Uber" Ee 
R9-290X R9-290 


25 
= 
S 20 
ua 
g 
$ 
£ 15 
a 
E 
o 
л 10 
£ 
5 + GTX 780 
= 5 | OGIXTitan 
S A R9-290(X) 3D, Quiet" — 
5 E HD 7970 2 
0 —— 


0 20 40 
PWM-Frequenz in Prozent (jeweils maximaler Regelbereich) 


60 80 100 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 330.41 Beta, Catalyst 
13.11 Beta 5 Bemerkungen: Die Lüfterkurven zwischen HD 7970 und R9 290X sind nahezu identisch. 


ratur der Spannungsregler (VRMs) 
- siehe Bild rechts. 


Leistungsaufnahme mit 
mehreren Monitoren 

In unserem Test haben wir eben- 
falls die hohe Leistungsaufnahme 
der Karten beim Anschluss zweier 
Displays bemängelt. Wie üblich tes- 
teten wir dabei mit verschiedenen 
Monitoren, ein Setup, das die Mehr- 
heit der Teilnehmer unserer Foren- 
umfrage ebenfalls nutzt. 


Inzwischen gibt es Berichte der 
Website www.ht4u.net, dass man 
durch User darauf aufmerksam 
gemacht wurde, dass Displays mit 
identischen Timings die Karte im 
sparsamen Leerlauf-Modus verhar- 
ren lassen. Die Nachfrage bei AMD 
ergab, dass sogar bis zu vier iden- 
tisch angesteuerte Anzeigen die ak- 
tuellen GPUs nicht aufwecken müs- 
sen. Unsere Messungen bestätigen 
dies zumindest für zwei gleiche 
Monitore vom Typ Benq XL2420T. 
Hierbei steigt die Leistungsaufnah- 
me nicht hóher, als wenn nur eines 
der LCDs angeschlossen ist. Gerade 
für Eyefinity-Nutzer, die aus ergo- 
nomischen Gründen vermutlich 
eher auf gleichartige Anzeigen set- 
zen dürften, ist das eine sehr gute 
Nachricht. Zwar soll der Leerlauf- 
Zustand auch bei Verwendung ver- 
schiedener Anschlussmöglichkei- 
ten funkionieren, in unserem Test 
schlug die Kombination aus HDMI 
und DVI-D jedoch fehl. 


BIOS-Mod: Aus nix mach X! 


Schon frühe Referenzkarten der 
HD 6950 ließen sich per BIOS-Flash 
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zur grófseren Schwester HD 6970 
freischalten. Wir haben Ähnliches 
mit unserer R9-290-Referenzkarte 
ebenfalls ausprobiert. 


Dazu benótigen Sie einen boot- 
fähigen USB-Stick, das DOS-Tool 
Atiflash in Version 4.17 und ein 
R9-290X-BIOS. Mit dem Befehl 


atiflash -p -f 0 BIOSNAME.rom 


erzwingen LI) Sie dann das Pro- 
grammieren (,р“) des X-BIOS 
(„BIOSNAME.rom‘) auf den ersten 
Display-Adapter des Systems LO"), 
Steckt in Ihrem System eine APU 
mit eigener Grafik, kann es sein, 
dass Sie zum Flashen der Karte die 
0 durch eine 1 ersetzen müssen - 
Ähnliches gilt natürlich beim Ein- 
satz eines Crossfire-X-Verbundes, in 
dem mehrere Grafikkarten geflasht 
werden sollen. 


Wie auch bei der Kühlermod verlie- 
ren Sie hier etwaige Garantie- oder 
Gewährleistungsansprüche. Da 
die R9-290-Karten jedoch über ein 
Dual-BIOS verfügen, hält sich das 
Risiko in Grenzen. Sie sollten vor- 
ab lediglich ausprobieren, ob bei 
Ihrer Karte das Zweit-BIOS funk- 
tionsfähig bestückt ist. Zudem ist 
ein Backup des Original-BIOS im- 
mer eine gute Idee (,... a BACKUP. 
гот“). 


Unser Versuch, die R9-290 freizu- 
schalten wurde zwar von einer Er- 
folgsmeldung quittiert, jedoch sind 
laut GPU-Z weiterhin nur 2.560 
Shader-Einheiten aktiv. Immerhin 
der Takt und die Lüftersteuerung 


Spannungsänderungen via MSI 
Afterburner 3 Beta 17 


Das Tool MSI Afterburner ermög- 
licht begrenzte Änderungen der 
GPU- und Aux-Spannungen. 


Wir haben uns beim Ausprobieren 

auf die GPU-Spannung konzentriert, 
deren Anhebung zudem eine stärkere 
Übertaktung auch des Grafikspeichers 
erlaubt. Der Regelbereich reicht von 
+0,1 bis -0,1 Volt (je 100 mV) und am 15:41:03 

kann in 0,06-Volt-Schritten angepasst — 
werden — der Schieberegler arbeitet 
allerdings noch nicht sehr zuverlässig, 
sodass Sie etwas um den gewünschten 
Wert , herum" probieren müssen, um 
die Spannung zu fixieren. 


GPU Temperatur, °C 


[Y — Reglerstellung für Spannungserhóhung wh 
40mV _ _ƏƏ—zIIóI.LII 100 mV 
Mögliche Spannungsoffsets in Millivolt 


О ( 1B 38 44 50 56 63 69 75 81 


-OmV . с -100 v 
Е_—_____ и 


19725 31 88 94 100 


Reglerstellung für Spannungssenkung 


Kühlungs-Mod für 0 Euro 


Nicht jedem ist wohl dabei, einen neuen Kühler zu montieren oder noch 
einmal mehrere Dutzend Euro auszugeben. Wir zeigen eine Alternative. 


Mit wenigen Handgriffen, einem Schraubendreher und einer Feinmechaniker- 
zange können Sie die Slotblende einfach entfernen. Dazu müssen Sie lediglich 
die Kunststoffverschalung des Kühlers abmontieren, welche rundum von kleinen 
Kreuzschrauben gehalten wird. Mit der Zange lösen Sie die Verschraubung der 
DVI-Ausgänge, danach noch die vier Schräubchen außen an der Slotblende und 
die Schraube, welche das störende Metallteil mit der Platine verbindet — die 
Verschalung sollten Sie zu Gunsten des Luftstroms danach wieder anbringen. 
atürlich lässt sich die Karte nun nicht mehr in einem Tower-Gehäuse verschrau- 
ben, weshalb wir die Modifikation nur für offene Aufbauten oder Desktop-Systeme 
empfehlen. Lohn der Mühe: Im Stresstest stieg der durchschnittlich über eine 
inute gehaltene Takt von zuvor 840 auf nun 870 MHz. 


"870.1 MHz 
GPU Memory Clock 1250.0 MHz 


GPU Temperature 940'C 
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(Stichwort: „Uber“-BIOS) der R9- 
290X wurden übernommen. 


Trickreiches Overclocking 

Bedingt durch den Powertune-Me- 
chanismus, welcher den Kerntakt 
in Relation zu Leistungsaufnahme 
und Temperatur anhebt oder ab- 
senkt, lässt sich eine Radeon R9 
290(X) nicht nur direkt, sondern 
auch indirekt mithilfe von Under- 
volting übertakten. Denn sinkt die 
Spannung, sinken auch Leistungs- 


aufnahme und Temperatur, zwei 
Faktoren, mit denen zumindest der 
Referenzkühler Probleme hat und 
deretwegen der Boost reduziert 
wird. Besitzer einer 290X im ,Silent 
Mode* profitieren am deutlichsten 
von dieser Art des Tunings, da hier 
stets die Kühlung limitiert. 


Möchten Sie auf konventionelle Wei- 
se übertakten, dann steigern Sie die 
Frequenzen um höchstens 25 MHz 
und starten Sie einen Stabilitätstest. 


Während das PCGH VGA-Tool bzw. 
der Furmark primär heizen, decken 
Sie mit Crysis 1 oder 3 und Battle- 
field 4 (SSAA) Instabilitäten zuver- 
lässig auf. Unsere Testkarten laufen 
ohne Spannungserhöhung stabil 
mit 1.100 MHz GPU- und 3.000 MHz 
RAM-Takt, darüber ist eine höhere 
Kernspannung nötig. Letztere hilft 
- wie auch bei Fermi-Chips - den 
Speicher höher zu treiben. Gute 
Kühlung ist auf dem Weg zum Limit 
jedoch unverzichtbar. (rv/cs) 


Fazit Hardware 


R9 290(X): optimiert 

Unter dem Referenzkühler steckt viel 
Gutes — nun wissen Sie, wie Sie das Be- 
ste herausholen. Während das Freischal- 
ten einer 290 zur 290X Glückssache 
ist, bringt eine Spannungsoptimierung 
mehr Leistung bei gleichem Verbrauch. 
Noch nie hat es sich mehr gelohnt, in 
einen Nachrüst- oder Wasserkühler zu 
investieren. Wer kann, wartet auf die 
anstehenden Partnerdesigns. 


290X: Skalierung mit GPU- und RAM-Takt 


290: Skalierung mit GPU- und RAM-Takt 


1.150/3.200 MHz (+15/28 % 


Speicher @ 3.250 MHz (+30 96 
Speicher @ 3.200 MHz (+28 96 
Speicher @ 3.100 MHz (+24 % 
Speicher @ 3.000 MHz (+20 % 
Speicher @ 2.900 MHz (+16 % 
Speicher @ 2.800 MHz (+12 % 

Speicher @ 2.700 MHz (+8 % 

Speicher @ 2.600 MHz (+4 % 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) 


Grafikchip @ 1.200 MHz (+20 % 
Grafikchip @ 1.150 MHz (+15 % 
Grafikchip @ 1.100 MHz (+10 % 
Grafikchip @ 1.050 MHz (+5 % 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) 


Crysis 3, 1.920 х 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 
==————wWIiSss0 (+17 00) 


=6—— s V. 51,0 (+6 %) 
E 50,7 (+6 90) 
was 
=úÁú=— E 50,1 (+4 % 
ww 496 (3 5) 
Gw ws (+2 %) 
FE 48,9 (+2 %) 
ВАНН 48,2 (+0 90) 

FE 48,0 (Basis) 


[EEG LLÉLAGLBDLHA EE 
=—wsr 521 (+9 %) 
ИШЕНИШИНЕ ИШЕ 51,0 (+6 %) 
ННН 493 (+3 %) 
ИШНЕН 4, (Basis) 


) 
) 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 
1.150/3.250 MHz («21/30 %) gs 52,1 (+19 %) 


Speicher @ 3.250 MHz (+30 96) Egi eu 46,0 (+5 96) 
Speicher @ 3.200 MHz (+28 %) Egg ШЕШ 45,9 (+5 96) 
Speicher @ 3.100 MHz (+24 %) ЗО НВ 45,4 (+3 96) 
Speicher 3.000 MHz (+20 %) gr eu 45,5 (+4 90) 
Speicher @ 2.900 MHz (+16 %) Egi eu 45,1 (+3 96) 
Speicher @ 2.800 MHz (+12 90) ЗО 8 44,7 (+2 90) 
Speicher @ 2.700 MHz (+8 %) giu 44,3 (+1 96) 
Speicher @ 2.600 MHz (+4 %) Egg eu 43,8 (+0 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) EX ШШШ 43,9 (Basis) 


Grafikchip @ 1.150 MHz (+21 %) E peu 48,9 (+11 96) 
Grafikchip @ 1.100 MHz (+16 %) Em 476 (+8 96) 
Grafikchip @ 1.050 MHz (+11 %) Eug SESI 46,4 (+6 %) 
Grafikchip @ 1.000 MHz (+6 %) 45,2 (+3 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) ВЗВ ШЕШШ 43,9 (Basis) 


System: System: Core i7-4770K ОС (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64 SP1, 
Catalyst 13.11 Beta 9.2 Bemerkungen: Das Powertune-Limit steht auf dem Maximum 
(+50 Prozent). 1,2 GHz Kerntakt schafft unser Sample selbst mit +100 mV nicht stabil. 


Mini Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
13.11 Beta 9.2 Bemerkungen: Das Powertune-Limit steht auf dem Maximum (+50 
Prozent). Bei der R9 290 lohnt sich Speicher-OC noch weniger als bei der 290X. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Platine: Diese Hitzköpfe gilt es zu kühlen 


Während die Hitzeentwicklung des Speichers oft überschätzt, aber nie vergessen wird, werden andere Komponenten wie die VDDCI-Bauteile nahe der 
Slotblende oft vernachlässigt. Wenn Sie schon beim Aufkleben sind: Der Spannungskontrollchip neben den VRMs kann ebenfalls ein Kühlerchen vertragen. 
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Tuning: Radeon R9 290(X) | GRAFIKKARTEN 


Kühlung optimieren: Fünf Nachrüstkühler im Test 


Inventur bei der PC Games Hardware: Nach Sondierung der Lagerbestànde haben wir alle anwesenden High-End-Nachrüstkühler auf einer Radeon 
R9 290X ausprobiert. Die gute Nachricht vorweg: Sie alle passen und kühlen sehr gut. 


Der Referenzkühler erzeugt auf der Radeon R9 290X im Übermodus eine Lautheit von maximal 
9,6 Sone, die Kerntemperatur betrágt 95 Grad Celsius. Trotzdem hat keiner der Probanden ein 
Problem damit, die Hawaii-XT-GPU unter 70 Grad Celsius zu halten — die meisten Modelle sind 
sogar in der Lage, den „Uber Mode“ mit weniger als 60 Grad Celsius zu nutzen, ohne dass die 
Grafikkarte aus einem typischen Spiele-PC herauszuhören ist. 


Wir haben fünf Aftermarket-Kühler in unterschiedlichen Konfigurationen getestet. Dabei schreck- 
ten wir nicht davor zurück, auch vermeintlich inkompatible Kühler auszuprobieren. Zu diesen zählt 
sowohl der EKL/Alpenföhn Peter in der HD-7970-Version (siehe unten) als auch der Prolimatech 
MK-26 mit alternativer Bodenplatte. Letzteren sehen Sie rechts: Die erhabene Kontaktfläche ist 
um 45 Grad gedreht, um dieser Eigenheit der Radeon HD 7970/7950 (Tahiti-GPU) entgegenzu- 
kommen. Der Kühler passt dank der konfigurierbaren Lochabstände dennoch tadellos, ebenso 

wie der Peter 7970. Aufgrund der nur teilweise aufliegenden Coldplate werden die Ecken des Ha- 
waii-Chips nicht gekühlt, sodass die Temperatur etwas höher ausfällt als bei den anderen Kühlern. 


Kühler auf Radeon Temp. Leerlauf | Temp. Crysis 3 | Subjektive 
R9 290X (Uber Mode) (GPU/VRMs) (GPU/VRMs) | Lautstärke 


AMD-Referenzkühler (Auto-PWM) | 44/35 °C 95/85 °C Extrem laut (9,6 Sone) 
Arctic Xtreme III (Auto-PWM) Эз ЧЄ 65/109 °С Fast unhörbar (0,6 Sone) 
Arctic Xtreme Ill @ 100 96 PWM | 31/29 °C 52/84 °C Moderates Rauschen 
Alpenfóhn Peter (12 Volt) 30/30 °C 52/88 °C Fast unhörbar 
Thermalright Shaman (12 Volt) 30/30 °C 54/86 °C Fast unhörbar (0,7 Sone) 
Prolimatech MK-26 (12 Volt) 31/30 °C 55/90 °C Fast unhörbar 

MK-26 mit 7970-Coldplate 31/30 °C 58/93 °C Fast unhörbar 
Alpenföhn Peter 7970 (12 Volt) | 31/30 °C 58/90 °C Fast unhórbar 
Temperaturen nach 10 Min. unter Spielelast; verwendete Lüfter: 2 x Silent Wings 2 (-1.000 U/Min.) 


Er 


EKL/Alpenfóhn Peter 7970-Edition: 

Hierbei handelt es sich wie erwáhnt um einen 

teilkompatiblen Kühler, da die kupferne Bo- 

denplatte beim Einsatz auf einer Radeon R9 

290(X) nur etwa drei Viertel des Grafikchips 

bedeckt (siehe gestrichelte Linie). Obwohl 

wir beim Einsatz dieses Kühlers keinerlei 

Stabilitätsprobleme beobachten konnten (im 

Gegenteil, siehe Tabelle), lassen sich mangels fl IM 
Langzeiterfahrung Spätfolgen durch die in ч | | | | = | | | Ill | [ili | il 
den GPU-Ecken auftretenden Hot-Spots nicht | (lr ‚| (li HH | | | 


ausschlieBen. booa УУРУККРККРУРУРРРККРР) A nnl РРР 
TRENNEN UN I 1 AS mmn OKT 


EKL/Alpenföhn Peter: Dieser im Jahr 2011 


. n Sl ——Y 
erschienene Kühler wurde zum Kaltstellen eme? + E = 


von GTX-480/580- und HD-6970-Grafikkar- = ol ; d zm i i 
ten entwickelt. Unsere Tests belegen: Was 

bei Nvidias hitzigen Fermi-Chips bestens 

funktioniert, erlaubt auch den Dauereinsatz 

auf einem übertakteten Hawaii. Der Peter 


erzielt in unserem Kurztest die niedrigste — 

Kerntemperatur und lässt sich dank seiner , M 

modularen Befestigungsstege problemlos 4 < Л | | | | т |+ 

montieren. Allerdings passt der mitgelieferte | I III | | | 

VRM-Kühler nicht auf die neue AMD-Karte — х I "ti - кнын | VK 
VK KKH AKT 


hier ist eine andere Lösung erforderlich. REEERE EEE EEEE TIR T TRM EEE is 
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GRAFIKKARTEN | Tuning: Radeon R9 290(X) 


Der Grafikchip ist nur die halbe Miete: Wandler und Speicher 


Wer einen Nachrüstkühler auf seine Radeon R9 290(X) schnallt, sollte vor der Montage des Hauptkühlers einige wichtige Vorkehrungen treffen. Orientie- 
ren Sie sich beim Aufkleben der Mini-Kühler am Schaubild auf Seite 3 dieses Artikels. 


Egal ob Sie einen Peter, MK-26, Shaman (2) oder Accelero Xtreme III (3) mon- 
tieren: Der prominent platzierte Prozessor ist zwar das Herz Ihrer Grafikkarte, 
ohne die ihn umgebenden Organe arbeitet die „Pumpe“ aber nicht ordnungs- 
gemäß. Wie ein paar Seiten zuvor skizziert, müssen Sie vor der Montage Ihres 
Kühlers Vorkehrungen treffen, um auch unscheinbare Hitzequellen vor der 
Notabschaltung beziehungsweise einem Defekt zu schützen. 


Dafür eignen sich Kühlerchen diverser couleur (1), welche jedem Nachrü- 
stkühler beiliegen und in diversen Online-Shops auch separat zu erwerben 
sind. Haben Sie Ihre Grafikkarte mit der Slotblende zur Linken vor sich liegen, 
widmen Sie sich der VRM-Reihe rechts vom Grafikchip. Die auf einer 290(X) 
gold-sibrig schimmernden Flachmänner geben enorm viel Hitze ab und müssen 
daher mit möglichst großen Kühlelementen bestückt werden - je größer die 
Oberfläche, desto geringer die Temperatur. Problematisch ist, dass die derzeit 
verfügbaren Lösungen angesichts der Hitzeabgabe winzig sind. Wie wir auch 
im Montage-Video auf der Heft-DVD zeigen, sollten Sie beim Kauf eines Arctic 
Accelero Xtreme die in (1) mittig abgebildeten Kühler aufkleben, die unteren 
bieten weniger Kühlfläche. Begegnen Sie mitgelieferten Klebemischungen mit 
gesunder Skepsis, nicht selten haften diese eher schlecht als recht. Ninja-Tipp: 
Ein Klecks Pattex oder ein ähnlich flexibler (temperaturresistenter) Flüssigkle- 
ber an den Rändern fixiert die Bauteile zuverlässig. Lassen Sie die beklebte 
Grafikkarte anschließend ein paar Stunden zum Aushärten ruhen. 


Tipp: Auf lange Kühler wie den Peter oder MK-26 können — und sollten — Sie 

zwei Lüfter installieren. Platzieren Sie über den Spannungswandlern am besten HMM 
ein etwas hochtourigeres, idealerweise regelbares Modell, damit die kleinen di | ! | | 
Hitzköpfe nicht im Eifer des Gefechts überhitzen | 
Thermalright Shaman (2) und Arctic Accelero Xtreme lll (3): Zwei Küh- 

ler mit Besonderheiten. Der Shaman erzielt im Test mit einem TY-140-Lüfter 

bei 12 Volt zwar eine sehr gute Kerntemperatur, sein Luftzug streift die Span- 

nungswandler aber nur peripher. Versorgen Sie die VRMs am besten mit einem 

gesondert angebrachten Zusatzlüfter. Beim langen Accelero ist die Belüftung 

aller Hitzequellen zwar prinzipiell sichergestellt, in der Praxis überhitzen die 

Wandler jedoch. Wie kommt's? Betreiben Sie den Xtreme Ill am PWM-Stecker 

der Grafikkartenplatine, übernimmt diese die Lüfterregelung — allerdings viel 

zu zahm. Dagegen hilft eine manuelle Lüfterkennlinie per Tool (etwa Afterbur- 

ner) oder ein fixer PWM-Lüfterimpuls jenseits von 40 Prozent. 
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STEELSERIES.COM/SIBERIAELITE 


STEELSERIES SIBERIA ELITE 


Konzipiert für Gaming und Entertainment verbindet das neue 
SteelSeries Siberia Elite Headset fortschrittliche Klangtechnolo- 
gie mit einem beispiellos stylischem Design und bietet dabei ein 
unglaubliches Erlebnis für Auge und Ohr. 


©steelseries 


AND- und Intel-Prozess 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


AMD braucht dringend eine Killer-App, 
damit die APUs Fahrt aufnehmen. 


APUs, Accelerated Processing Units, vereinen 
herkömmliche x86-CPU-Kerne mit theoretisch 
potenten Grafikschaltungen, speziell von AMD. 
Wie nebenstehend groß illustriert, kann man 
sich daraus große Marketingzahlen schönrech- 
nen, allein — der Durchbruch bleibt aus. Denn 
„das Beste beider Welten" könnte man boshaft 
mit „weder Fisch noch Fleisch“ beschreiben. 


Mit HSA sollen CPU und GPU im Kaveri endlich 
vernünftig zusammenarbeiten können, indem 
sie zum Beispiel den Speicher komplett gemein- 
sam adressieren und Caches kohärent nutzen 
(hUMA) können — aufwendiges Hin- und Herko- 
pieren einzelner Bereiche entfällt damit. Doch, 
und daran kranken APUs von Anbeginn, was 
hilft all das, wenn sie ansonsten „пиг“ ausrei- 
chende bis befriedigende Resultate abliefern? 
Was dringend benötigt wird, ist eine Killer-App, 
ein Programm also, dass für möglichst viele 
Anwender einen echten Unterschied zugunsten 
der APU ausmacht. Ein Schritt dahin könnte 
Mantle sein, denn die reduzierte CPU-Last hilft 
zumindest den vergleichsweise schwachen 
x86-Kernen, das Problem der geringen Spei- 
cherübertragungsrate löst es jedoch auch nicht. 


Prozessoren 


, Prozessorkühl 


MEET THE NEXT GENERATION APU 


GFLOPS 


www.pcgameshardware.de/cpu 


UVD & VCE AMD TrueAudio 


A NEW APU FOR A NEW ERA OF COMPUTING 4 


Vier Steamroller- und 512 Radeonkerne 


Kaveri ist AMDs Hoffnung für 2014: Der Kombipro- 
zessor (Accelerated Processing Unit, APU) vereint 
aktuelle Grafik- mit Next-Gen-CPU-Technik. 


MD setzt im Bereich Prozessoren mittler- 

weile voll auf die Macht der Radeon, denn 
zusammen mit den nur leidlich konkurrenzfähi- 
gen x86-kompatiblen CPU-Kernen bilden die in- 
tegrierten Grafikeinheiten potente APUs. Diese 
reichen für die Bedürfnisse durchschnittlicher 
Anwender meist aus und bieten auch genügend 
Leistung für gelegentliches Spielen. 


Mit Kaveri steht die nächste Ausbaustufe ins 
Haus, die auf der CES Anfang 2014 im Detail 
präsentiert werden soll. Hier vereint AMD die 


verbesserten Nachfolger der aktuellen Prozes- 
sorarchitektur mit der aktuellen Grafiktechnik 
der modernen Radeon-Karten. In einer Ka- 
veri-basierten APU sollen bis zu vier Steamrol- 
ler-CPU-Kerne und acht sogenannte Compute- 
Units aus der Graphics-Core-Next-Architektur 
zusammenarbeiten. Das eigentlich Besondere 
an Kaveri jedoch ist die Unterstützung eines ge- 
meinsamen Speicherzugriffs für CPU- und Gra- 
fikpart. Dies sind die ersten Hardware-Features, 
die AMDs Heterogeneous System Architecture 
(HSA) voraussetzt. 


Zurzeit setzen APUs auf Piledriver-Kerne (wie 
zum Beispiel im FX-8350) und die veraltete 
VLIW4-Grafik der Radeon-6900-Generation. (cs) 


Zweites Halbjahr 2013 


X9 Intel Haswell Dualcore: Noch immer fehlen die Einstei- 
germodelle der Celeron-Reihe für den Sockel 1150. 

Erstes Halbjahr 2014 

Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, dazu 


eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Passend für den Sockel FM2+ (s. о.). 


J Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT” im 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. SATA Express ist 
laut Gerüchten inzwischen für den Chipsatz gestrichen. 


® Intel Broadwell: Die für den Desktop nur als verlötbare 
BGA-Versionen geplanten 14-nm-CPUs kommen laut 
aktueller Planung in Form des Xeon E3 auch als gesockelte 
Version und sind damit für Desktop-PCs interessant. 


Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


genden , Steamroller" -CPU-Module führt AMD derzeit 
lediglich als Vierkern-, Berlin" -Opteron für Server. 


Zweites Halbjahr 2014 


= Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt 
werden. Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad- 
Channel-DDRA-Speicher im Desktop-Segment bieten. Die 
Fertigung erfolgt im 22-Nanometer-Verfahren, die TDP 
liegt bei 130 bis 140 Watt, dazu kommt der X99-PCH 
mit USB 3.0. 
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*Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 


Startseite | PROZESSOREN 


Neue Top-500-Liste 11/2013 


Unter den schnellsten Supercomputern der Welt haben Beschleunigerkarten 
mit der Top-500-Liste vom November 2013 ihre Vormachtstellung untermauert. 


er chinesische Superrechner Tianhe 2 behauptet seine Spitzenpo- 
ID auf den Plätzen zwei und drei folgen wie gehabt der ORNL 
Titan und der Sequoia Blue Gene/Q. Die beiden Spitzenreiter setzen auf 
Beschleunigerkarten in Form von Intels Xeon Phi 3120P respektive Nvi- 
dias Tesla K20X, um ihre enorme Leistung von 54,9 respektive 27,1 Pe- 
taFLOPS zu erreichen. Neu an der November-Liste ist, dass sie auch in 
Sachen Energieeffizienz fest in der Hand von Supercomputern mit Be- 
schleunigerkarten ist. Zumindest gilt das für die größten der Großrechner, 
die in den Peta-FLOPS-Bereich vordringen. Hier übernimmt der insgesamt 
sechstplatzierte Piz Daint aus der Schweiz mit 2,7 GFLOPS pro Watt im 
Linpack-Durchlauf den Spitzenplatz. In einem speziellen Durchlauf für die 
Green-500-Liste konnten gar 3,11 GFLOPS pro Watt erreicht werden. (cs) 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-4960X 
3,6 GHz — 6C/12T 


Preis: Ca. 880 Euro 


100 


Anno:56,2  C3:103,8 SC2: 27,4 7-Zip: 155 LR5:132 
ВРА: 153,6 F1: 100,9 TES5: 74,8 Lux: 855 x264: 6,81 


Core i7-4930K 
3,4 GHz — 6C/12T 


Preis: Ca. 490 Euro 


96,8% 


Anno: 53,8 C3: 101,7 SC2: 26,4 7-Zip: 161 LR5: 136 
ВРА: 148,2  F1:96,6 TES5: 73,8 Lux: 828 x264: 6,65 


Core i7-3960X 
3,3 GHz — 6С/12Т 


Preis: Ca. 810 Euro 


95,9% 


Аппо: 54,3 C3:102,4 SCH 24,6 7-Zip: 153 185: 144 
BF4:146,5 F1: 100,9 TES5: 73,5 Lux: 802 x264: 6,05 


Xeon E5-2687W 
3,1 GHz – 8C/16T 


Preis: Ca. 1.600 Euro 


x 


3% 


Anno: 48,3  C3:101,3 5C2:19,3 7-Zip: 138 LR5: 144 
BF4:1465  F1:97,4 TES5: 66,9 Lux: 931 x264: 6,71 


Core i7-4770K 
3,5 GHz – AC/8T 


Preis: Ca. 290 Euro 


x 


5% 


Anno: 51,4 C3:81,3 5C2:27,5 7-Zip: 239 LR5: 174 
BF4:1496 — F1:89,5 TES5: 64,8 Lux: 587 x264: 5,31 


Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4C/4T 


79,4% 


Anno: 50,4 (3:764 SCH 22,6 7-Zip: 228 LR5: 177 
BF4:1465 Е1:88 TES5: 65,6 Lux: 563 X264: 4,46 


71,5% 


Аппо:496 (3:77 SC2: 24,6 7-Zip: 251 LR5: 182 
ВРА: 143,6 НІ: 83,8 TES5: 61,7 Lux: 537 X264: 5,01 


73,6% 


Anno: 46,7 С3:70,7 SC2: 19,7 7-Zip: 236 LR5: 201 
ВРА: 138,9 — F1:83,5 TES5: 64,2 Lux: 511 x264: 3,9 


AMD: Neue Mobil-CPUs 


Auf dem Developer Summit 2013 (APU13) erweiterte AMD die eigene Road- 
map für Einsteiger-Notebook- und Tablet-CPUs um „Beema” und , Mullins". 


ie beiden APUs sind für 2014 geplant und verfügen als wesentliche 

Neuerung gegenüber Kabini und Temash jeweils über zwei bis vier 
„Рита“-Кегпе und einen ARM-basierten Zusatzkern, welcher sich um Si- 
cherheitsfunktionen kümmern soll. Eine GCN-basierte Grafikeinheit ist 
vorhanden - eine solche boten die Vorgänger ebenfalls. 


Laut der Prásentation von AMD-Technikchef Mark Papermaster sollen 
die 28-nm-System-on-a-Chip-Modelle pro Watt die doppelte Leistung im 
Vergleich zur Vorgängergeneration erreichen, die absolute Performance 
steigt dabei jedoch nur in geringerem Maße. „Mullins“ bekommt nämlich 
die von Intel bekannte „Scenario Design Power“ verpasst, eine Neuinter- 
pretation des Stromverbrauchs entsprechend besonders günstiger Para- 
meter. Mit seiner SDP von nur zwei Watt kann er gegen einen mit 4 Watt 
spezifizierten Temash natürlich problemlos gut dastehen. „Beema“ als Ka- 
bini-Nachfolger darf nach wie vor bis zu 25 Watt verbraten, allerdings gibt 
es auch Modelle mit 10 Watt, die ein Drittel sparsamer als die 2013er-Mo- 
dell arbeiten - eine doppelte Pro-Watt-Leistung ist nicht mehr fern. (cs) 


"Richland" APU 
2.4 "Pedir" 
1“ Generation Охе 


“Kabini” APU 

2-4 "әрим" CPU Cores 

GCN Graphics Compute Units, 
15W-25W. 


"Temash" APU 

24 "laguar" CPU Corey 

GCN Graphics Compute Units 

Ultra-Low Power 3W AW SOP 
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Preis: Ca. 260 Euro. 
Platz | Name Prozessoren Cores Linpack Stromverbrauch EA 
1.  |Tianhe-2 | Xeon ES + Xeon Phi | 3,12 Mio. | 33.863 TFLOPS | 17.808 kWatt 33 GHz - 4087 
2.  |Titan Opteron + K20X | 560.640 | 17.590 TFLOPS | 8.209 kWatt Ee 
3.  |Sequioa ІВМ Power BCQ 1,57 Mio. | 17.173 TFLOPS | 7.890 kWatt Core 17.2600K 
4. K Computer | SPARCSA VIIIfx 705.024 | 10.510 TFLOPS | 12.660 kWatt а 
5. | Mira IBM Power BCQ 786.432 | 8.857 TFLOPS | 3.945 kWatt 
6.  |PizDaint |ХеопЁ5+К20Х  |115.984 | 6.271 TFLOPS | 2.325 kWatt rn 


Preis: Ca. 200 Euro 


7% 


Anno: 47,4 (3:697 SCH 24,5 7-Zip: 313 LR5: 181 
ВРА: 128,7  F1:91,4 TES5: 62 Lux: 385 x264: 4,42 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — AM/8T 


Preis: Ca. 290 Euro 


6% 


Anno: 38,1 C3: 70,8 SCH 17,4 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4:130,7 1: 73,6 TES5: 50,5 Lux: 524 x264: 5,21 


Core i5-3570K 
3.4 GHz - ACAT 


Preis: Ca. 190 Euro 


70,3% 


Anno: 46,9 (3:644 SCH 21,7 7-Zip: 264 LR5: 184 
BF4:1255 Е1:90 TES5: 62,7 Lux: 376 x264: 3,68 


Core i5-4570 
3,2 GHz - 4C/4T 


Preis: Ca. 170 Euro 


69,5% 


Anno: 46,4 (3:66 SCH 22,8 7-Zip: 309 185: 189 
BF4:1247 1:91 TES5: 61,4 Lux: 367 x264: 4,18 


AMD FX-9370 
4,4 GHz — AM/8T 


Preis: Ca. 200 Euro 


67,2% 


Anno: 35,9 (3:672 SC2: 15,3 7-Zip: 206 LR5: 172 
ВРА: 128,7 НІ: 70,5 TES5: 47,9 Lux: 500 x264: 4,92 


Core i5-3470 
3,2 GHz - 4С/4Т 


Preis: Ca. 160 Euro 


66,8% 


Core i5-2500K 
3,3 GHz - 4C/4T 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 44,7 (3:607 SCH 19,8 7-Zip: 292 LR5: 196 

BF4: 121,4 Е1:88,7 TES5: 60,2 Lux: 360 x264: 3,49 
ШШШ. —— ) — 

Anno:445 С3:56,9 SCH 17,6 7-Zip: 307 LR5: 211 

BF4: 113,1 F1: 88,9 TES5: 61,8 Lux: 340 x264: 3,05 


AMD FX-8350 
4,0 GHz — AM/8T 


Preis: Ca. 170 Euro 


63,4% 


Anno: 33,5 (3:645 SC2: 12,6 7-Zip: 218 LR5: 181 
ВРА: 124,8 — F1:67,5 TES5: 45,5 Lux: 484 x264: 4,62 


AMD FX-8320 
3,5 GHz - 4М/8Т 


Preis: Ca. 130 Euro 


58,5% 


Anno: 29,9 С3:58,6 SQ:11,5 7-Zip: 226 185: 195 
BF4:1144 1: 63,8 ТЕ$5: 42,1 Lux: 439 x264: 4,12 


Соге 13-4330 
3,5 GHz — 2C/AT 


Preis: Са. 110 Euro 


55,8% 


AMD ЕХ-6350 
3,9 GHz – ЗМ/6Т 


Preis: Са. 120 Euro 


Anno: 40,5 С3:47,4 SCH 21,4 7-Zip: 430 185: 292 

ВРА: 92,2 F1: 74,3 TES5: 53,8 Lux: 299 x264: 2,65 
ШШ 

Anno: 30,9 С3: 53,8 SCH 11,9 7-Zip: 264 LR5: 208 

BF4: 107,1 F1: 66,6 TES5: 44,5 Lux: 367 x264: 3,42 


AMD FX-8150 
3,6 GHz - 4М/8Т 


Preis: Ca. 130 Euro 


54,8% 


Anno: 27,1 С3:51,9 SC2: 10,3 7-Zip: 234 LR5: 208 
BF4: 108,4 — F1:59,9 TES5: 38,7 Lux: 434 X264: 3,77 


Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF), 7-Zip v9.30: Sek. (Kom- 
primieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala), Adobe Lightroom 


5.3 RC: Sek.(30 Raws nach JPEG mit Vorgabe „kraftvoll”, Std.-Schärfen für Web konvertieren), x264 UHD 
x64: Fps (UHD-Clip 50 Mbps) System: Intel Х79/277/287, AMD 990FX/A85X, 4 GiB DDR3 je Speicherkanal, 
Geforce GTX 780 Ti @ 0,95Hz; Win8.1 Pro x64, Geforce 331.65 WHQL (HQ); SMT, CMT & Turbo an. 
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Prozessorleistung 2014 


Mehrkern-Prozessoren gibt es inzwischen seit über 8 Jahren und ohne sie geht inzwischen auch (fast) 


nichts mehr. Doch wie viele und welche Kerne sind optimal für Spieler? PCGH geht dieser Frage nach. 


it Battlefield 4 wurde Ende 

Oktober die neue Genera- 
tion an Spielen eingeläutet, mit 
der nicht nur die optische Pracht, 
sondern auch die Anforderun- 
gen an das System einen Schritt 
nach oben machten. Da auch die 
Xbox One und Playstation 4 nun 
über x86-Prozessoren mit jeweils 
acht Kernen verfügen, wird künf- 
tig bei für mehrere Plattformen 
entwickelten Spiele 
Wert auf eine gute Ausnutzung 
vieler - jedoch vergleichsweise 


vermehrt 


langsamer - Kerne gelegt werden. 


Der CPU-Markt ist im Umbruch - 
auch wenn das auf den ersten Blick 
vielleicht gar nicht so offensicht- 
lich erscheint. Immer mehr gehen 
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die Bestrebungen der Hersteller 
in Richtung Energieeffizienz und 
damit zwangsläufig in Richtung 
paralleles Rechnen verschiedener 
Kerne. AMD schrieb sich diesen 
Ansatz zunächst als Fusion und 
später als Heterogeneous System 
Architecture, kurz HSA schon seit 
geraumer Zeit groß auf die Fahnen 
und heraus kamen die Accelerated 
Processing Units, kurz APUs und 
zu Deutsch etwa beschleunigte 
Prozessoren. Auch Intel legte in der 
letzten Zeit immer mehr Wert auf 
die Steigerung der Grafikleistung 
und integrierte die entsprechenden 
Schaltungen ebenfalls direkt in den 
Prozessorchip. Mittlerweile sind die 
integrierten Grafikeinheiten (IGPs) 
technisch auf der Höhe der separa- 
ten, steckbaren Grafikkarten und 


auch die Leistung ist inzwischen 
für anspruchslose Spiele und Spie- 
ler mitunter ausreichend. Bei Intel 
fiel die Leistungssteigerung bei der 
Grafik regelmäßig wesentlich grö- 
ßer aus als die bei der reinen CPU- 
Leistung. AMDs Pläne für die Desk- 
top-Zukunft (s. Prozessor-Startseite) 
lassen auf eine Konzentration auf 
APUs schließen - wir werden die- 
ser Gesamtentwicklung Rechnung 
tragen, indem wir in einer der kom- 
menden Ausgaben zusätzlich einen 
separaten APU-Index anbieten, in 
dem die Kombination aus CPU- und 
Grafikleistung 
steht. 


im Vordergrund 


Zudem steht für das nächste Jahr bei 
Intel die Broadwell-Generation auf 
dem Plan - für den Desktop jedoch 


anders als bei Server- und Worksta- 
tion-CPUs nicht als gesockelte Ver- 
sion. Aufrüstwillige müssten daher 
zur Xeon-E3-Version der kommen- 
den CPU greifen, die in einen Sockel 
passen wird. Auch viele der heute 
verfügbaren Xeon lassen sich auf 
normalen Desktop-Boards betrei- 
ben. Beispielhaft haben wir uns ei- 
nen ,echten* Achtkerner, den Xeon 
E5-2687W mit Hyperthreading und 
Sandy-Bridge-Innenleben für den 
Sockel 2011 herausgepickt. Ebenfalls 
eine Workstation-CPU ist der Xeon 
E3-1230 V3, welcher jedoch aktuelle 
Haswell-Schaltungen beinhaltet. Im 
Prinzip handelt es sich dabei um ei- 
nen 200 MHz langsameren i7-4770K 
ohne große OC-Móglichkeiten und 
ohne die integrierte Grafik - und 
das für günstige 210 Euro. 
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Spiele-Index Prozessoren 2014 


Anwendungs-Index Prozessoren 2014 


Normierter Mittelwert aus Anno 2070, BF4, C3, F1 2013, SC 2 HotS & Skyrim 


Core 17-4960Х w 100,096 
Core i7-4930K EX 96,8% 
Core i7-3960X mua 96,5% 
Core i7-4770K a 

Xeon E5-2687W [X 9,396 
Core i7-3770K EE: 86,0% 

Xeon E3-1230 v3 [XXX 85,296 


Normierter Mittelwert aus 7-Zip, Luxmark 2, Lightroom 5.3 RC & x264 UHD 
Xeon E5-2687W  100,0% 


Core i7-4960X 95,2% 
Core i7-4930K 92,1% 
Core 17-3960Х ME 90,4% 
AMD FX-9590 a 66,7% 
Core i7-4770K 66,3% 
Core i7-3770K 65,4% 


Core i5-4670K 83,0% 
Core i5-3570K www 81,096 
Core i5-4570 80,5% 
Core i7-2600K EX 80,196 
Core 15-3470 aJ 
Core i5-2500K p 74,096 
АМО ЕХ-9590 70,9% 
АМО ЕХ-9370 67,1% 
Core 13-4330 wl 66,9% 
Core 15-45707 ШШЕ 4,796 
Core 13-4130 64,1% 
AMD ЕХ-8350 lll 62,8% 
AMD FX-8320 Ili s7,6% 
AMD FX-6350 EX 57,696 
AMD ЕХ-8150 wali 53,0% 
AMD Phenom Il X6 11007 EEE 51,296 
Pentium G3420 [Eu 48,896 
AMD Phenom Il ХД 980 BE Eu 47,0% 
AMD A10-6800K Eu 46,6% 


AMD FX-9370 ERU 64,1% 
Xeon E3-1230 v3 ERR 62,0% 

AMD ЕХ-8350 ÜE 61,396 

Core i7-2600K ME 597% 

AMD FX-8320 8 570, 

AMD FX-8150 ü 55, 196 

Core i5-3570K EX 52,396 

Core i5-4670K EX 51,0% 

AMD ЕХ-6350 EE 49,79 
Corei5-4570 EE: 49,4% 
Corei5-3470 Eu 49,096 

Corei5-2500K ww 46,196 

AMD Phenom Il X6 11007 En 43,196 
Core 13-4330 EE 36,1% 
Core 13-4130 EEE 34,5% 
AMD A10-6800K EIER 
AMD Phenom Il X4 980 BE EEE 34,2% 
Core i5-45707 E 34,096 
Pentium G3420 Xu 25,6% 


Pentium G3220 EX 13,8% 


Pentium G3220 | 23,596 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Auch Spiele profitieren in unserem Mix von mehr als vier Kernen. 


Index-Punkte 
» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: In Anwendungen trumpfen die Achtkerner auf — auch AMDs FX-Modelle. 


Index-Punkte 
» Besser 


Anpassungen des 
Wertungssystems 


Im Vergleich zum alten Index ha- unserer Forenumfragen zum neuen наана Pe Notebook Table] Software | Gamng | TV B Audo | Foto а Video | Telefons | Appl | Havshasgerate | Ham & Garten 

ben wir nicht nur das Test- sondern ` CPU-Testparcours werten wir in der eye er EE, — 

auch das Wertungssystem stark Teilnote „Leistung“ nun tatsächlich | mu CUTEM Te aT um и 

überarbeitet. Kernzahl und Caches nur noch die in Anwendungen und — sro see ot ÀÀ IZDETE 

geben wir im Kopf der Testtabelle — Spielen erbrachte Leistung - und te м товене (C) Desine Auge 1130 (62) 

weiterhin als Information тїї ап. Оа zwar der x86-CPU-Kerne. es nnd "ome | вени | Pres maoe: a ) Br 

diese primär der Leistung dienen, . EN reg OS ee 

bewerten wir sie implizit schon in Die kritische Balance Keeser DECHE 

der Zwischennote „Leistung“, die Bereits auf der vorigen Doppelseite UE VS DS "— me f CH 

das Gesamtergebnis zu 60 Prozent des Heftes ist Ihnen vielleicht aufge- un 

bestimmt. fallen, dass der FX-9590 als schnells- nn: ^ Set i MA. Sem Ri ws 
ter AMD-Prozessor nur einen Wert RS dut ioo 


In Sachen Ausstattung bewerten 
wir neben vorhandenen PCI-Ex- 
press-Lanes, Befehlssätzen und Er- 
weiterungen wie Virtualisierungs- 
unerstützung und Co. auch die 
Grafikeinheit. Da deren Leistung für 
reine Spiele-CPUs nicht primär maß- 
gebend ist, fließt sie nicht länger in 
die stark gewichtete Leistungsnote 
mit ein. Genauere Analysen der IGP- 
Leistung werden wir im Rahmen 
des kommenden APU-Indexes an- 
stellen. In die Zwischennote „Eigen- 
schaften“ fließen maßgeblich die 
Energieeffizienz, also die Leistung 
pro Watt, sowie die Speicher-Un- 
terstützung und die Übertaktungs- 
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möglichkeiten mit ein. In Über- 
einstimmung mit den Ergebnissen 


von 70,3 Punkten im gesamten 
Leistungsindex (siehe Seite 42) er- 
reicht. Ist unser Parcours nun Intel- 
freundlicher geworden? Die Ant- 
wort darauf ist ein klares Nein, denn 
weder AMD noch Intel haben etwas 
zu verschenken und verkaufen ihre 
Prozessoren in entsprechenden 
Preissegmenten. Im Vergleich be- 
liebter Desktop-CPUs bis 200 Euro 
bedienen FX-9370 und -8350 sowie 
Intels i5-4670K die Käufterinteres- 
sen. Im direkten Vergleich des alten 
und neuen Parcours hatte der güns- 
tige FX-8350 gegenüber dem i5- 
4670K einen Rückstand von 18 Pro- 
zent, im neuen Parcours sind es nur 


Wir bedanken uns bei Alternate für die für diesen Artikel zur Verfügung gestellten 


Testmuster. 


Intels SMT gegen AMDs CMT 


Beide Firmen nutzen unterschiedliche Konzepte, um ihren Chips die 
höchstmögliche Leistung zu entlocken. 


Intels SMT, auch bekannt als Hyperthreading, soll hauptsächlich eine hohe Zahl 


von Befehlen pro Takt sicherstellen. Damit das gelingt, wird pro CPU-Kern eine 
zweite Aufgabe (Thread) bearbeitet — diese kommt immer dann zum Zuge, wenn 
im anderen Thread auf Speicherzugriffe oder Ähnliches gewartet werden muss. 
AMD setzt dagegen auf Core Multithreading, kurz CMT. Ein klassischer CPU-Kern 
heiBt hier Modul und bietet eine verdoppelte Integer-Einheit mit allem, was 
dazugehórt. Pro Modul sind laut AMD-Angaben bei 5 Prozent Transistor- und 12 
Prozent-Chipflächen-Aufwand 80 Prozent eines echten Zweikerners möglich. 
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Anno 2070 Endlosspiel 


JP Gigantische Stadt: Der Name р 
ist Programm: Unsere Metropole Š 
hat über 200.000 Einwohner. 
X» Verkürzte Szene: Im Gegensatz 
zur vorigen Version testen wir nur 
noch 20 Sekunden ab der Einblen- 
dung „Hohe Kriminalität”. 


Auch mit der gigantischen Einwohnerzahl belastet Anno 2070 noch die Grafik- 
karte. Daher verzichten wir im Spiel auf die anisotrope Texturfilterung sowie das 
angebotene MLAA-basierte Anti-Aliasing. Auch die , Post-Effekte" stellen wir auf 
niedrige Stufe. Die verkürzte Testdauer mit ein wenig Vorlauf erhöht die Last, aber 
auch die Reproduzierbarkeit unserer Benchmarkergebnisse. Den Stromverbrauch 
des Gesamtsystems ermitteln wir am Ende des zweiten Benchmarkdurchlaufes. 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c + SMT) muli 56,2 (+115 96) 
Intel Core i7-3960X (6c + SMT) m 54,3 (+107 96) 
Intel Core i7-4930K (бс + SMT) a ШЕШШ 53,8 (+105 96) 
Intel Core i7-4770K (4c + SMT) mas E.A (4-96 96) 
Intel Core i7-3770K (4c + SMT) En 50,4 (4-92 96) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c + SMT) Ea ШЕШ 49,6 (+89 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8с + SMT) IEE 48,3 (+84 %) 
Intel Core i5-4670K (4c) Ea A1 A (81 %) 
Intel Core i5-3570K (4c) Ea ШЕШ 46,9 (+79 90) 
Intel Core i7-2600K (4c + SMT) Eau 46,7 (4-78 96) 
Intel Core i5-2500K (4c) Egg ШЕШ 44,5 (+70 96) 
Intel Core 13-4330 (2c + SMT) Esq ШЕШ 40,5 (+55 96) 
AMD FX-9590 (8c) Egi ШЕШШ 38, 1 (+45 %) 
AMD FX-9370 (8с) agn pu 35,9 (37 96) 
AMD FX-8350 (8c) gs ps 33,5 (+28 90) 
AMD FX-6350 (бс) agi 30,9 (+18 96) 
AMD FX-8320 (8c) gan peu 29,9 (4-14 96) 


Battlefield 4 (Kampagne) 


JP Einzelspieler-Modus: Wir testen 
der langfristigen Reproduzierbar- 
keit zuliebe in der Single-Player- 
Kampagne. 

® Grafik auf Sparflamme: Da BF4 
grafisch sehr fordernd ist, verzich- 
ten wir auf Optikschmankerl. 


Battlefield 4 und speziell die Szene in , Fishing in Baku" nutzen wir sowohl für 
Grafikkarten- wie auch für CPU-Tests. Bei Letzteren schalten wir sámtliche Formen 
des Anti-Aliasings wie auch die anisotrope Filterung und die , Umgebungssicht" 
ab und begnügen uns mit niedriger Post-Processing-Qualität. Die hier erzielten Fps 
sind nicht 1:1 auf den Mehrspieler-Modus übertragbar. Dort ist das Fps-Niveau 
wesentlich niedriger, die Gefechte allerdings nur schwer reproduzierbar. 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c + SMT) Eg 153,6 (+117 96) 
Intel Core i7-4770K (4c + SMT) Eggs 149,6 (+111 96) 
Intel Core 17-4930К (6c + SMT) Eae ШЕШЕН 148,2 (+109 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8с + SMT) Egg 146,5 (4-107 96) 
Intel Core i7-3960X (6c + SMT) matt s 146,5 (+107 96) 
Intel Core i7-3770K (4c + SMT) EXE s e 146,5 (+107 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4с + SMT) awas ШЕШШ 143,6 (+103 96) 
Intel Core i7-2600K (4с + SMT) Ez es 138,9 (+96 96) 
AMD FX-9590 (8c) Egg e 130,7 (+85 96) 
Intel Core i5-4670K (4c) us iu 128,7 (+82 %) 
AMD ЕХ-9370 (8c) mamas [I 128,7 (+82 %) 
Intel Core i5-3570K (4c) Egg eu 125,5 (+77 %) 
AMD FX-8350 (8c) Egg 124,8 (+76 %) 
AMD FX-8320 (8c) og E 114,4 (+62 %) 
Intel Core i5-2500K (4c) Ego s 113,1 (+60 96) 
AMD FX-8150 (8c) EX ШЕШЕНЕ 108,4 (+53 96) 
AMD FX-6350 (бс) s p 107,1 (+51 96) 
AMD Phenom ll X6 1100T (бс) egi eu 96,8 (+37 96) 


AMD A10-6800K (Дс) En ww 26,4 (+1 96) 
AMD Phenom II X6 1100T (бс) Eg Es 26,2 («0 96) 
AMD Phenom Il X4 980 BE (Дс) Egi 26,2 (Basis) 


( 
( 
( 
( 
AMD FX-8150 (8c) Egi ps 27,1 (+3 96) 
( 
( 
( 
( 


Intel Pentium G3220 (2c) Egi ШЕШ 24,5 (-6 96) 


Intel Core 13-4330 (2c + SMT) Egg pu 92,2 (+30 96) 
AMD Phenom ll X4 980 BE (4c) En pu 70,8 (Basis) 
AMD A10-6800K (Дс) Isi 70,7 (-0 96) 
Intel Pentium G3220 (2с) Egi pu 51,7 (-27 %) 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX/A85X,4 GiB RAM ОРАЗ pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: In Anno 2070 lässt die Intel-Garde den AMD-CPUs keine Chance. 


noch rund zwölf Prozent. Betrach- 
tet man den Sub-Index der Spie- 
le, vergrófsert sich der Rückstand 
geringfügig von 24 auf 26 Prozent, 
bei den Anwendungen wird aus ei- 
nem Rückstand von 4 nun jedoch 
ein Plus von 20 Prozent. Dies ist vor 
allem unserem Verzicht auf einen 
dedizierten Test der Single-Thread- 
Leistung geschuldet sowie dem sehr 
guten Abschneiden der AMD-CPUs 
im 7-Zip-Benchmark. 


Auswahl der Kandidaten 

Für die Vorstellung des Parcours 
haben wir uns quasi von oben 
durch die CPU-Angebote von Intel 
und AMD heruntergetestet. Dabei 
haben wir auch die Verbreitung 
der entsprechenden CPU-Bauart 
gemäß unserer letzten Forenumfra- 
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Mimil 2 Fps 


» Besser 


ge nicht außer Acht gelassen. Mit 
unserer Auswahl von 20 ausführ- 
lich dargestellten Leistungswerten 
decken wir über 80 Prozent der 
Umfrageteilnehmer ab - dass wir 
dabei nicht jeden einzelnen Pro- 
zessor genau erfassen können, be- 
dauern wir, aber es lässt sich kaum 
ändern. In kommenden CPU-Tests 
die auf diesem Parcours aufbauen, 
werden jedoch weitere CPUs, ins- 
besondere auch aus älteren Gene- 
rationen als Vergleichsobjekte für 
Aufrüster Berücksichtigung finden. 


Spannend fanden wir neben dem 
Xeon E3-1230 V3, welcher dank 
Hyperthreading, jedoch mit stark 
eingeschränkter OC-Möglichkeit 
besonders für Anwender viel Leis- 
tung fürs Geld verspricht, auch 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Bf 4 ist neben Crysis 3 das Spiel mit der besten Mehrkernoptimierung. 


AMDs FX-8320. Die geringere Tak- 
tung sollte auch weniger Spannung 
erfordern und damit die Energie- 
bilanz verbessern, so unsere Hoff- 
nung. Zudem ist es eine der güns- 
tigsten Achtkern-CPUs. 


Vom FX-9590 kann man weder das 
eine noch das andere behaupten, 
doch neben seiner Eigenschaft als 
AMD-Topmodell zeigt er auch, wo- 
hin die Fps-Reise geht, wenn Sie 
zum Beispiel einen FX-8350 etwas 
übertakten. Der Preis des 9590 ist 
zwar inzwischen von anfangs über 
800 auf rund 280 Euro und damit 
über 60 Prozent gefallen, nicht je- 
doch sein enormer Energiehunger. 


Neben Modellen wie dem Core 
i3-4330 und dem AMD FX-6350, 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


welche insbesondere die Kern- 
skalierung verdeutlichen sollen, 
haben wir auch beliebte CPUs ver- 
gangener Tage wie zwei Phenom- 
Prozessoren jeweils mit 4 und 6 
Kernen mitgetestet. Hier nutzen 
wir die jeweils schnellsten Versi- 
onen anstelle der wohl verbreite- 
teren X4 965 BE oder X6 1090T, 
da viele Nutzer ihre CPUs sowieso 
übertaktet haben und wir so dich- 
ter an deren Leistungsbild liegen. 


Auch die immer noch verbreiteten, 
weil leistungsfähigen Core-i-2x00 
und -i-3xx-Modelle haben wir mit- 
getestet. Den „unteren“ Abschluss 
bildet der Pentium G3220. Dieser 
ist zwar nicht besonders schnell, 
dafür jedoch sparsam und mit nur 
50 Euro auch sehr günstig. 
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Crysis 3 (Kampagne) 


® Grafisch extrem fordernd: Der 
Shooter ist optisch Spitzenklasse. 

X» Mehrkernoptimiert: Die Cry- 
engine nutzt hohe Kernzahl sowie 
Hyperthreading. 

J Timing-Probleme: Für 
optimale CPU-Leistung muss der 
Windows-Timer getunt werden. 


Für unseren Benchmark verwenden wir das Windows-Timer-Tool, um die (un-?) 
absichtliche FPS-Grenze auszuhebeln — nur so sind verlässlich auch dreistellige 
Bildraten möglich. Unsere , Fields" -Szene testen wir 20 Sekunden lang ohne An- 
ti-Aliasing und AF, sowie ohne die Screenspace-Effekte Motion Blur und Lensflare; 
das Post-Processing schalten wir auf niedrigste Stufe. 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c + SMT) Egg Eu 103,8 (+153 96) 
Intel Core i7-3960X (6c + SMT) Eggs 102,4 (+150 96) 
Intel Core i7-4930K (6c + SMT) Ege ШЕШЕН 101,7 (+148 90) 
Intel Xeon E5-2687W (8с + SMT) ws 101,3 (+147 96) 
Intel Core i7-4770K (4c + SMT) Egg ШЕШШ 81,3 (+98 90) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c + SMT) Egg ШЕШШ 77,0 (+88 96) 
Intel Core i7-3770K (4c + SMT) Egg ШЕШ 76,4 (+86 96) 
AMD FX-9590 (8c) SE ШЕШШ 70,8 (+73 %) 
Intel Core i7-2600K (4c + SMT) Ep Ex 70,7 (+72 %) 
Intel Core i5-4670K (Дс) Egg 69,7 (4-70 96) 
AMD FX-9370 (8c) ШС ШЕШ 67,2 (4-64 %) 
AMD FX-8350 (8c) MEM 64,5 (4-57 96) 
Intel Core i5-3570K (4c) ВБ 8 64,4 (+57 96) 
AMD FX-8320 (Вс) agli 58,6 (+43 %) 
Intel Core i5-2500K (4c) Egi ШШ 56,9 (+39 96) 
AMD FX-6350 (бс) EEE 53,8 (+31 %) 
AMD FX-8150 (Зс) Egan ШЕШШ 51,9 (+27 %) 
AMD Phenom II X6 1100T (бс) Eas 51,3 (+25 96) 
Intel Core i3-4330 (2c + SMT) ERR E 47,4 (+16 96) 
AMD Phenom II X4 980 BE (4c) gg 41,0 (Basis) 
AMD A10-6800K (4c) EBEN 38,2 (-7 9b) 
Intel Pentium G3220 (2c) Ear 29,9 (-27 96) 


F1 2013 


X» Mehrkern-optimierte Engine: 
Das Spiel nutzt mindestens vier 
Kerne bis zum Anschlag aus. 

® Hohe CPU-Last: Der Kurs „Ca- 
talunya" zeigte die niedrigsten 
Bildraten am Start mit 24 Boliden. 

X» Hyperthreading-Problem: In- 
tels HT-Technik kostet einige Fps. 


Unser zweiter brandneuer Tests ist für die CPU fordernder als die Hoch-Fps-Hatz 
in Grid 2. Allerdings bremst Hyperthreading die Leistungsentfaltung: Ein Core i7- 
4770K bringt mit deaktiviertem HT 95,7 statt 89,5 Fps — im normalen Benchmark 
liegt daher der i5 ohne HT vor dem gróBeren Schwestermodell. Wir messen per 
automatischer XML-Fahrt 20 Sekunden ab Freigabe durch die Startampel. 


» Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c + SMT) Egg: i 100,9 (+83 %) 
Intel Core i7-3960X (бс + SMT) ВЕС Н 100,9 (+83 96) 


ntel Xeon E5-2687W (8с + SMT) EB 074 (+77 %) 

ntel Core i7-4930K (бс + SMT) Ei 96,6 (+76 96) 
Intel Core i5-4670K (4c) DEE 01,4 (+66 %) 
Intel Core i5-3570K (4c) ЕО 90,0 (+64 %) 

ntel Core i7-4770K (4c + SMT) Egi 89,5 (+63 96) 
Intel Core i5-2500K (4c) go 88,9 (+62 96) 

ntel Core i7-3770K (4c + SMT) En 55,0 (+60 96) 

tel Xeon E3-1230 v3 (4с + SMT) Rs НЕШ 83,8 (+52 96) 

ntel Core i7-2600K (4с + SMT) Egan p 83,5 (+52 %) 


Intel Core 13-4330 (2с + SMT) ВСУ 74,3 (+35 96) 


AMD FX-9590 
AMD FX-9370 
AMD FX-8350 
AMD FX-6350 
AMD FX-8320 


8c) EN 73,6 (+34 %) 
Вс) Ci 70, (+28 %) 
8c СОЈ 675 (+23 96) 
бс) НЕБИ 66,6 (+21 96) 
8c Fe 63,8 (+16 90) 


AMD FX-8150 (8c) СД 59,9 (+9 90) 
AMD A10-6800K (4c) ES 56,7 (+3 96) 
AMD Phenom II X6 11007 (бс) EEE ШШ 55,4 (+1 96) 
AMD Phenom II X4 980 BE (Дс) Eug 55,0 (Basis) 
Intel Pentium G3220 (2c) Eq 39,5 (-28 96) 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Crysis 3 rennt dank Windows-Timer-Tuning wie entfesselt. 


Parcours: Einstellungssache 
Nachdem wir in unserer vorigen 
Revision Benchmark- 
Phalanx die Spiele-Tests bereits 
auf eine niedrige 16:9-Auflösung 
von 1.280 x 720 Pixel festzurrten, 
gehen wir nun noch einen Schritt 
weiter: Neben Anti-Aliasing und 
anisotroper Filterung schalten wir 
auch reine Screenspace- und Post- 
Processing-Effekte wie Ambient- 
Occlusion oder Motion Blur ab. 


unserer 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


Heraus kommt ein Parcours, der 
die CPU-Leistung in Kombination 
mit modernisierten Spielen und 
Anwendungen noch stärker betont 
und zusätzlichen Wert auf multip- 
le Kerne legt. Die Wertungen ver- 
schieben sich entsprechend - real 
schlechter wird dadurch natürlich 
keiner der getesteten Prozessoren, 
nur die Schere zwischen Viel- und 
Wenig-Kernern geht etwas weiter 
auf. 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Hyperthreading bremst Vierkerner, dieses Problem haben AMD-CPUs nicht. 


Das neue Testsystem 

Wir haben natürlich nicht nur un- 
sere Benchmarks selbst auf den 
aktuellen Stand gebracht, sondern 
auch unser Testsystem. Die system- 
übergreifend größte Neuerung ist 
dabei Windows 8.1 Pro, welches 
den aktuellen Stand in Sachen 
Mehrkernunterstützung und -nut- 
zung direkt ab Werk mitbringt. 
Dasselbe Ziel soll die Nutzung ei- 
ner Geforce GTX 780 Ti erreichen, 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


diese ist pro Takt messbar schneller 
als die zuvor verwendete Titan und 
gleichzeitig aufgrund des rund 30 
Prozent geringeren Preises auch 
praxisnäher. Zudem sind Geforce- 
Karten in niedrigen Auflösungen 
wie den von uns genutzten 1.280 
x 720 Pixeln klassischerweise 
schneller als vergleichbare Radeon- 
Karten. So ist sichergestellt, dass 
alle CPUs ihr Potenzial optimal ent- 
falten können. 


NINETEEN HUNDRED 


` Erweiterungssteckplàtze: 9 


: Motherboard Größen: SSI СЕВ, E-ATX, ATX, Micro ATX, Mini-ITX 
` Maximale Grafikkartenlänge: 13" (330 mm] 

` Kühlsystem: 6 x 120 mm FDB Lüfter (inklusive) + 2 x 120 mm HDD Lüfterhalterungen 
— Wasserkühlung: hinten Üsen für Wasserkühlung 


Laufwerkschächte: 17 (3 x 5,25", 12 x 3,5" und 2 x 2,5" werkzeuglos] 
Netzteilhalterungen: 2 x Standard ATX 


(м ) SCHWANTHALER 


A^. COMPUTER 


ALTERNATE 
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Starcraft 2 HotS (Kampagne) 


JP Niedrigste Spiele-Fps im Test: 
.. obwohl wir eine reguläre Kam- 
pagnenmission testen, bei der es 
sich um einen Extremfall handelt. 
J Zwei Kerne genügen: 5С2 HotS 
wird mit mehr als zwei Kernen 
nicht mehr nennenswert schneller. 


Die Zerg fallen in Massen über die Terraner her — das spielt sich in unserer Kampa- 
gnenmission „Veteranen” ab. Da mit maximalen (CPU-belastenden) Details auch 
die Physikstufe auf Extrem steht, werden Radgoll-Animationen für die getöteten 
Zerg beziehungsweise zerlegten terranischen Mechs fällig — das bringt selbst die 
schnellsten Prozessoren unter die 30-Fps-Marke. Unsere auf 20 Sekunden ver- 
kürzte Messung konzentriert sich auf die heftigste Action mit den geringsten Fps. 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c + SMT) EX 27,5 (+150 96) 
Intel Core i7-4960X (6c + SMT) Fo 27,4 (4-149 %) 
Intel Core i7-4930K (6c + SMT) Eg pu 26,4 (+140 %) 
Intel Core i7-3960X (6c + SMT) mas E 24,6 (+124 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c + SMT) Em 24,6 (+124 96) 
Intel Core i5-4670K (4c) ERR EE 24,5 (+123 %) 
Intel Core i7-3770K (4c + SMT) Ego m 22,6 (+105 96) 
Intel Core i5-3570K (4c) Eg pu 21,7 (+97 %) 
Intel Core 13-4330 (2с + SMT) EX Es 21,4 (+95 %) 
Intel Core i7-2600K (4c + SMT) Egi pu 19,7 (+79 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8с + SMT) EEE] | 19,3 (+75 96) 
Intel Core i5-2500K (Дс) Egi 17,6 (+60 %) 
AMD FX-9590 (8c) EEE] | 17,4 (+58 96) 
Intel Pentium G3220 (2c) Eg peu 16,9 (+54 96) 
AMD FX-9370 (8с) Eg Eu 15,3 (+39 90) 
AMD FX-8350 (8c) EE ww 12,6 (+15 96) 
AMD FX-6350 (бс) En p 11,9 (+8 96) 
AMD A10-6800K (Дс) En ps 11,7 (+6 96) 
AMD FX-8320 (8c) FEES 11,5 (+5 96) 
AMD Phenom ll X4 980 BE (4c) MEME EEE 11,0 (Basis) 
AMD Phenom II X6 1100T (бс) Ens 10,9 (-1 96) 
AMD FX-8150 (8c) Egi 10,3 (-6 %) 


TES 5 Skyrim EE Mod) 


® Dauerbrenner: Gerade ist Skyrim 
2 Jahre alt geworden und erfreut 
sich ungebrochener Beliebheit. 

® Mods: Kaum jemand spielt Skyrim 
im Originalzustand, daher nutzen 
auch wir einen beliebten Tweak. 


In der Skyrim-Konfigurationsdatei erhöhen wir die Anzahl der geladenen und ge- 
pufferten Landschaftskacheln auf 9 respektive 81 (uGridstoLoad=9 und uExterior 
Cell Buffer=81) und erhöhen so die CPU-Last deutlich. Zudem verfügt unsere neue 
Szene, bei der wir die Stadt Weißlauf in Richtung der Ställe verlassen, über we- 
sentlich konstantere Fps im Vergleich zur alten Szene, deren Bildrate insbesondere 
gegen Ende deutlich in die Höhe schoss. 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


Intel Core i7-4960X (бс + SMT) Egg 74,8 (+82 96) 
Intel Core i7-4930K (6c + SMT) Egg 73,8 (+80 96) 
Intel Core i7-3960X (бс + SMT) Ege 73,5 (+79 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8с + SMT) Eg 66,9 (+63 96) 
Intel Core i7-3770K (4c + SMT) Ego 65,6 (+60 96) 
Intel Core i7-4770K (4c + SMT) ВС 8 64,5 (4-58 96) 
Intel Core i7-2600K (4c + SMT) Xs 64,2 (4-56 96) 
Intel Core i5-3570K (4c) Egi 62,7 (+53 96) 
Intel Core i5-4670K (4c) MEMM 62,0 (+51 90) 
Intel Core i5-2500K (4c) HE 61,8 (+50 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c + SMT) 61,7 (+50 %) 
Intel Core 13-4330 (2c + SMT) Egg 53,8 (+31 %) 
AMD FX-9590 (8c) gg ШЕШЕН 50,5 (+23 %) 
AMD ЕХ-9370 (8c) an 47,9 (+17 %) 
AMD ЕХ-8350 (8с) Eg eu 45,5 (+11 96) 
AMD FX-6350 (бс) at 44,5 (+8 %) 
AMD FX-8320 (8с) Esa ШШ 42,1 (+2 96) 
Intel Pentium G3220 (2с) Es ШЕШШ 42,0 (+2 96) 
AMD Phenom Il X4 980 BE (4c) EB 41,1 (Basis) 
AMD Phenom II X6 1100T (бс) 3g 39,9 (-3 %) 
AMD FX-8150 (8c) sm ШЕШ 38,7 (-6 %) 
AMD A10-6800K (4c) Egon ШЕШШ 37,9 (-8 96) 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX/A85X,4 GiB КАМ DDR3 pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Die Spitzenreiter verfügen über besonders große und schnelle Caches. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/787/277, AMD 990FX/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, 
Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Vier Kerne und ein hoher Takt sind neben starker IPC-Leistung nützlich. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Ein Geheimtipp? Xeon E3 1230 v3 im Desktop-Board 


inklusive 8 MiB 
Last-Level-Cache und Hyperthreading. Lohnt sich die CPU für Spieler? 


Für knapp über 200 Euro gibt es den Xeon E3 1230 v3 - 


Beim Xeon E3-1230 v3 handelt es sich offiziell um eine Server- und Workstation-CPU. 


Doch sie bringt dieselbe Technik wie die normalen Desktop-Prozessoren der Core-i- 
4700-Reihe mit: vier Kerne, Hyperthreading und einen Boost. Doch ihr fehlt die inte- 


Turbo hinaus noch ein paar Hundert MHz mehr drin. Wollen Sie 
die CPU hingegen nur innerhalb der Spezifikationen betreiben, 
könnte auch der i7-4771 einen Blick wert sein: Diesem fehlt im 
Grunde nur der freie Multiplikator zum 4770K. Der Xeon kann 
sich vor allem bei Anwendungen vom vergleichbar teuren i5- 
4670K absetzen, in vielen Spielen dagegen kaum. 


grierte Grafik — diese hat Intel deaktiviert — und in 


der Folge liegt auch die TDP nur noch bei 80 Watt. 


Die CPU gilt in Foren als Geheimtipp und auch der 
PCGH-Preisvergleich spricht ihr eine hohe Zahl an 
Suchanfragen zu. Aus diesem Grund testen wir die 
CPU. Die Werte liegen bei Standardtakt nur knapp 


unterhalb des teureren i7-4470K — 


inklusive der 


,Enhanced Turbo" -Funktion des Mainboards, bei 
der der Einkern-Turbo des Xeon E3 durchweg ge- 
halten wird, liegt der Unterschied zwischen beiden 
oft nur noch innerhalb der Messtoleranz. Doch 
wenn Übertakten in die Gleichung einfließt, fahren 


Sie mit dem 4770K besser: Hier sind auch über den 


48 


PC Games Hardware | 01/14 


Prozessor 


Core i7-4770K 


Core i7-4771 


Xeon E3-1230 v3 


Core i5-4670K 


Preis 


280,- 


260,- 


210,- 


200,- 


Grund-/max. Boost-Takt 


3508916 


Hz 


3,3 13,7 GHz 


3,4 / 3,8 GHz 


Übertaktbar 


Ja 


Mäßig 


Mäßig 


Ja 


Int. Grafikeinheit 


Ja, HD 4600 


Nein 


Ja, HD 4600 


TDP 


84 Watt 


80 Watt 


84 Watt 


ECC-Support 


Nein 


Ja 


Nein 


CPU-Techniken 


Hyperthreading 


Nein 


Anti-Theft-Technology 


Trusted Execution Technology 


Anti-Theft-Technology 


Euro pro Indexpunkt (Gesamt) 


3,39 


3,15 


2,71 (Enh. Turbo: 2,58) 


2,78 


Euro pro Indexpunkt (Spiele) 


3,09 


2,87 


2,46 (Enh. Turbo: 2,37) 
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Euro pro Indexpunkt (Anw.) 


4,22 


3,92 


3,38 (Enh. Turbo: 3,20) 


3,92 
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TOP QUALITÄT 


H Stabile Netzwerkverbindung mit Killer" Ethernet! 
Killer & STABILITÄT 


Geringe Latenzzeiten und ein optimaler Ping sorgen 
E2200 dafür, dass du dich ganz dem Spiel widmen kannst. 


foc OVERCLOCKEN 


CH IN 1 SEKUNDE 
= Biete deinen Ohren beste Sound-Qualität! Der Audio 


Audi Boost Schaltkreis wurde konzipiert um hochwertiges 
Р ч REALISTISCHER 
BLASTER 


J UST GAM E І Еси ` Audiomaterial perfekt wiederzugeben. SE) SURROUND SOUND 
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Daten komprimieren mit D -Zip 


X» Aktuelle Version: Da schon 
lange keine , stabile" Version 
herauskam, nutzen wir für unsere 
Tests die 9.30 Alpha. 

X» Multicore: Wir nutzen 50 
Prozent mehr Threads als logische 
Kerne vorhanden sind. 


Der zu komprimierende Datensatz ist weiterhin das rund 3 Gigabyte groBe 
Spielverzeichnis von Starship Troopers. Allerdings haben wir die Wörterbuchgröße 
auf 48 Megabyte gesenkt, was eine etwas geringere Kompression im LZMA2-Ver- 
fahren nach sich zieht. Für eine insgesamt bessere Auslastung erhöhen wir die 
Anzahl der Threads auf 50 Prozent mehr als logische Kerne vorhanden sind und 
verschlüsseln gleichzeitig die Daten und Dateinamen im AES-256-Verfahren mit 
dem beliebten Passwort , 123456”. :-) 


UHD- EE mit x264 


Ж Neue Version: Wir nutzen Versi- ГЕ TE - -EN 
on r2377 des x264-Encoders. Г 

® Neue Befehle: Der x264-Encoder 
unterstützt AVX2, XOP und FMA4. 

® Neues Video: Unser Testclip liegt 
in Ultra-HD und einer Bitrate von 
50 Megabit pro Sekunde vor. 


Die aktuell von uns in der 64-Bit-Variante genutzte Version r2377 des x264-En- 
coders unterstützt so gut wie alle aktuellen Befehlssatzerweiterungen bis hin zu 
AVX2, FMA3/4 oder ХОР (Letztere beherrschen derzeit nur aktuelle AMD-CPUs). 
Dergestalt gerüstet müssen die Probanden 400 Bilder eines Ultra-HD-Clips mit 
einer Bitrate von 50 Megabit pro Sekunde umwandeln. Kurz vor Ende des Bench- 
marks lesen wir bei Frame 350 die benötigte Leistung primärseitig, das heißt an 
der Steckdose ab. 


Prozessor Sek. | Watt Prozessor 


Prozessor Fps | W/Fps Prozessor Fps | W/Fps 


Xeon E5-2687W 138 Core i7-4770K 


Core 17-4960Х 6,81 | 27,6 AMD FX-8320 4,12 |43,7 


Core i7-3960X 153 Xeon E3-1230 v3 


Xeon E5-2687W 6,71 |28,5 Core i7-2600K 3,90 | 27,7 


Core i7-4960X 155 Core j5-3570K 


Core i7-4930K 6,65 | 26,5 AMD FX-8150 spy || Su 


Core 17-4930К 161 AMD FX-6350 


Core i7-3960X 6,05 1352 Core i5-3570K 3,68 | 242 


AMD FX-9590 202 Core i5-2500K 


Core i7-4770K 5,31 | 18,8 AMD FX-6350 3,42 | 48,5 


AMD FX-9370 206 Core i5-4670K 


AMD FX-9590 5,21 |58,3 AMD Ph. II X6 1100T | 3,20 | 49,4 


AMD FX-8350 AMD Phen. Il X6 1100T 


Xeon E3-1230 v3 5,01 | 19,6 Core i5-2500K 3,05 | 29,8 


AMD FX-8320 226 AMD A10-6800K 


AMD FX-9370 4,92 |60,8 Core i3-4330 2,65 | 25,7 


Core i7-3770K 228 AMD Phen. Il ХД 980 BE 


AMD FX-8350 4,62 |41,8 D A10-6800K 2,52 |49,6 


AMD FX-8150 Core 13-4330 


Соге 17-3770К 4,46 | 23,3 D Ph. II X4 980 BE | 2,44 | 59,8 


Core i7-2600K 236 Pentium G3220 


Core i5-4670K 4,42 | 20,6 ium G3220 1,88 | 31,4 


Raytracing-Rendering mit Luxmark 


X» Standard-Szene: Wir nutzen de I... 
standardmäßige Szene , Sala". 
= 64 Bit: Luxmark nutzt, wie auch 
unsere anderen Anwendungs- 

benchmarks, die 64-Bit-Version. 
X» CPU-Kerne vor: Eine integrierte 
Grafik nicht mehr mitrechnen. 


Der Luxmark setzt in Version 2.0 voll auf Open CL und die Kraft von 64 Bit. Für 
aktuelle Prozessoren nutzen wir Intels CPU-Treiber aus dem 2013er-Open-CL-SDK, 
da er auch auf AMD-FX-CPUs und APUSs schneller arbeitet als das AMD-Pendant 

— auf einem FX-8150 etwa 434 anstelle von 416 Punkten. Der Treiber unterstützt 
allerdings die Phenom-CPUs nicht, hier verwenden wir AMDs letztes Standalone- 
Paket aus dem Catalyst 13.3 Beta. Die integrierte Grafik darf nicht mitrechnen, sie 
muss ihre Stárke im kommenden APU-Index unter Beweis stellen. 


Raw-Konvertierung mit Lightroom 


® Verbreitet: Adobe-Software ist 
quasi Standard für Bildbearbeitung. 

X» Anspruchsvoll: Raw-Dateien 
erfordern viel Rechenkraft. 

X» Gemischt: Die gestellte Aufgabe 
fordert einen Mix aus Single- und 
Multi-Thread-Leistung. 


Unsere 30 Raw-Dateien aus einer Nikon D800 sind zusammen circa 1,23 GiByte 
groß. Ihre Umwandlung mithilfe von Adobe Lightroom 5.3 RC lässt eine Mittel- 
klasse-CPU schon eine ganze Weile schuften. Erschwert wird die Aufgabe noch 
durch unsere Nutzung der Voreinstellung „kraftvoll” und der Standard-Nachschär- 
fung für die Internet-Darstellung. Dieser Benchmark ist eine typische PC-Aufgabe 
mit einem Bedarfsmix aus hoher Single-Thread-Leistung und lässt sich teilweise 
auch gut auf mehrere Kerne verteilen. 


Prozessor Pkt. | Pkt./W Prozessor 


Prozessor Sek. Watt Prozessor 


Xeon E5-2687W 931 |3,55 FX-8320 


Xeon E5-2687W 144 |182 Core i7-2600K 


Core i7-4960X 855 | 3,59 FX-8150 


Core i7-4960X 132 | 158 Core i5-2500K 


Core i7-4930K 828 | 3,58 15-4670K 


Core i7-4930K 136 | 153 D FX-9590 


Core i7-3960X 802 | 2,99 15-3570K 


Core i7-3960X 144 | 197 D FX-9370 


Core i7-4770K 3,65 FX-6350 


Core i7-4770K 174 |87 D FX-8350 


Core i7-3770K 333 15-2500K 


Xeon E3-1230 v3 182 |88 D FX-8320 


Xeon E3-1230 v3 3,29 Ph. Il X6 1100T 


Core i5-4670K 181 |88 D FX-8150 


AMD FX-9590 1,51 ore 13-4330 


Core i3-4330 29281010 D FX-6350 


Core i7-2600K 2,99 A10-6800K 


Pentium G3220 336 |61 D A10-6800K 


asas бу |» [Су e zy Gy |> |> 


AMD FX-9370 1,45 Ph. Il X4 980 BE 


Core i7-3770K ШШ | D Ph. Il ХӨ 1100T 


AMD FX-8350 1,90 ium G3220 


>> >>> > >| |> > 


Core i5-3570K 184 |90 D Ph. II X4 980 BE 
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Damit auch Achtkern-CPUs zuzüg- 
lich Hyperthreading in unserem 
extrem speicherhungrigen 7-Zip- 
Benchmark [12 Threads: 5,1 GiB; 
16 Threads: 6,7 GiB; 24 Threads 
10,3 GiB] nicht gebremst werden, 
statten wir künftig alle CPUs mit 
einem 4-GiByte-Riegel pro Spei- 
cherkanal aus. Sockel-2011-Systeme 
verfügen damit über 16 Gigabyte, 
Sockel-1366-CPUs greifen auf zwölf 
und alle restlichen relevanten Pro- 
zessoren kommen mit ausreichen- 
den acht Gigabyte aus. Unsere Platt- 
form für den Sockel AM3+ musste 
ebenfalls umgestellt werden, weil 
das zuvor verwendete Mainboard 
den Stromhunger der Centurion- 
CPU AMD FX-9590 und -9370 nicht 
zuverlässig bändigen konnte. Die 
CPUs sind, seit sie auch offiziell 


einzeln im Handel erhältlich sind, 
nicht mehr für einen Speichertakt 
von DDR3-2400, sondern nur noch 
von DDR3-1866 freigegeben, wie 
Die 
höhere Freigabe galt wohl lediglich 
für vorgetestete OEM-Systeme, die 


ihre kleineren Geschwister. 


eigentlich als Verbreitungsgebiet 
der Centurions geplant waren. 


Benchmarkanalyse 

Nach wie vor gilt, dass für Spieler 
eigentlich kein Weg an einer aktuel- 
len Intel-CPU vorbei führt. Sowohl 
in der absoluten Leistung als auch 
in Sachen Effizienz liegen diese weit 
vor ihren Konkurrenten aus dem 
AMD-Lager. Aktuell ist der i5-4670K 
unser Preis-Leistungs-Tipp, sofern 
Sie die OC-Fähigkeiten mit einrech- 
nen. Für den Standard-Betrieb liegt 


der i5-4570 mit seinen 160 Euro 
beim Preis-Spieleleistungs-Verhält- 
nis vor dem OC-Chip. Im AMD-Lager 
sind die Modelle mit vier Modulen 
vor allem in Sachen Anwendungen 
konkurrenzfähig. Gegenüber in 
etwa gleichpreisigen Intel-CPUs 
können die AMD-Boliden insgesamt 
den Sieg davontragen. Doch den 
Preis, den insbesondere die beiden 
FX-9590 und 
-9370 dafür zahlen, sehen Sie mög- 
licherweise auf der Stromrechnung: 


Centurion-Modelle 


Selbst im Vergleich zu den nicht 
eben sparsamen Standard-Modellen 
der FX-8000er-Reihe sind bei Last 
auf allen Kernen durchaus 100 Watt 
und mehr zusätzlich fällig. Von da- 
her verbieten sich diese Modelle für 
alle außer Benchmark-Rekordjägern 
eigentlich von selbst: Vernünftigere 


Entscheidungen sind der FX -8350 
und der nur wenig langsamere, aber 
mit 130 Euro günstige FX-8320, wel- 
cher trotz seines geringeren Taktes 
auch in Spielen meist schneller als 
der nur 10 Euro günstigere Sechs- 
kerner FX-6350 ist. (cs) 


Hardware 


Multithreading an die Macht 
Bereits heute bieten Vierkern-CPUs nur 
den Einstieg in ein vernünftiges Spiele- 
System. Sechs- oder gar Achtkern-CPUs 
können ihren meist niedrigeren Takt oft 
schon durch Multithreading ausglei- 
chen und rennen ihren kernarmen Ver- 
wandten spätestens in Anwendungen 
auf und davon. Dieser Trend wird sich 
in Zukunft noch verstärken. 


PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-4930K 
www.pcgh.de/preis/993654 


Intel Core i7-3960X 
www.pcgh.de/preis/691076 


Intel Core i7-4770K 
www.pcgh.de/preis/92891 1 


Intel Core i7-3770K 
www.pcgh.de/preis/761779 


Intel Xeon E3-1230 v3 
www.pcgh.de/preis/95405 7 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 490,-/Ausreichend 


Ca. € 810,-/Mangelhaft 


Ca. € 290,-/Gut 


Ca. € 260,-/Gut 


Ca. € 210,-/Gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 2011 


LGA 2011 


LGA 1150 LGA 1155 


LGA 1150 


Codename 


Ivy Bridge EP 


Sandy Bridge EP 


Haswell DT Ivy Bridge DT 


Haswell WS 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


6, wie Kerntakt 


6, wie Kerntakt 


4, wie Kerntakt 


4, wie Kerntakt 


4, wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,4 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


3,3 GHz (3,5 bis 3,9 GHz) 


3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


3,3 GHz (3,5 bis 3,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/12 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) | HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) | Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 [SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 80) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Max. Turbo) 
Übertaktung per Referenztakt?* Mäßig eingeschränkt Mäßig eingeschränkt Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 4x DDR3-1866 (kein ECC) 4x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (ECC) 
TDP laut Hersteller 130 Watt 130 Watt 84 Watt 77 Watt 80 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** | 59/291/295/176 Watt 61/324/336/213 Watt 36/232/220/100 Watt 39/236/221/104 Watt 36/227/214/98 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** |79,0% 70,1% 100,0% 96,3% 98,1% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 93,396 82,596 100,096 93,5% 97,4% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 71,2% 53,5% 100,0% 80,8% 96,3% 
Leistungsindex Spiele (nur CPU) 96,8% 96,5% 90,5% 86,0% 85,2% 
Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) |92,1% 90,496 66,396 65,4% 62,0% 

+ +) + + + 

+ +) + +) + 

+ 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


ALTERNATE 


bequem online 


MS-TECH 
^ ech.eu 


lil PROZESSOREN | CPUs im Mehrkern-Check 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i5-4670K 
www.pcgh.de/preis/930960 


Intel Core i7-2600K 
www.pcgh.de/preis/580332 


| 


Intel Core i5-3570K 
www.pcgh.de/preis/761856 


Intel Core 15-4570. 
www.pcgh.de/preis/931005 


AMD FX-9590 
www.pcgh.de/preis/973468 


FAZIT 


© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verh. © Gute Anwendungs- u. Spielelstg. © Hohe Spieleleistung 


© Problemlos übertaktbar 


© Nur durchschn. Anwendungslstg. 


Wertung: 2,07 


© Problemlos übertaktbar 
© Anw.-Effizienz nur durchschn. 


Wertung: 2,15 


© Problemlos übertaktbar 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/Gut Ca. € 260,-/Gut Ca. € 190,-/Gut Ca. € 170,-/Sehr gut Ca. € 280,-/Befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1155 LGA 1155 LGA 1155 LGA 1150 AM3+ (942 Kontakte) 
Codename Haswell DT Sandy Bridge DT Ivy Bridge DT Haswell DT Vishera (Piledriver) 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,4 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,2 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 4,7 GHz (4,7 bis 5,0 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? | 1.400 Millionen, 22 пт, 160 mm? | 1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Ausstattung (20 %) 2,09 2,31 2,39 2,09 2,20 

Grafikeinheit HD Graphics 4600 (bis zu 1,20 GHz) | HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) | HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) ` | HD Graphics 4600 (bis zu 1,15 GHz) | Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 ` | SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, nicht vorhanden ` | Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden | Nicht vorhanden, nicht vorhanden [Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 2.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 Nicht vorhanden 
Eigenschaften (20 %) 1,99 2,44 2,25 2,45 3,42 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 80) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Max. Turbo) Ja (bis 35) 

Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschránkt Stark eingeschránkt Stark eingeschránkt Stark eingeschránkt Ja 

Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1333 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 

TDP laut Hersteller 84 Watt 95 Watt 77 Watt 84 Watt 220 Watt 

Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** |35/216/208/91 Watt 39/238/226/108 Watt 39/218/205/89 Watt 34/211/200/84 Watt 55/394/391/304 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** |92,4% 90,5% 89,3% 91,7% 51,4% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 90,7% 84,7% 85,0% 89,3% 49,0% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 91,5% 68,0% 77,9% 93,7% 32,3% 

Leistung (60 %) 2,10 2,00 2,13 2,17 2,04 

Leistungsindex Spiele (nur CPU) 83,0% 80,4% 79,9% 80,5% 70,9% 

Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) |51,0% 59,7% 52,3% 49,4% 66,7% 


© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verh. 
© Hohe Spieleleistung 


© Sehr gute Anwendungsleistung 
© Problemlos übertaktbar 


© Nur durchschn. Anwendungslstg. © Eingeschränkte OC-Tauglichkeit © Extrem hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,20 


Wertung: 2,21 


Wertung: 2,35 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i5-3470 
www.pcgh.de/preis/786395 


AMD FX-9370 
www.pcgh.de/preis/976942 


AMD FX-8350 
www.pcgh.de/preis/852989 


AMD FX-8320 
www.pcgh.de/preis/852342 


k 
AMD FX-6350 
www.pcgh.de/preis/939528 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 160,-/Sehr gut Ca. € 200,-/Gut Ca. € 170,-/Gut Ca. € 130,-/Sehr gut Ca. € 110,-/Sehr gut 

Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) AM3- (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) 
Codename lw Bridge DT Vishera (Piledriver) Vishera (Piledriver) Vishera (Piledriver) Vishera (Piledriver), CO 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 4, 2.200 MHz 4, 2.200 MHz 3, 2.000 MHz 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,2 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 4,4 GHz (4,5 bis 4,7 GHz) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 3,5 GHz (3,6 bis 4,0 GHz) 3,9 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/6 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm?  |1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? [1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Ausstattung (20 %) 2,34 2,20 2,20 2,20 2,20 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


Grafikeinheit HD Graphics 2500 (bis 1,10 GHz) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 | SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 | SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 | SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, nicht vorhanden | Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Eigenschaften (20 %) 2,78 3,49 3,17 3,27 3,20 

Offener Multiplikator Ja (bis Max. Turbo) Ja (bis 35) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja Ja Ja Ja 

Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 

TDP laut Hersteller 77 Watt 220 Watt 125 Watt 125 Watt 125 Watt 

Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** |40/211/195/82 Watt 56/387/382/299 Watt 55/302/295/193 Watt 56/296/285/180 Watt 55/275/262/166 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** |89,2% 51,696 64,1% 59,9% 60,4% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 84,2% 47,6% 59,2% 55,6% 55,6% 


Energieeffizienz-Index x264 UHD** 
Leistung (60 %) 
Leistungsindex Spiele (nur CPU) 


80,2% 
2,24 
76,3% 


31,0% 
2,14 
67,1% 


45,1% 
2,26 
62,8% 


43,1% 
2,42 
57,6% 


38,8% 
2,54 
57,6% 


Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) 


FAZIT 


52 


49,0% 


© Hohe Spieleleistung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Eingeschränkte OC-Tauglichkeit 


Wertung: 2,37 


PC Games Hardware | 01/14 


64,1% 


© Gute Anwendungsleistung 
© Problemlos übertaktbar 
© Extrem hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,42 


61,396 


© Gute Anwendungsleistung 
© Problemlos übertaktbar 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,43 


57,0% 


© Gute Anwendungsleistung 
Q Problemlos übertaktbar 


€ Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,55 


49,796 


Q Sehr gutes Preis-Leistungs-Verh. 
Q Problemlos übertaktbar 
© Stromdurstig 


Wertung: 2,60 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 72, LR5 und x264. 
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OBSIDIAN 
SERIES’ e 


750D 


Das Voll-Tower Obsidian 
Gehäuse für phantastisch 
aussehende Hochleistungs PCs. 


Das Voll-Tower PC Gehäuse der Obsidian Series 750D 

kombiniert großzügige Erweiterungsflexibilität, Platz für 

fortschrittliche Kühlungsoptionen und ein Inneres, das für "zs 
schnelle, einfache Builds und Upgrades optimiert wurde. т 


Das saubere, elegante Äußere verzichtet auf 

unbegründete Kunststoff Anbauteile und stützt seine ^ 
Schónheit stattdessen auf gebürstetes Aluminium und po 
massiven Stahl. Im Inneren steckt einen Rahmen, der AS 
ausreichend Raum für Hochleistungskomponenten und 

das ausgeklügelte Kühlsystem lässt, das Sie brauchen, 

wenn Sie Ihre Komponenten an ihre Grenzen treiben. SS I 
Weiter enthält es eine Menge cleverer, auf Systembauer G чай 
zugeschnittene, Merkmale, депп der Ваи eines Systems (S 
sollte gerade heraus und unkompliziert sein und sogar 

Spaß machen. 


Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/750D 


SEHEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE AUS IHREM PC DIE NUMMER EINS MACHEN. 


AX2O 


SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN KÜHLUNG HEADSETS 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Ob es sich um eine gute Tastatur handelt, 
ist vor allem eine Frage des Anschlags. 


Tastaturen müssen immer wieder unsere An- 
schläge aushalten: Dutzende pro Minute, 
Hunderte pro Stunde, Tausende am Tag, Hun- 
derttausende in der Woche und Millionen im 
Monat. Kein Stück Hardware wird so extremen 
Belastungen ausgesetzt wie das Schreibbrett, 
das vor jedem von uns tagtäglich auf dem 
Arbeits- oder Spieletisch liegt. Zugegeben, in 
gewissen Ausnahmesituationen, etwa nach 
besonders hitzigen Counter-Strike-Runden wird 
im Eifer des Gefechts vielleicht auch die Maus 
mal etwas stärker malträtiert. 


Und obwohl die Tastatur also das wohl wich- 
tigste Eingabemittel darstellt, sparen viele 
Spieler sowie Computernutzer im Allgemeinen 
ausgerechnet an dieser Stelle. Billige Gummi- 
dom-Konstruktionen mit schwammigen Druck- 
punkten fühlen sich nicht nur unpräzise an, 
nein, sie kosten uns möglicherweise gar den 
Sieg, weil unsere Kommandos nicht schnell und 
exakt genug umgesetzt worden sind. Im Büro 
kostet eine schlechte Tastatur im schlimmsten 
Fall sogar bares Geld: Fehler bei der Eingabe 
bedeuten Korrekturzeit und wie wir alle wissen, 
ist Zeit gleich Geld. Wer sich und seinem Rech- 
ner also mal etwas wirklich Gutes gönnen will, 
der sollte in eine mechanische Tastatur investie- 
ren. Beispielsweise in die Corsair Vengeance 
K95, getestet rechts neben diesem Kasten. 


n CASEKING. dJe 


— — —— präsentiert: — — — 


* kompaktes und futuristisches Design-Gehäuse 

* LiteTrak'" Technologie - sanftes Multimode Lightning in 
drei verschiedenen Farben inkl. Puls-Modus 

* Unterstützung für lange Grafikkarten und 240mm 
Wasserkühlungs-Radiatoren 


Infrastruktur 


Corsair 
Vengeance K95 


„ату 


Corsair Vengeance К95 im Test 


Bei der Vengeance K95 räumt Corsair mit dem 
größten Kritikpunkt am Vorgänger Vengeance K90 
auf und spendiert ihr mechanische Makrotasten. 


\ X Jie die von uns in der Ausgabe 12/2013 ge- 
testete Vengeance K70 ist auch der um ei- 
nen USB-Anschluss sowie um eine umfangreiche 
Makrofunktion inklusive Direkaufzeichnung 
und 36 kByte Profilspeicher (18 Makrotasten/3 
Profile) erweiterte große Bruder Vengeance 
ein Blickfang. Das liegt sowohl an den Alu-Ele- 
menten der Oberschale als auch an den nicht 
in das Gehäuse versenkten, freiliegenden Tas- 
ten. Wie bei der K70 verzichtet Corsair darauf, 
irgendwelche Zusatzfunktionen als Doppelbe- 
legung auf die F-Tasten zu legen, und bestückt 
auch die Vengeanc K95 mit einer Metallwalze 
für die Lautstärkeregelung sowie mit Tasten für 
die Media-Player-Steuerung und den Gaming 
Mode. Dazu kommen zwei Tasten für die Be- 
leuchtungssteuerung, mit denen Sie entweder 
die Helligkeitsstufen wählen oder zwischen der 
Vollbeleuchtung und der programmierbaren Be- 
leuchtung einzelner Tasten wechseln. 


Eine gummierte Handballenablage ist auch vor- 
handen. Für eine optimale Ergonomie ist diese 
jedoch etwas zu klein geraten. Die ansonsten 
gute Rutschfestigkeit leidet bei ausgeklappter 
Höhenverstellung, denn die Standfüße sind 
nicht gummiert. Dank Standard-MF-Tastenlayout 
sind alle Tasten optimal erreichbar, Key Caps mit 
verringerter Bauhöhe verhindern das unbewuss- 
te Auslösen der Tasten im Makro-Block. (fs) 


Vengeance K95 


Fazit: Nicht nur ihre Bestückung mit den von der Zielgruppe 
geschätzen Cherry-MX-Red Schaltern macht die Vengeance 

K95 zum idealen Spielpartner. Auch die Ausstattung ist dank 
Extras wie Makrotasten und Einzeltastenbeleuchtung klasse. 


Hersteller: Corsair 

Web: www.corsair.com/de 

Preis: Ca. € 135,- | Preis-Leistung: Gut 

> Ausstattung (Makrofunktion Ausstattung 2,13 

ЕТО Eigenschaften | 1,80 

© Handballenablage zu kle | Leistung 1,25 
R ll www.pcgh.de/preis/935877 
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Startseite | INFRASTRUKTUR 


Neue Spieler-Peripherie von Logitech 


Mit der G602 präsentiert Logitech eine neue draht- 
lose Spielermaus. Ebenfalls ganz neu im Portfolio 
der Schweizer: die Mausunterlagen G240 und G440. 


abellose Mäuse für Spieler haben bei Lo- 
Ku Tradition und sind mittlerwei- 
le auch weitestgehend akzeptiert. Daher 
stellt der Hersteller dem Maus-Flaggschiff 
G700s jetzt mit der aktuell schon für 70 
Euro erhältlichen G602 eine weitere draht- 
lose Spielermaus zur Seite. Die G602 macht 
bereits optisch mit ihrer für Rechtshänder 
konzipierten Daumenablage, der Gummierung 
auf dem Heck sowie den an die Länge von Zeige- 
(Linksklick) und Mittelfinger (Rechtklick) ange- 
passten Haupttasten auf sich aufmerksam. Auch 
die Ausstattung fällt, wie man es von den Schwei- 
zern gewohnt ist, mit einer Dpi-Umschaltung 
(zwei G-Knöpfe an der Außenseite der linken 
Haupttaste), einem Schalter zum Deaktivieren der 
Mausrad-Rasterung sowie mit sechs G-Tasten im 
Daumenbereich umfangreich aus. Der Delta Zero 
genannte Lasersensor tastet zwar lediglich mit bis 
zu 2.500 Dpi ab (Minimum: 250 Dpi), besitzt aber 
im Gegenzug eine Verbrauchsoptimierungsfunk- 


LC-Power LC7500 


Das X-Type LC7500 von LC-Power hat PC Games 
Hardware in Ausgabe 12/2013 getestet. Dabei ist 
uns ein Fehler unterlaufen. 


m Test der letzten Ausgabe schrieben wir: 

„Das Innenleben des X-Type LC7500 sieht 
ebenfalls nicht berauschend aus: Als primärer 
Kondensator wurde ein Teapo (270 uF, 420 V, 
85 °C) verbaut. Den gleichen Hersteller finden 
wir auch beim sekundären Kondensator wie- 
der (105 °C Elko).“ Die Formulierung „ebenfalls 
nicht berauschend" trifft es allerdings über- 
haupt nicht, da die eingebauten Kondensatoren 
entsprechend der Watt-Klasse völlig in Ordnung 
sind und mit gut bis befriedigend bewertet wer- 
den. Die objektive Testtabelle gibt dies richtig 
wieder. Der Fehler unsererseits war also nur die 
unglückliche Formulierung in der Einleitung 
(ma) 


des Satzes. 


www.pcgameshardware.de 


tion. Die trägt sicherlich einen großen Teil dazu 
bei, dass die handelsüblichen AA-Standardbatte- 
rien laut Logitech erst nach 250 Stunden (1.440 
Stunden im Ausdauermodus) gewechselt werden 
müssen. Die 2,4-GHz-Verbindung des im Batterie- 
fach der G602 transportierbaren Nano-Empfän- 
gers ist laut Logitech besonders niedrig. 


Mit dem G240 und G440 hat Logitech erstmalig 
auch zwei Mauspads im Programm. Während das 
320 x 280 mm große G240 (20 Euro) über eine 
Stoff-Nutzfläche verfügt, auf deren Rückseite 
eine Schaumgummischicht geklebt ist, fällt das 
G440 (30 Euro) mit 340 x 280 mm etwas größer 
aus und besitzt eine Hartplastik-Oberfläche. Die 
klebt auf derselben Anti-Rutsch-Beschichtung, 
die auch beim G240 zum Einsatz kommt. (78) 


Asus mit flinkem Router RT-AC68U 


Mit dem RT-AC68U hat Asus einen neuen Wireless- 
Router im Angebot, der mit einer Übertragungs- 
rate von bis zu 1.900 Mbit/s aufwarten soll. 


ptisch gleicht der RT-AC68U stark seinem 

Vorgänger. Unter der Haube gibt es aber 
doch einige Änderungen. Der Router mit inte- 
griertem Modem erlaubt das gleichzeitige Sen- 
den über das 5- und das 2,4-GHz-Band, womit 
der Router auf eine kombinierte Bandbreite 
von 1.900 MBit/s kommen soll. Die Zahl klingt 
riesig, die Hersteller werben allerdings gene- 
rell mit der Brutto-Bandbreite unter Laborbe- 
dingungen. In der Realität bleibt abzüglich des 
Kommunikations-Overhead und Umgebungs- 
einflüssen immer weniger als die Hälfte für die 


Nutzdaten übrig. Das dürfte in diesem Fall ei- 
nem Wert jenseits von 30 MByte/s entsprechen. 
Neben dem beitbrandigen WLAN gibt es noch 
vier Gigabit-Ports. Damit VOIP, Streaming und 
HD-Videos jederzeit flüssig laufen, ist die Box 
mit einem Dual-Core-Prozessor ausgestattet. Der 
DDR-Speicher des Gerätes lässt sich mit einem 
Tool von 533 auf 600 MHz übertakten, was die 
Wireless- und USB-3.0-Peformance erhöhen soll. 
Besagter sowie ein weiterer USB-2.0-Anschluss 
lassen sich zum Bereitstellen von Massenspei- 
chern oder Druckern im Netzwerk verwenden. 
Das Hauptmenü ist übersichtlich und sauber. Bei 
der ersten Einrichtung hilft ein Assistent. Einen 
ausführlichen Test werden wir mit der nächten 
Router-Marktübersicht durchführen. (rs) 
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LGA-1150-Mainboards mit C2-Revision im Test 


Basisthema: Agenda-1150 


Die erste Generation der Haswell-Hauptplatinen litt unter dem stórenden USB-3.0-Bug. Neue Revisio- 


nen und das sogenannte C2-Stepping sollen die Schwàchen der Plattform beseitigt haben. 


it dem Erscheinen von Intels 
M... Prozessorgeneration 
Haswell kamen auch die entspre- 
chenden Mainboards mit dem 
neuen Sockel 1150 auf den Markt. 
Größere Probleme gab es beim 
Start nicht, lediglich der nervige 
USB-3.0-Bug ist vielen Nutzern 
sauer aufgestoßen. Dieser verur- 
sachte Probleme beim Aufwachen 
aus dem Energiesparmodus, wenn 
gleichzeitig ein USB-3.0-Stick an- 
geschlossen war. Nach einem Neu- 
start war der Fehler jedoch aus der 
Welt. Um dem Fehler aus dem Weg 
zu gehen, empfiehlt es sich, den 
betreffenden Energiesparmodus 
nicht zu verwenden. 


Zwischenkorrektur 


Mittlerweile sind sechs Monate 
ins Land gezogen und Intel hat die 
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Zeit genutzt, um den Fehler zu be- 
heben: Die Chipsätze der Serie 8 
„Lynx Point“ sind mittlerweile mit 
dem sogenannten C2-Stepping, das 
den bislang auftretenden Fehler 
korrigiert, erhältlich. Da das Prob- 
lem tief in der Systemstruktur sitzt, 
reicht 
Update leider nicht aus, um den 
USB-3.0-Bug zu beheben. Falls Sie 
also eine solche Hauptplatine be- 
sitzen und Sie von dem Fehler be- 


ein einfaches Firmware- 


einträchtigt werden, bleibt Ihnen 
keine Alternative zum Austausch 
des Mainboards. 


Grundversorgung 

Wer also einen Wechsel des Mo- 
therboards erwägt oder aber über- 
haupt erst auf Haswell aufrüsten 
möchte, der sollte sich vor dem 
Kauf über einige Punkte klar wer- 


den. Zunächst sollte der eigene 
Bedürfnisrahmen abgesteckt wer- 
den: Wozu soll das System dienen? 
Handelt es sich um einen einfachen 
Office-Rechner, Media-PC 
oder soll es eine High-End-Spiele- 
Maschine werden? Je nach Profil 
ergeben sich unterschiedliche An- 
forderungen an die Hauptplatine. 


einen 


Übertaktern etwa werden zahl- 
reiche Lüfteranschlüsse gefallen, 
wer jedoch einen Wohnzimmer-PC 
bastelt, dem ist eine kompakte Pla- 
tinengröße vermutlich wichtiger, 
andere wiederum wollen einen 
guten Allrounder, der gute Erwei- 
terbarkeit bietet, ohne übertriebe- 
nen Schnickschnack mitzubringen. 
In unserem Testfeld stellen wir 
Vertreter der unterschiedlichsten 
Kategorien und Preisklassen vor. 


Keines der Mainboards war vor- 
her in unserem Testlabor. Wir ha- 
ben bewusst darauf verzichtet, die 
C2-Revisionen bereits bekannter 
Hauptplatinen wie etwa dem Asus 
Maximus VI Extreme zu testen, die 
Neuerungen sind letztlich nicht 
mannigfaltig genug, um diese Mo- 
therboards erneut zu überprüfen. 


Der Teufel im Detail 

Nachdem also die Entscheidung für 
ein bestimmtes Mainboard gefallen 
ist, gilt es, nicht nur das günstigste 
Angebot zu finden, sondern auch 
das exakt richtige Produkt zu wäh- 
len. Achten Sie bei der Beschrei- 
bung unbedingt darauf, dass Sie 
auf jeden Fall eine C2-Revision be- 
stellen. Dies ist üblicherweise den 
Produktdetails der diversen Händ- 
lerseiten zu entnehmen. 
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Asus Z87 Sabertooth: Umfangreich 
ausgestattetes Spieler-Mainboard. 
Bislang sind die Sabertooth-Main- 
boards eher als Oberklasse-Platt- 
form für AMD-basierte Systeme 
bekannt. Asus erweitert diesen Be- 
reich nun auch auf Intel. Unser Test 
klärt, was das etwa 190 Euro teure 
Board kann und ob es eine Konkur- 
renz zu den hauseigenen Maximus- 
Platinen darstellt. 


Das Z87-Sabertooth soll sowohl 
Spieler als auch Übertakter anspre- 
chen. Der bereits vom Maximus 
VI Formula bekannte „Thermal 
Armor“-Hitzeschild findet sich auch 
bei diesem Modell wieder. Aller- 
dings ist er im Gegensatz zu seinem 
Maximus-Pendant hier auf den 
Betrieb mit einer Luftkühlung aus- 
gelegt. Daher legt Asus zwei kleine 
30-Millimeter-Lüfter bei, die kalte 
Luft über die Spannungswandler 
und den Chipsatz blasen sollen. 
Durch ihre geringe Größe benö- 
tigen die Ventilatoren eine hohe 
Drehzahl, um ausreichend viel Luft 
bewegen zu können. Das führt 
dazu, dass wir aus dem Gehäuse 
heraus ein konstantes, hohes Surr- 
geräusch hören. Das bedeutet nicht 
das Ende der Welt, während des 
Spielens sind CPU- und Grafikkar- 
tenlüfter ohnehin wesentlich lau- 
ter. Im Leerlauf hingegen kann das 
Geräusch empfindliche Naturen 
stören. Hinzu kommt, dass die Tem- 
peraturen der Spannungswandler 
und des Chipsatzes durch die ak- 
tive Kühlung nicht deutlich kälter 
bleiben als passiv gekühlte Bautei- 
le. Unterm Strich bleibt „Thermal 
Armor“ vor allem eines: ein nettes 
Gimmick für Fans martialisch ge- 
stalteter Gaming-PCs. Für Casemod- 
der hingegen dürfte das Board ob 
seiner Grün- und Braun-töne eher 
eine Herausforderung darstellen - 
oder eine Abschreckung. 


Abgesehen von diesen  Ge- 
schmacksfragen ist das Z87 Saber- 
tooth eine tolle Plattform für Spie- 
ler. Der Übertaktungsspielraum 
ist ausreichend groß, auch wenn 
man mit dem Board keine OC- 
Rekorde einstellen wird. Fans von 
Multi-GPU-Systemen können bis 
zu drei (Quad-SLI beziehungsweise 
-Crossfire, wenn es sich um Dual- 
Chip-Karten handelt) Grafikkarten 
verwenden. Angesichts der Aus- 
stattung ist der Preis von etwa 190 
Euro durchaus gerechtfertigt. 
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MSI Z87-MPower: Rundum-sorglos- 
Angebot für Zocker. Auch wenn 
es vielleicht auf den ersten Blick 
so scheint: Die  gelb-schwarze 
Farbgebung des MSI-Z87-MPower- 
Mainboards wurde nicht von dem 
bekannten Fußballverein aus dem 
Ruhrpott inspiriert, sondern soll 
eine Verwandtschaft zu den Grafik- 
karten der Lightning-Serie andeu- 
ten. Diese sind vor allem für ihren 
High-End-Anspruch bekannt. 


Bei der Ausstattung gibt es wenig 
zu meckern. Dem Board liegen ne- 
ben einer Treiber- und Software- 
DVD insgesamt sechs SATA-Kabel, 
eine Antenne für das W-LAN-Modul 
sowie eine SLI-Brücke bei. Eine 
Crossfire-Brücke findet sich nicht 
im Karton. Die Dokumentation ist 
umfangreich, neben einer Schnell- 
startanleitung finden Interessierte 
eine Vielzahl an Informationen im 
detaillierten, aber nur auf Englisch 
verfügbaren Handbuch. 


Beim Board-Layout gibt es keine 
gravierenden Probleme. Einzig die 
Tatsache, dass die Grafikkarte die 
SATA-Anschlüsse bedeckt und da- 
mit den Anschluss von SSDs und 
Festplatten erschwert, stört ein 
wenig. Wer ein SLI- oder Crossfire- 
System aufbaut, muss zudem damit 
leben, dass der zweite Grafikbe- 
schleuniger die UEFI-Batterie ver: 
deckt. Realistisch betrachtet stellt 
dies aber nur eine sehr marginale 
Schwäche dar. Die Kühlkörper auf 
dem Z87 MPower sind recht groß 
geraten und sorgen auf der einen 
Seite für gute Temperaturen von 
Chipsatz und Spannungswandlern, 
auf der anderen Seite erschweren 
sie aber auch die Montage des CPU- 
Kühlers. 


Übertakter dürften mit dem Brett 
glücklich werden. Zwar bietet das 
Z87 MPower nicht die umfang- 
Übertaktungsoptionen 
auf dem Markt (da haben andere 
die Nase vorn), das macht aber auch 
gar nichts, denn alle wichtigen Ein- 
stellungsmöglichkeiten finden sich 


reichsten 


im aufgeräumten MSI-UEFI. Bei der 
Energieaufnahme schlägt sich das 
Mainboard recht ordentlich. Um 
ein Stromsparwunder handelt es 
sich zwar nicht, vom Stromhunger 
eines Asus Maxmimus VI Extreme 
oder auch dem hier getesteten Z87- 
Sabertooth jedoch kann es sich je- 
doch absetzen. 


Hauptplatine mit C2-Stepping: 
Braucht es das überhaupt? 


Wer schon im Frühjahr auf die Haswell-Generation aufgerüstet hat, be- 
sitzt vermutlich eine fehlerhafte Hauptplatine. Lohnt sich der Austausch? 


Als bekannt wurde, dass der besonders für Spieler und Übertakter interessante 
287-Chipsatz fehlerhaft sei, sorgte dies für Sorge und Skepsis bei den Nutzern. Der 
als USB-3.0-Bug bezeichnete Fehler ist jedoch weniger dramatisch, als befürchtet: 
Beim Aufwachen aus dem C7-Sleep-State, einem gängigen Energiesparmodus, 
kann es bei angeschlossenen USB-3.0-Geräten dazu kommen, dass das System 
abstürzt und dabei Daten auf dem USB-Stick, der USB-Festplatte oder aber auch 
dem internen Datenträger verloren gehen. 


Dieser Fehler ist zwar ziemlich ärgerlich, der Alltag hat allerdings gezeigt, dass 

die Probleme nur sehr selten auftreten und auch dann nur, wenn es sich um ganz 
spezielle Kombinationen von USB-Gerät, Mainboard und BIOS-Version handelt. Ob 
man selbst vom USB-3.0-Bug betroffen sein wird, ist vorab schwer einzuschätzen. 
In den meisten Fällen hilft nur ausprobieren. Realistisch betrachtet, bedeutet der 
Fehler eine äußerst minimale Einschränkung, die meisten Nutzer werden vermut- 
lich niemals mit ihm konfrontiert. Ein Austausch einer C1-Hauptplatine gegen ein 
neueres Modell mit C2-Stepping lohnt sich also wirklich nur dann, wenn der Fehler 
bei Ihnen auftritt. Ist das nicht der Fall, können Sie sich das Upgrade sparen. 


Wie schon bei den Schwestermodellen MSI 287-6065 und MSI Z87-GD45 setzt MSI 
auch beim Z87M-Gaming auf die mittlerweile bekannte Drachenoptik. 
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MSI Z87M Gaming: Die vernünftige 
Alternative. Das MSI Z87M Gaming 
ist ein wenig wie der Golf GTI: Et- 
was mehr Leistung darf es schon 
sein, zu viel kosten soll es aber 
nicht. Gleiches gilt für die Optik: 
Ein paar Details gerne, aber bitte 
keine Überfrachtung. 


Wie schon seine beiden Schwes- 
termodelle Z87-GD65 Gaming und 
Z87-GD45 Gaming leistet sich das 
kompakte Mikro-ATX-Mainboard 
nur wenige Schwächen. Prinzipiell 
werden alle üblichen Ansprüche 
von Spielern erfüllt: Das Brett bie- 
tet zahlreiche Übertaktungsmög- 
lichkeiten, das übersichtliche UEFI 
erklärt viele Einstellungen, sodass 
auch Einsteiger leicht einen Weg in 
die Welt des Overclockings finden, 
solange sie der englischen Sprache 
mächtig sind. Das umfangreiche 
gedruckte Handbuch liegt nämlich 


‚ USB 3.0 Boost 
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nur in dieser Sprache vor. Da es sich 
wie bereits erwähnt um ein Mikro- 
ATX-Motherboard handelt, sind die 
Platzverhältnisse auf der Platine 
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etwas епрег. Probleme ergeben 
sich daraus allerdings keine. Zwei 
Grafikkarten im SLI- oder Crossfire- 
Betrieb finden immer noch ihren 
Platz und auch ausladende CPU- 
Kühler können leicht montiert 
werden. Kleinere Ärgernisse wie 
eine verdeckte BIOS-Batterie oder 
SATA-Anschlüsse sind hingegen 
verschmerzbar. 


An der Ausstattung gibt es wenig 
auszusetzen. Vier SATA-Kabel sind 
zwar nur durchschnittlich, dafür 


Das komplett in Gelb-Schwarz gehaltene MSI Z87 MPower bietet massive Span- 
nungswandlerkühler: Die Temperaturen bleiben stets unbedenklich. 


LJ |. 


Hola a sln 


Auf dem Asus Z87 Sabertooth werden die Komponenten zusätzlich von zwei kleinen 
30-Millimeter-Lüftern gekühlt. Die „Panzerung” hat Asus „Thermal Armor" getauft. 
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finden wir eine SLI-Brücke im Kar- 
ton. Warum jedoch keine Crossfire- 
Brücke beigelegt wurde, ist uns 
unverständlich, schließlich werden 
AMD-Nutzer so zu Zusatzanschaf- 
fungen gezwungen. Als Netzwerk- 
chip kommt wie schon bei den 
Schwestermodellen der Killer-2205 
zum Einsatz. Mit diesem soll sich 
angeblich ein besserer Ping in On- 
linespielen erzielen lassen. Unsere 
Tests haben allerdings gezeigt, dass 
dieses Versprechen eher ins Land 
der Mythen und Legenden gehört. 
Ein guter Netzwerkchip ist der Kil- 
ler 2205 aber dennoch. 


Am Ende des Tages stellt das Z87M 
Gaming eine gute und mit einem 
Kostenpunkt von etwa 140 Euro 
preislich akzeptable Basis für jeden 
Mini-Gaming-PC oder auch jeden 
anderen Haswell-Rechner dar. 


Biostar Hi-Fi Z87X 3D: Großes Aus- 
stattungspaket, dennoch günstig. In 
den Neunzigerjahren war Biostar 
ein weithin bekannter Mainboard- 
Hersteller. Mittlerweile ist es ruhig 
geworden um die Firma aus Tai- 
wan. Zu Recht? 


Im Gegenteil: Zwar kann das von 
uns getestete Biostar Hi-Fi Z87X 
3D nicht mit High-End-Boards wie 
dem Asus Maximus VI Extreme 
oder auch Oberklasse-Platinen wie 
dem ebenfalls hier getesteten Z87 
Sabertooth mithalten, aber das will 
es auch gar nicht. Bei einem Preis- 
punkt von etwa 120 Euro möchte 
es sich vielmehr als interessante Al- 


Einige Mainboards, etwa das MSI 287M Gaming, bieten einen hochwertigen Netz- 
werkchip wie den Killer 2205: Dieser soll zu einem niedrigeren Ping verhelfen. 
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UEFI: Das Mainboard-Kommandozentrum 


Das komplexe UEFI stellt die wichtigste Schalt- 
zentrale für Übertakter dar. Viele Einsteiger 
sind jedoch von den unzàhligen Optionen und 
Einstellmöglichkeiten überfordert. 


Wer die maximale Leistung aus dem eigenen System 
kitzeln möchte, dem bleibt keine andere Wahl, als im 
UEFI der Hauptplatine selbst Hand anzulegen und die 
zahlreichen Regler auf Maximalleistung zu trimmen. 


Obwohl bei der Bedienung Vorsicht geboten ist, haben 
sich die Hersteller in den letzten Jahren sehr bemüht, 


ku? UEFI BIOS UTILITY - ADVANCED MODE 
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die Kommandozentrale des Mainboards leichter 
verständlich zu gestalten. Das fängt bei der Übersicht- 
ichkeit an: MSI etwa (rechtes Bild) teilt die vielseitigen 
Tuning-Möglichkeiten in recht klar definierte Kategorien 
ein. Das erleichtert die Orientierung enorm und so 
assen sich die gesuchten Funktionen viel schneller 
inden als in den teils recht unübersichtlichen BIOS-Sys- 
emen. Asus hingegen setzt auf den sogenannten 

,Easy Mode". Dieser bietet nur eine begrenzte Anzahl 
an Optionen und beschränkt den Zugriff so weit, dass 
potenziell gefährliche Änderungen, welche die System- 
stabilität gefährden, gar nicht gemacht werden können. 
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Lüftersteuerungen im Detail 


Im Idealfall bemerkt man sie gar nicht: Eine 
gute Lüftersteuerung verrichtet ihren Dienst am 
besten im Stillen, unbemerkt vom Nutzer. 


Die Lüftersteuerung des Mainboards trägt maßgeblich 
zum Klima und zur Lautheit beziehungsweise Ruhe des 
heimischen Rechners bei. Eine gute Lüftersteuerung 
zeichnet sich dadurch aus, dass sie bei Temperaturan- 
stiegen in feinen Nuancen die Drehzahl steigert und im 
Gegenzug bei sinkenden beziehungsweise konstanten 
Temperaturen nie schneller als nötig agiert. 


Ein Beispiel für eine misslungene Lüftersteuerung zeigt 
die Verlaufskurve des Biostar Hi-Fi Z87X 3D: Egal wie 
sich die Temperatur verhält (angezeigt durch die rote 
Kurve), der CPU-Lüfter rotiert stets mit etwa 2.000 Um- 
drehungen pro Minute. Zwar bedeutet das in jedem Fall 
ausreichend kühle Temperaturen, auf der anderen Seite 
stört aber das im Leerlauf noch deutlich wahrnehmbare 
Lüftergeräusch. Hier wünschen wir uns ein BIOS-Update 
mit einer verbesserten Lüftersteuerung. 


Besser schlägt sich schon das MSI Z87M Gaming. Zwar 
liegen hier die Temperaturen generell etwas höher als 
etwa beim Biostar-Mainboard, dafür passt sich die 
Lüfterdrehzahl besser an die Temperaturkurve an. Je 
höher die Temperatur, umso höher auch die Ventilator- 
geschwindigkeit. Bei abnehmender Last sinkt auch die 
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Damit aber auch versierte Nutzer und solche, die es 
werden wollen, auf ihre Kosten kommen, gibt es den 
„Advanced Mode" für Fortgeschrittene. Dort sind alle 
Optionen freigeschaltet und viele Erklárungen helfen 
bei der Einarbeitung. Wie immer gilt aber auch hier: 
Gehen Sie vorsichtig an Optimierungsarbeiten heran, 
machen Sie keine zu groBen Schritte und prüfen Sie 
stets die Systemstabilität. Im Zweifel lieber etwas 
weniger Leistung zugunsten von mehr Sicherheit. Alle 
Änderungen im UEFI nehmen Sie stets auf eigene 
Gefahr vor. In der kommenden Ausgabe lesen Sie mehr 
über die wichtigste Schaltzentrale des Mainboards. 
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Geschwindigkeit der Lüfter zügig wieder. Ganz grund- 
sätzlich lässt sich sagen, dass einigermaßen parallel 
verlaufende Kurven auf eine ausgewogene Lüftersteue- 
rung hinweisen. Das MSI 287 MPower verhält sich wie 
die Kurven zeigen sehr ähnlich. Auch hier reagiert die 
Steuerung des Mainboards schnell genug auf Lastwech- 
sel und Temperaturveränderungen. 


Obwohl die Kurven vom Asus 787 Sabertooth nich 
ganz parallel verlaufen, handelt es sich aber auch hier 
um eine sehr gute Regelung. Das liegt daran, dass die 
Temperaturen nie kritische Werte erreichen und der 
CPU-Lüfter daher bereits bei einer niedrigeren Ge- 
schwindigkeit abregeln kann, ohne die Drehzahl weiter 
zu erhóhen. Gleiches gilt für das 287M-Plus. 
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SOCKEL-1150-MAIN- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


787 Sabertooth 


Asus (www.asus.com/de) 


287-Mpower 


MSI (www.de.msi.com) 


Z87M Gaming 


MSI (www.de.msi.com) 


Hi-Fi 287Х 3D 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Z87M-Plus 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/ Ausreichend 


Ca. € 180,-/ Ausreichend 


Ca. € 140,-/ Befriedigend 


Ca. € 120,-/ Befriedigend 


Ca. € 110,-/ Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/981472 www.pcgh.de/preis/953895 www.pcgh.de/preis/1014422 www.pcgh.de/preis/954343 www.pcgh.de/preis/981578 
Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |287, ATX, 2.10.1208, C2 287, ATX, Е78181М5, C2 287, M-ATX, 1.2, C2 287, NIX, C2 287, M-ATX, 1007, 1.02 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Spieler, OC-Einsteiger Borussia-Dortmund-Fans, Spieler, OC-Einsteiger Preisbewusste Übertakter und Mini-PCs, OC-Einsteiger 
Übertakter Spieler 
Ausstattung (20 %) 2,59 1,94 2,57 3,39 4,58 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (3) x16 (3), x1 (4) x16 (2), x1 (2) x16 (3), x1 (3), PCI (0) x16 (2), x1 (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Killer E2205) 1 Port (Killer E2205) 1 Port (RTL 8111F) 1 Port (RTL 8111GR) 
USB-Ports (extern + intern) 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 4x USB 3.0, 8 x USB 2.0 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 4x USB 3.0, 8 x USB 2.0 4 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 
SATA-Ports 10 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 
Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Onboard-Sound Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC898 Realtek ALC887 
Video-Anschlüsse 1 x HDMI, 1 x Display Port 2 x HDMI, 1 x Display Port 2 x HDMI,1 x Display Port HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Optisch, analog Analog Optisch, analog 
Lüfteranschlüsse 4 x 4-Pin, 2 x 3-Pin 4 x 4-Pin 2 x 4-Pin 4 x 3-Pin 2 x 4-Pin 
SATA-Kabel 4xSATA 6 x SATA 4x SATA 4 X SATA 4 x SATA 
Sonstige Ausstattung TUF Thermal Armor, TUF Flow WLAN ac, Bluetooth 4.0, Diagnose- |Killer-LAN, OC-Genie, Clear-CMOS- | Crossfire-Brücke, Kalibrierungsmi- 
Valves, TUF Guardian Angel, TUF, LEDs, Spannungsmesspunkte, Po- ` (Schalter krofon, W-LAN-Antenne 
Fortifier, MemOK-Schalter, Cle- wer-, Reset- und Clear-CMOS-Schal- 
ar-CMOS-Schalter, Diagnose-LED ter, SLI-und Crossfire-Brücken 
Software Asus Utilities, EZ Update, Securi- MSI Com. Center, Lucid Virtu MVP, |0. a. Norton Internet Security, MSI |Sound-Configurator, Update- und |U.a. Norton Internet Security, Asus 
ty-Tools OEM 7-Zip, Intel XTU, Norton І. S., Trend | Live Update 5 (BIOS-Update), MSI  |Safety-Utilities Ai Suite Ill (OC & Diagnose), Asus 
Micro Safe Sync, Sound Blaster Command Center (OC & Diagnose) Webstorage 
Cinema, Killer Network Manager 
Eigenschaften (20 %) 1,56 2,33 1,89 2,31 2,12 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 x16 und x4 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 x16 und x4 


Besondere Funktionen 


Crossfire, SU 


Crossfire, SLI 


SSD Caching, SU und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, 
viele Erklärungen, Easy-Modus, Fa- 
voriten, Notizen, Änderungsliste 


Übersichtlich, Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, 
viele Erklärungen 


Übersichtlich, Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, 
viele Erklärungen, Easy-Modus, Fa- 
voriten, Notizen, Änderungsliste 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Monitoring-Tools, 
Flash-Tools 


UEFI-Savegames, Monitoring-Tools, 
Flash-Tools 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board 


Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80,00 bis 300,00 MHz, 8 bis 80 


93,65 bis 300,00 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
mehr als 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
mehr als 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
23 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stuf. 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stuf. 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stuf. 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stuf. 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stuf. 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schr. 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schr. 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schr. 


Option gegen Vdroop 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Ring-/Cache-Spann. (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schr. 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schr. 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schr. 


PLL-/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 3,040 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,8 bis 3,040 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,8 bis 3,04 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,47 V. ab- 
senkbar oder 0,99 V. anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,47 V. ab- 
senkbar oder 0,99 V. anhebbar, 
0,005-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- 
oder anhebbar, 0,005-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- 
oder anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- 
oder anhebbar, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 
(Standard: 0,925 V.) 


Standardwert um 0,475 V. ab- 
senkbar oder 0,99 V. anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,475 V. ab- 
senkbar oder 0,99 V. anhebbar, 
0,005-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anheb- 
bar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anheb- 
bar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anheb- 
bar, 0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,3 bis 2,445 Volt, 0,015-V-Schritte 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,92 Volt, 0,0125-Volt-Schr. 


1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-Volt-Schr. 


1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,0125-V-Schritte 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


PCH-1,5 


PCH-1,5 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Herstellereigenes Auto-OC 


Vorhanden 


OC Genie (Nicht konfigurierbar) 


OC Tuner (nicht konfigurierbar) 


OC Tuner (nicht konfigurierbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramme 
im Artikel) 


CPU-Lüfter und vier weitere au- 
tomatisch 


CPU-Lüfter und drei weitere 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr 
feinen Stufen, CPU 2 und zwei 
Geháuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter nur 100%, vier Gehäu- 
se-Lüfter manuell 


CPU-Lüfter automatisch in feinen 
Stufen, zwei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,02 MHz 


100,01 MHz 


100,01 MHz 


100,00 MHz 


100,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Problemlos 


2. Grafikk. verdeckt UEFI-Batterie 


Problemlos 


Problemlos 


Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,4/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,4/5,3 cm 


1,1/2,1/4,9/0,7/3,05,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,1/2,1/4,9/0,7/3,05,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,26 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr g. 


Keine Probleme im Test 
125 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr g. 


Keine Probleme im Test 
1,19 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr g. 


Keine Probleme im Test 
1,14 
29,1/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr g. 


Keine Probleme im Test 
1,14 
29,1/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr g. 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,25/22,776/51,605 Sek. - sehr gut 


10,25/22,776/51,605 Sek. - sehr gut 


10,218/22,776/52,072 Sek. - sehr g. 


10,219/22,885/52,603 Sek. - sehr g. 


10,219/22,885/52,603 Sek. - sehr g. 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


216,6 MiByte/s - sehr gut 


216,6 MiByte/s - sehr gut 


220,3 MiByte/s - sehr gut 


214,6 MiByte/s - sehr gut 


214,6 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (Eenden/Empf.) 


98/107 MiByte/s -gut 


98/107 MiByte/s -gut 


115/116 MiByte/s - sehr gut 


100/116 MiByte/s - gut 


100/117 MiByte/s - gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 43 Watt 43 Watt 49 Watt 54 Watt 52 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |68 Watt 68 Watt 65 Watt 67 Watt 66 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 283 Watt 276 Watt 275 Watt 263 Watt 261 Watt 


Temp.: Z87/Wandler (gemessen auf Rückseite)** 


FAZIT 
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36/37 Grad Celsius 


© Hohe OC-Tauglichkeit 
© Umfangreiche Ausstattung 


© Kleine Lüfter 


Wertung: 1,59 


36/37 Grad Celsius 


© 0C-Tauglichkeit 
© Übersichtliches ШЕР! 
© Kein hochwertiger Sound 


Wertung: 1,60 


33/36 Grad Celsius 


© 0C-Tauglichkeit 
© Killer-LAN 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 1,61 


34/33 Grad Celsius 


OWLAN 
© Guter Soundchip 
© Schwache Lüftersteuerung 


Wertung: 1,82 


34/33 Grad Celsius 


© OC-tauglich 
© Crossfire 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 2,02 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


ternative im Mittelklasse-Sesment 
etablieren. Die umfangreiche Aus- 
stattung ist dabei der größte Plus- 
punkt des Mainboards. 


WLAN und ein hochwertiger Au- 
dio-Chip mit Kopfhörervorverstär- 
ker findet sich üblicherweise nur 
auf wesentlich teureren Platinen. 
Letzterer erreicht nicht die Qua- 
lität einer Hardware-Lösung, bot 


von AMD-Grafikkarten unterstützt. 
Davon abgesehen ergaben sich in 
unserem Test keine großen Proble- 
me. Alles in allem bietet das Biostar 
Hi-Fi Z87X 3D eine solide Grundla- 
ge für Haswell-Systeme. 


Asus Z87M-Plus: Kompaktes, un- 
auffälliges Arbeitstier. Neben dem 
Z87-Sabertooth und den High-End- 
Boards der Maximus-Reihe bietet 


aber in unseren Tests mit hochoh- 
migen Kopfhörern ein insgesamt 
zufriedenstellendes Ergebnis. Auch 
die mitgelieferte Software zum 
Konfigurieren der Einstellungen 
geht in Ordnung, auch wenn wir 
uns mehr Optionen zum Feintu- Trotz auffälliger 
ning des Klangs gewünscht hätten. 


es sich beim Z87M-Plus nicht um 


Das größte Manko ist letztlich die 
quasi nicht vorhandene Lüfter- Platine handelt. Bei einem 
steuerung. Egal bei welcher Tem- 
peratur und egal bei welcher Last, 
der CPU-Lüfter läuft stets mit ma- 
ximaler Drehzahl. Für Silent-Fans 
womöglich ein  K-o-Kriterium. Mai 
Nvidia-Fans könnte hingegen die 
fehlende SLI-Option stören. Multi- 
GPU-Systeme werden nur im Falle 


It's not 
the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude! 


PURE POWER" 


Der große Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasste den seit sieben Jahren un- 
geschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung der 
Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgte das Pure 
Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Geráuschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht 
nun von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle 
Hardware-Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlás- 
sigkeit, hohe Effizienz und einen auBerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erháltlich bei: www.alte 
www.digitec.ch - www.ditech.d 


e - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
e - www.e-tec.at - www.getgoods.de · www.mindfactory.de - www.snogard.de 


Asus auch einige Z87-Hauptplati- 
nen an, die weniger deutlich auf 
die Spieler-Zielgruppe setzen. Zu 
diesem Modellen zàhlt auch das 
Z87M-Plus im Mikro-ATX-Format. 


Gold-Schwarz- 
Farbgebung wird schnell klar, dass 


eine hochgezüchtete Übertakter- 


von nur knapp über 100 Euro er- 
wartet das wohl aber auch keiner. 
Wie der Name verrät ist aber auch 
auf diesem eher bodenständigen 
oard der Z87-Chip verbaut. 
Besitzer einer K-CPU von Intel 
kónnen sich also sehr wohl 
Übertaktungsversuche wagen. Auf 
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Sonderausstattung wie etwa Diag- 
nose-LEDs, ein externes OC-Panel 
oder Ähnliches muss aber verzich- 
tet werden. 


Dafür bietet die kompakte Platine 
eine gute Basis für Mini-Gaming- 
PCs. Rechenzwerge wie die mit ITX- 
Mainboards lassen sich damit zwar 
nicht realisieren, im Gegenzug müs- 
sen aber auch keine Kompromisse 
bei der Bestückung eingegangen 
werden: Multi-GPU-Systeme per 
Crossfire etwa stellen kein Problem 
dar. Wie schon beim Biostar Hi-Fi 
X87X 3D muss aber auch beim Asus 
Z87M-Plus auf Nvidias-SLI-Techno- 
logie verzichtet werden. Festplat- 
ten, SSDs und optische Laufwerke 
finden an den insgesamt secl 

SATA-6Gb/s-Anschlüssen Platz. 
Diese werden direkt über den Z87 
Chipsatz eingebunden, ein Amedia- 
Controller kommt auf dem Asus 
Z87M-Plus nicht zum Einsatz. 


Wirkliche Besonderheiten hat das 
unauffällige Mainboard ansonsten 
nicht zu bieten. Vier USB-3.0-Ports 
gehören heute zum Standard, Glei- 


ches gilt für die sechs USB-2.0-An- 
schlüsse. Lobenswert ist wie schon 
beim Asus Z87 Sabertooth das sehr 
aufgeräumte und übersichtliche 
UEFI. Eine deutsche Version, viele 
Erklärungen, Favoritenliste sowie 
eine Notizfunktion machen die 
Bedienung zum Kinderspiel. Die 
Änderungsliste rundet das Paket 
ab und hilft bei der Überprüfung 
der getroffenen Einstellungen. Das 
Board ist eine stets solide B (1) 


Hardware 


Rundum zufrieden 

Die von uns getesteten Z87-Main- 
boards können durch die Bank über- 
zeugen. Wirkliche Fauxpas erlaubt 
sich keiner der Probanden. Je nach 
Anspruch und Budget findet sich auf 
jeden Fall eine passende Hauptplati- 
ne. Zudem brauchen sich Interessierte 
keine großen Gedanken mehr um den 
USB-3.0-Bug zu machen: Die meisten 
erhältlichen Modelle sind nur noch 
im C2-Stepping verfügbar. Dennoch 
sollten Sie beim Kauf unbedingt auf 
die Revision achten. 


be quiet! 


ANZEIGE Die besten Weihnachtsgeschenke 


; Gewinnspiel Über 30 Geschenkideen. zu Weihnachten, 
‚die ZP mit Glück nicht einmal bezahlen müssen. 


Ihre Wunschliste. Fast alle angepriesenen Pro- 
dukte können Sie aber auch gewinnen, wenn Sie an 
unserem großen Online-Gewinnspiel teilnehmen. 
Dazu müssen Sie nur unsere Webseite besuchen und ` 


"s Te te offen halten. Finden Sie eines der hier gezeigten 
s; Geschenke, klicken Sie es an, um zur Gewinnspielteil- 
nahme zu gelangen. Start der groBen Advents-Schnit- 


Aktion. Teilnehmen können alle Besucher unserer ` 
Webseite www.pcgh.de. Wir wünschen viel Spaß 


"lich viel Glück beim Gewinnspiel. 


The Elder Scrolls Anthology # Nubert 
Dishonored: nuPro A-100 


WEBSEITE: www.nubert.de 


Spiel des Jahres Edition а consid 


WEBSEITE: www.elderscrolls.com / www.dishonored.com PREIS: € 57,99 / € 44,99 
Egal ob am Computer, 


dem Fernseher, dem 

Smartphone, dem 

Tablet oder der Spiel- 

konsole - die nuPro 

A-100 machen über- 

all eine tolle Figur. 

Dank ihres einge- 

bauten Signalpro- 

zessors und des 

Digitalverstárkers 

sind die Aktivboxen 

die idealen akustischen 

Begleiter in der modernen digitalen Medienwelt: 

Einfach anschlieBen und Sound vom Feinsten 

genieBen. Es werden keine Extrakabel benótigt, geschweige 
denn Zusatzgeráte. Und dank des groBzügigen Displays auf 
der Gerátefront sowie der beiliegenden Fernbedienung erklärt 
sich die Steuerung praktisch von selbst. Unter allen Teilneh- 
mern unseres Gewinnspiels verlosen wir ein Paar nuPro A-100 
im Wert von 570 Euro. 


Pünktlich zum Weihnachtsfest veróffentlicht Bethesda zwei attraktive 
Games-Editionen, die jeden Fan in Verzückung versetzen. The Elder 
Scrolls Anthology für PC beinhaltet die gesamte The Elder Scrolls- 
Reihe im Rahmen einer exklusiven und hochwertigen Sammler-Edi- 
tion. Auf insgesamt neun Disks befinden sich alle fünf von der Kritik 


gefeierten Spiele sowie sämtliche offiziellen Add-ons. Außerdem 
erscheint mit der Dishonored Spiel des Jahres Edition für PC, Xbox 
360 und PlayStation 3 die ultimative Kollektion des gefeierten LARA 
Award Gewinners. Diese vollständige Sammlung 
beinhaltet neben dem Hauptspiel Dishonored: 
Die Maske des Zorns auch die offiziellen und um- 

fangreichen Add-ons. 


Heiße Weihnacht 


А uf den folgenden Seiten finden Sie die heißes- ` . 
ten Games, Filme und Technik-Gadgets für 
die Augen nach einem der hier abgebildeten Produk- "` 


zeljagd ist der 27.11.2013, am 24.12.2013 endet die - 


beim Stöbern in unseren Geschenketipps und natür- ` 


Die besten Weihnachtsgeschenke ANZEIGE 


Alphacool \Vakü-Set 


WEBSEITE: www.aquatuning.de PREIS: € 129 


Flüsterleise: Den Einstieg in die Welt der Computer-Wasser- 
kühlung macht dieses Komplettset von Alphacool, welches 
in vielen Gehäusen direkt in der Oberseite und einem freien 
Laufwerksschacht schnell und einfach montiert werden kann. 
Der preisgekrönte NexXxoS XP? CPU-Wasserkühler wird 
kombiniert mit einem Vollkupfer-Radiator und der bewährten 
DC-LT 12 V Pumpe. Dieses Set ist ebenso für Fortgeschrit- 
tene geeignet, da es um zusätzliche Kühler, zum Beispiel für 
Grafikkarte oder Mainboard, erweitert werden kann. Bis zum 
24. Dezember erhalten Sie 5% Rabatt auf alle Alphacool-Sets: 
CODE: alphaset2013. 


NCSOFT Guild Wars 2 ki 


WEBSEITE: www.guildwars.de PREIS: ab € 40 


Egal ob Sie epische Player-versus-Player-Schlachten oder d 
eine individuelle, auf Ihren Charakter zugeschnittene Story De 
bevorzugen, das Online-Rollenspiel Guild Wars 2 bietet die 3 
perfekte Mischung. Die riesige Spielwelt wird permanent mit NEN 
kostenlosen Inhaltsupdates erweitert, sodass es auch nach Ў 
unzähligen Stunden Spielzeit immer wieder Neues zu entde- "E 
cken gibt. Apropos kostenlos: Im Gegensatz zu den meisten 
anderen Rollenspielen kostet Guild Wars 2 keine monatli- = 
chen Abo-Gebühren. 2и gewinnen gibt es neben der prall- k 
vollen Collector's Edition auch einen coolen Toaster, der Ihr 
Frühstücksbrot mit dem Spiellogo verziert. 
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505 Games [iny Brains 


WEBSEITE: www.facebook.com/tinybrains PREIS: ca. € 10-15 


Sie suchen noch nach einem witzigen Koop-Spiel für die Weih- 
nachtsfeiertage? Dann hat 505 Games genau das Richtige für 
Sie! Der Koop-Puzzler Tiny Brains, der als Launchtitel für die 
brandneue Playstation 4 sowie zusátzlich auch für PC und PS3 
als Download erscheint, schickt Sie und bis zu drei Freunde 
in das Labor eines verrückten Wissenschaftlers. Dort lósen 
Sie mit putzigen Labortierchen physikbasierte Rätsel, um den 
tódlichen Fallen und Mechanismen des durchgeknallten Pro- 
fessors zu entkommen. Die gestellten Aufgaben lassen 
Sich stets auf mehrere Arten bewáltigen, sodass 
es auch nach dem ersten Durchspielen 
eines Levels noch viel Neues zu entde- 
cken gibt. In puncto Schwierigkeitsgrad 
eignet sich Tiny Brains dank ein- 
facher und intuitiver 
Steuerung auch für 
Anfänger und Casual- 
Gamer; Profi-Zocker 
kónnen ihre Leistungen 
per Highscore-Listen 
mit anderen Spielern 
auf der ganzen Welt ver- 
gleichen. 


© Constantin Film Verleih GmbH e 80802 München 


Resident Evil I-V Colectors Box 


WEBSEITE: www.constantin-film.de PREIS: ca. € 80 


Was einst als kultiges Videospiel die Konsolenwelt revolutio- 
nierte, konnte sich in den letzten Jahren auch als Film-Franchise 
erfolgreich etablieren: Resident Evil. Fünf actiongeladene Strei- 
fen flimmerten bisher über die groBe Leinwand, ein sechster ist 
bereits in Planung. Um Fans die Wartezeit bis zum Abschluss 
der Filmreihe zu versüBen, erscheinen die ersten fünf Teile nun 
auf Blu-ray in der limitierten Resident Evil I-V Collector's Box. 
Afterlife und Retribution sind sogar in 3D enthalten, kónnen je- 
doch auch in 2D abgespielt werden. Wahren Fans bietet die 
Box zudem einen Umbrella-Corporation-Mitarbeiterausweis 
sowie einen Schlüsselanhänger. 


Kathrein UFS 935/HD+ 


WEBSEITE: www.kathrein.de PREIS: € 259 


Holen Sie sich mit dem Hybrid-Receiver von Kathrein Fern- 
sehen und Internet ins Wohnzimmer! Mit einer per USB an- 
geschlossenen Festplatte lassen sich Sendungen aufnehmen 
oder zeitversetzt schauen. Dank zweier unabhängiger Tuner 
ist es sogar móglich, ein Programm zu schauen, wáhrend ein 
anderes aufgezeichnet wird. Mit der bereits eingelegten Karte 
für HD+ im Wert von 50 Euro empfangen Sie aktuell 15 Privat- 
sender in brillanter HD-Qualität (darunter RTL HD, Pro Sieben 
HD, Sat 1 HD, VOX HD u. v. m.). Verbunden mit dem Heim- 
netzwerk holt der Kathrein-Receiver auch das Internet auf den 
Fernsehschirm und bietet Zugang unter anderem zu Youtube, 
dem Internet-Radiodienst Shoutcast und den Mediatheken 
der TV-Sender. Natürlich ist 
auch HbbTV an Bord, wodurch 
Sich Zusatzinformationen im 
laufenden Fernsehprogramm 
abrufen lassen. 


Die Mediatheken 
privater Sender 


auf Ihrem 
Fernseher. 


Harman/Kardon Sabre SB35 


WEBSEITE: de.harmankardon.com PREIS: € 999 


Harman/Kardons High-End-Soundbar Sabre SB35 bietet 
eine platzsparende und äußerst komfortable Möglichkeit, Ih- 
ren Fernseherklang ordentlich aufzumóbeln. Mit einer Tiefe 
von lediglich 32 Millimetern gehört das Sabre SB35 zu den 
schlanksten Lautsprechersystemen auf dem Markt, 
ein zeitloses Aluminium-Finish rundet die Edel- 
Optik ab. Die Soundbar beherbergt einen 
integrierten Verstärker mit 2 x 25 Watt 
Musikleistung und erzeugt mit nur 
einem Lautsprecher und 3D Vir- 
tual Surround ein authenti- 
sches Kinofeeling für 
zu Hause. 


Eureka Ihe Complete Collection 


WEBSEITE: www.uphe.de/movies/title/leureka PREIS: ca. € 99 


Auf den ersten Blick ist Eureka ein ganz normales Stádt- 
chen, doch der Ort hütet ein mysterióses Geheimnis. In den 
insgesamt fünf Staffeln der Erfolgsserie kann der Zuschau- 
er in den Wahnsinn und die Genialitát Eurekas eintauchen. 
Jetzt ist die komplette Serie mit allen Seasons erstmals auf 
Blu-ray in einer Komplettbox erháltlich. Neben viel Bonus- 
material enthält diese auch eine witzige rote Spezialfolie, 
die zusátzliche Bilder und Schriftzüge auf der Box und im 
beigelegten Booklet sichtbar werden lässt. 


Nintendo Bravely Default 


WEBSEITE: www.nintendo.de PREIS: € 45 


Hauchen Sie Luxendarc wieder Leben ein! Begleiten Sie Ag- 
nes Oblige im Wettlauf gegen die Zeit, um die vier elementaren 
j Kristalle zu erwecken. Lassen Sie sich in dem traditionellen ja- 
Z panischen Rollenspiel sowohl von der äußerst ungewöhnlichen 
Story begeistern als auch von den Stärken des Nintendo 3DS, 
die für dieses Spiel nahezu ausgereizt werden: hohe Produktions- 
qualität, StreetPass zur drahtlosen Kommunikation mit anderen 
3DS-Systemen und Internet-Features. Freuen Sie sich außerdem 
auf das ausgefeilte Kampf- und Klassensystem sowie auf eine 
überraschende Geschichte. Machen Sie sich auf! Bravely Default 
erscheint exklusiv für den Nintendo 3DS. 
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EIZO FORIS FG2421 


WEBSEITE: www.eizo.de PREIS: ca. € 500 


Mit dem FG2421 bringt der Display-Spezialist EIZO einen 
revolutionären Monitor auf den Markt, der Gamer-Herzen 
höherschlagen lässt. Wer rasante Spiele absolut ruckel- und 
schlierenfrei genießen will, drückt den Turbo-Knopf und der 
FG2421 arbeitet mit im Display-Bereich derzeit einzigartigen 
240 Hertz! Hinzu kommt eine pulsierende Hintergrundbe- 
leuchtung, die dafür sorgt, dass keinerlei störende Bewe- 
gungsunschärfe auftritt. Darüber hinaus sorgt das gegen- 
über herkömmlichen TN-Varianten deutlich kontrastreichere 
und farbbrillantere VA-Panel für eine exzellente Bildqualität. 
Als Signaleingänge stellt der FG2421 HDMI, DVI sowie einen 
Display-Port bereit. 


nerdytec Couchmaster Premium 


WEBSEITE: www.nerdytec.com PREIS: ab € 129 


Der Wunsch vieler PC-User, im Wohnzimmer am großen Fern- 
seher ihrem liebsten Hobby zu frönen, geht diese Weihnach- 
ten endlich in Erfüllung! Der Couchmaster ist eine bequeme 
Auflage für Tastatur, Maus oder Joystick, durch die eine un- 
komplizierte und komfortable Nutzung der Eingabegeräte auf 
dem heimischen Sofa möglich ist. Dank des integrierten USB- 
Hubs wird ohne zusätzlichen Stromadapter genügend Saft für 
bis zu vier Eingabegeräte bereitgestellt. Eine Seitentasche 
bietet Platz für Getränke oder weitere Gaming-Ausrüstung, 
wodurch Sie auch für längere Spielesitzungen optimal ge- 
wappnet sind. Weitere Versionen und Farben des Couchmas- 
ters sind im Shop unter www.nerdytec.com erhältlich. 


Die besten Weihnachtsgeschenke 


Sky+ Receiver 


WEBSEITE: www.sky.de PREIS: ab € 99 


Sehen Sie, was Sie wollen, und vor allem wann Sie es wol- 
len! Die riesige 2-Terabyte-Festplatte im Sky+ Receiver er- 
möglicht grenzenlose Unterhaltung. Dabei steht die Hälfte 
des Speichers für Ihre persönlichen Aufnahmen bereit — es 
lassen sich bis zu 200 Stunden in HD aufzeichnen. Die an- 
dere Hälfte der Festplatte ist für Sky Anytime reserviert. Hier 
können Sie jederzeit aktuelle Blockbuster, Serienhighlights, 
Kinderprogramme, Dokumentationen und Sportzusammen- 
fassungen ohne Zusatzkosten abspielen. Mit der App Sky 
Go lassen sich sogar unterwegs Aufnahmen planen. So ver- 
passen Sie nie wieder eine Sendung! Den Sky+ Receiver mit 
2TB-Festplatte gibt es für Satellitenempfang und alle deut- 
schen Kabelnetze. Ein ganz besonderes Highlight für Fuß- 
ball-Fans: Auf Wunsch erhalten Sie den Receiver im Design 
Ihres Lieblingsclubs. Alle Vereine der ersten und zweiten 
Bundesliga sind erhältlich. Schenken Sie besseres Fernse- 
hen zu Weihnachten und genießen Sie zum Fest Highlights 
wie Der Hobbit, Prometheus und Skyfall. 


Die Weihnachtsknaller für nur 
10 EURO 
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ICY BOX Kontor Heads 


WEBSEITE: www.icybox.de PREIS: € 179 


Dancefloor-Party für Ihre Ohren – genau das bekommen Sie bei 
dem neuen, in Zusammenarbeit mit dem bekannten Plattenlabel 
Kontor Records (u. a. Scooter, Die Atzen) entstandenen Kopfhörer 
Kontor Heads von ICY BOX. Die mit 53 Millimeter Durchmesser 
ausgesprochen großen Treiber wurden speziell für Dance-Musik 
optimiert und tragen die Ohren des Zuhörers bis ganz nach un- 
ten in den Frequenz-Keller. So überzeugen die Kontor Heads mit 
einem besonders breiten Spektrum von 10 Hz bis 20 kHz in ta- 
delloser Klangqualität. Das Modell ist mit zuschaltbarem, aktiven 
Noise-Cancelling ausgestattet, welches störende Umgebungs- 
geräusche für den perfekten Musikgenuss nahezu komplett aus- 
blendet. Neben dem umfangreichen Zubehör ist auch eine Kontor 
Compilation (mit Künstlern wie Hardwell, Armin van Buuren, DJ 
Antoine u. v. m.) und ein Kontor Club Trikot enthalten. 
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Kalypso Rise of Venice 


WEBSEITE: www.kalypsomedia.com PREIS: ca. € 40 


Heutzutage ist Venedig vor allem für Gondelfahrten und viel 
Wasser bekannt. Zur Zeit der Renaissance war die italienische 
Metropole jedoch kulturelles Zentrum und wichtiger Knoten- 
punkt für Handelswege durch ganz Europa. In Kalypsos Auf- 
baustrategie-Hit Rise of Venice bauen Sie sich ein mächtiges 
Handelsimperium auf, das Ihnen zu Reichtum und Einfluss ver- 
| т hilft. Doch die Konkurrenz schläft nicht und so gilt es, Ihr müh- 
1 PC >e sam aufgebautes Reich in span- 

5 пепаеп Schlachten zu verteidigen. 
j Haben Sie sich einen entsprechen- 
den Ruf erarbeitet, stehen Ihnen 
auch die Türen in die politische Rie- 
ge Venedigs offen. Dort müssen Sie 
sich gegen Intrigen und Verschwö- 
rungen Ihrer Widersacher zur Wehr 
setzen. Mit der passenden Strate- 
gie und dem nötigen Durchhalte- 
vermögen kann Sie jedoch keiner 
daran hindern, bis in das Amt des 
Dogen aufzusteigen. Im Multiplay- 
ermodus nehmen bis zu vier Spieler 
via LAN oder Internet am Spiel teil. 
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Kalypso 
Das Schwarze Auge — Demonicon 


WEBSEITE: www.kalypsomedia.com 
PREIS: ca. € 60 (Collector's Edition), ca. € 45 (Standard-Edition) 


Schlüpfen Sie in die Rolle des Helden Cairon, der sich zusammen 
mit seiner Schwester Calandra auf die Spuren der gemeinsamen 
Vergangenheit begibt. Dabei müssen sich die Geschwister nicht 
nur gegen Dámonen und magische Einflüsse behaupten, sondern 
werden zunehmend gegeneinander aufgehetzt. Lassen Sie sich 
von der packenden Atmosphäre in den Bann ziehen und bekämp- 
fen Sie Ihre Gegner mit einem ausgefeilten Kampfsystem sowie 
einer Vielzahl an magischen Kráften. In der limitierten Collector's 
Edition des neuen Titels aus dem Das Schwarze Auge-Universum 
dürfen Sie sich unter anderem auf ein umfangreiches Artbook, 
den Spiele-Soundtrack, drei digitale Zusatzinhalte für das Spiel Ke, 
und ein 60-seitiges Abenteuerbuch freuen (siehe Bild). 


bequiet! 


POWER ZONE 


К 


Du 


be quiet! 
POWER ZONE 850W 


WEBSEITE: www.bequiet.com PREIS: € 149 


be quieti 


Die nagelneue Serie Power Zone von be quiet! ist perfekt 
für anspruchsvolle Gamer und PC-Enthusiasten, die auf viel 
Power, gute Leistung und viele Features setzen. Das Power 
Zone 850W überzeugt mit beeindruckend starker Perfor- 
mance, sehr hoher Stabilität, einer Menge hervorragendem 
Zubehör und leisem Betrieb — und das alles natürlich zu 
einem hoch attraktiven Preis. Dank DC-to-DC-Technologie 
und einer leistungsstarken 12-Volt-Leitung eignet sich das 
Power Zone 850W sehr gut für Übertakter und Anwender 
mit mehreren Grafikkarten im Rechner. Der 135 mm große 
SilentWings-Lüfter sorgt zudem für einen leisen Betrieb in 
allen Lastzuständen und für optimale Kühlung. 


Die besten Weihnachtsgeschenke ANZEIGE: 
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Razer Battlefield 4 Limited Edition 


WEBSEITE: www.razer.de PREIS: € 520 (Komplettset) 


.. Fractal Desig n Node 304 Für alle Fans des beliebten Shooters von Electronic Arts bietet der 


— ч 


, ZE WEBSEITE: www.fractal-design.com PREIS: € 69,90 Gaming-Peripherie-Spezialist Razer eine Reihe von Produkten im 
4 ° klusi Battlefield 4-Desi D hört die beidhändi "e 
. Das neue Computergehäuse Node 304 aus dem Hause en : a ge ° 2 T "i a ner 
— . . . nutzbare 8.200DPI Gaming-Maus Razer Taipan, die phänomenale 2 
A: Fractal Design punktet nicht nur mit kompakten Ausmaßen, : . р : 
~ mechanische Gaming-Tastatur Razer BlackWidow Ultimate, das LAN 
Ka sondern bietet Aueh, dank- dT dans Innenleben heraus- Stereo-Headset Razer BlackShark im Kampfpiloten-Design, wel- Ra > 
Wi ragende Konfigurationsmöglichkeiten. Das Node 304 fasst PAR gn, E 


ches mit vollem Klang und einem klaren Mikrofon punktet, sowie 
das Razer Destructor 2 Mousepad. Ebenfalls erhältlich sind eine 
Messenger Bag und eine robuste iPhone 5/5S-Hülle. Zu Weih- 
nachten verlost Razer mit uns ein ganz besonderes Set: Dieses ist 
nicht nur von Moritz Bleibtreu signiert, dem Synchronsprecher von 
Staff Sergeant Dunn, sondern enthält das PC-Spiel samt Premium- 


insgesamt bis zu sechs Festplatten. Befestigungsklammern 
die nicht benötigt werden, können problemlos entfernt wer- 
den, um Platz für große Grafikkarten oder besseres Kabel- 
management zu schaffen oder einfach um die Luftzirkulation 
zu erhöhen. Zusätzlich kommt das Case mit drei hydrauli- 
schen Lüftern, einfach zu säubernden Lüftungsfiltern sowie 


zwei Front-USB-3.0-Anschlüssen. Key, ein exklusives Battlefield 4-Polohemd und limitierte Dog Tags = 
Func KB-460 | 
WEBSEITE: www.func.net PREIS: € 80 
Y $ STAEDTLER 
^; Gamer sind mit der KB-460 von Func auch für hitzigste Ge- E ! EOM ЫМ 
fechte bestens gerüstet. Denn das mit einer gummierten Ober- | 
flàche versehene Keyboard arbeitet mit mechanischen Tasten! 1 


Das heißt, Sie müssen nicht wie bei herkömmlichen Varianten 
die Tasten komplett herunterdrücken, um eine Funktion aus- 
zulósen - kurzes Antippen genügt. So sind Sie in der Lage, 


bei actionreichen Spielen blitzschnell zu reagieren. Die Aus- E | | Ein Bleistift. 
stattung der KB-460 lässt darüber hinaus keinerlei Wünsche H | 7. . | 
wei W еей? 


offen: Sie bekommen unter anderem eine Hintergrundbeleuch- 
tung mit Dimm-Funktion, sechs Multimedia-Tasten, einen 
128-kByte-Speicher für Spielerprofile, Makrobelegungen so- 
wie zwei USB-2.0-Anschlüsse. Höhenverstellbare, rutschfeste 
Standfüße sorgen für einen op- 
timalen Halt. 
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www.staedtler.com/premium 


TP-550C 


Antec ТР-550С 
& ISK600 


WEBSEITE: www.antec.com PREISE: € 90 (TP-550C), € 75 (ISK600) 


Mit dem TruePower Classic TP-550C bietet Antec ein sehr ef- 
fizientes 550-Watt-Netzteil an. Der Spannungswandler arbeitet 
mit einem hohen Wirkungsgrad von bis zu 92 Prozent (80 Plus 
Gold). Eine 5-jährige Garantie, ein leises Betriebsgeräusch 
sowie umfangreiche Schutzschaltungen runden das Antec 
TP-550C ab. Das ISK600 macht mit seinen geringen Ausma- 
Ben überall eine gute Figur — zu Hause, im Büro und natürlich 
auf LAN-Partys. Der Kleine hat sogar Platz für eine Fullsize- 
Grafikkarte (317,5 mm) und ein ATX-Netzteil. Trotzdem ist das 
ISK600 sehr kompakt und wurde für Mini-ITX-Motherboards 
entwickelt. Für die Belüftung sorgt ein bereits eingebauter 

я 120-mm-Fluid-Dyna- 
mic-Lüfter. Das Panel 
besteht aus gebürs- 
tetem Aluminium und 
sorgt so für echte Ele- 
ganz. An der Front be- 
finden sich Anschlüsse 
für USB 3.0, USB 2.0 
und Audio In/Out. 


ISK600 


SAPPHIRE EDGE-VS4A 


WEBSEITE: www.sapphiretech.com PREIS: € 349 


Wenn es um kompakte PCs geht, 
macht der SAPPHIRE EDGE-VS-Serie 
keiner etwas vor. Der Mini-Rechner 
EDGE-VS4 [19,75 (L) x 18,25 (B) x 
3,16 (H) cm; 660 Gramm] arbei- 
tet mit einer AMD A4-APU und 
4 GiByte Arbeitsspeicher. Eine 
320-GByte-Festplatte mit vorin- 
stalliertem FreeDOS bildet den 
Massenspeicher. Natürlich kón- 
nen Sie auch Windows instal- 
lieren. Als Anschlüsse stehen 
Ihnen neben HDMI und Mini- 
Displayport auch USB 3.0 
Sowie Audio-Ein- und -Aus- 
gänge zur Verfügung. Benóti- 
gen Sie noch mehr Leistung, 
dann greifen Sie zum EDGE- 
VS8, welcher eine A8-APU von 
AMD sowie eine 500-GByte- 
Festplatte bei gleichem Volumen 
wie der VS4 bietet. 
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ZOTAC ZBOX ID92 Plus 


WEBSEITE: www.zotac.com PREIS: € 509 


ZOTACs ZBOX ID92 Plus ist ein vollwertiger PC im Mini-Format. 
Der kompakte Rechner misst nämlich gerade einmal 188 x 188 
x 51 Millimeter und ist damit prädestiniert für den Einsatz im 
heimischen Wohnzimmer. Dank Core-i5-Dualcore-CPU, Intel 
HD Graphics 4600, 500-Gigabyte-HDD und vier Gigabyte RAM 
ist die Plus-Version des Mini-PCs auch für anspruchsvollere 

Aufgaben gewappnet. Neben der leistungsstarken Hard- 
ware glänzt die neue ZOTAC ZBOX auch mit 
zahlreichen Anschlussmög- 
lichkeiten und Schnittstellen, 
darunter ein Multicardreader, 
vier USB-3.0-Ports, zwei A 
DisplayPorts (nativer 4K- 
Support), ein optischer und 
analoger S/PDIF-Ausgang 
sowie Dual-Band-WLAN, 
Gigabit Ethernet und Blue- 
tooth 4.0. Warum also noch 
einen sperrigen Tower-PC 
kaufen, wenn Sie so viel Op- 
tionen und Leistung auch im 
Miniformat haben können? 


Monster 
DNA Tuxedo 


WEBSEITE: www.monsterproducts.com 
PREIS: € 200 


Herausragende Tech- 
nologie im neuen Ge- 
wand: Der Tuxedo 
Monster DNA Kopf- 
hörer punktet nicht nur 
mit dem charakteristi- 
schen Pure Monster 
Sound, sondern auch 
durch Stilsicher- 
heit. Eine Reihe an 
klangverbessernden 
Kopfhörertechnolo- 
gien ermöglicht ein 
eindrucksvolles Audio- 
erlebnis, das über den 
integrierten Dual-Port-An- 

schluss an bis zu fünf weitere Kopf- 
hörer ausgegeben und so geteilt werden 
kann. Das futuristische Design in Schwarz-Weiß macht den 
Kopfhörer zum echten Blickfang. 


Samsung 
SSD 840 Serie 


WEBSEITE: www.samsung.de 


PREIS: € 470 (SSD 840 Pro, SSD 840 EV0 
512 GByte) 


Mit der neuen SSD 840 

Serie von Samsung 

verpassen Sie Ihrem 

Notebook oder Desktop-PC ein ordentliches Geschwindigkeits- 
Tuning! In wenigen Schritten eingebaut, ermöglichen die Hoch- 
leistungs-Laufwerke Performance auf einem anderen Level. Die 
beiden Modelle SSD 840 EVO und SSD 840 Pro sind speziell auf die 
unterschiedlichen Bedürfnisse der Anwender abgestimmt. Heim- 
anwendern bietet die EVO den neuen NAND-Flash-Speicher 3-Bit 
MLC, der dank hoher Transferraten und optimierten Schreib- und 
Lesezugriffen die Gesamtperformance des Rechners deutlich stei- 
gert. An professionelle Anwender richtet sich die Pro-Variante. Sie 
eignet sich perfekt für anspruchsvolle 3D-Konstruktionen (CAD), 
Foto-, Audio- und Video-Bearbeitung und erfreut sich auch gro- 
Ber Beliebtheit bei Gamern. Zum umfangreichen, mitgelieferten 
Software-Paket gehören die Tools Magician für Wartungs- und 
Optimierungsarbeiten sowie Data Migration, das es Ihnen ermög- 
licht, mit Ihrem bestehenden Windows-System in drei einfachen 
Schritten auf die neue SSD umzuziehen. 


a.m.p. Pulse & SPzero 


WEBSEITE: www.antecmobileproducts.com/de 
PREISE: € 129 (Pulse), € 45 (SPzero) 


Verzichten Sie unterwegs nicht auf Klangqua- 
lität! Mit seinem cleverem Faltmechanis- 
mus lässt sich der Bluetooth-Kopfhörer 
Pulse platzsparend verstauen. Dank AUX- 
Anschluss kann der Kopfhörer auch mit 
Geräten ohne Bluetooth und im Flugzeug 
genutzt werden, integrierte Bedienelemen- 
te erhöhen den Komfort. Wer ungern alleine 
hört, wünscht sich den spritzwassergeschützten Lautsprecher 
SPzero. Mit dem kompakten Speaker lauschen Sie drahtlos 
per Bluetooth Ihrer Lieblingsmusik. Zudem 
lässt sich die akustische Leistung mit 
der Daisy-Chain-Funktion steigern, 
die es ermöglicht, mehrere SPzeros 
via AUX-Anschluss zu verbinden. So- 
wohl der Kopfhörer Pulse als auch der 
Lautsprecher SPzero sind in etlichen 
Farben erhältlich und verfügen über 
eine Freisprechfunktion und einen 
Hochleistungsakku für acht Stunden 
Musikwiedergabe. 


Die besten Weihnachtsgeschenke ANZEIGE 


Kaspersky 


INTERNET 
SECURITY 


Multi-Device 


Kaspersky 
Intemet Security 
Multi-Devce WW ` 


WEBSEITE: www.kaspersky.de incite Dope 
PREIS: ab € 50 


Gegen Viren, Phishing, Tro- SC Qa 

janer, Keylogger und Co. = 

bietet die russische Sicher- = 

heitsfirma Kaspersky Lab = 

eine neue Sicherheitslósung: 

Kaspersky Internet Security 

Multi-Device. 

Dieses moderne, praktische Sicherheitsprodukt schützt Ihren 
PC, Ihren Mac, Ihr Android-Smartphone und Android-Tablet 
zuverlässig - alles mit einer einzigen Lizenz. Haben Sie einen 
PC und ein Android-Smartphone und ein Familienmitglied 
einen Mac? Kein Problem, alle drei Geräte sind in Echtzeit 
und gegen alle komplexen, neuesten Internetbedrohungen 
hervorragend geschützt - für Android-Endgeräte ist sogar 
ein Diebstahlschutz dabei. 

Kaspersky Internet Security Multi-Device ist die ultimative, 
flexible Rundum-sorglos-Lösung mit wahlweise 3, 5 oder 10 
Jahreslizenzen, die Sie nach Belieben auf all Ihren heimischen 
Geräten verteilen dürfen. 
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Ein Ausblick auf den Nachfolger von DDR3-RAM 


DDR4 gewinnt 


In rund einem Jahr wird der Wechsel auf DDRA4-RAM stattfinden. Wir analysieren, worin sich der neue 


Speicher-Standard von DDR3 unterscheidet und welche Vor- und Nachteile DDR4 bietet. 


it Haswel-E werden vor- 
AM Ende 2014 die 
ersten Systeme mit DDR4-Arbeits- 
speicher erhältlich sein. Da das 
JEDEC-Konsortium aber bereits 
DDR4-RAM spezifiziert hat und 
Speicherhersteller seit Längerem 
an DDR4-Produkten arbeiten, fas- 
sen wir für Sie die wichtigsten tech- 
nischen Änderungen zusammen. 


Äußerlichkeiten 

Die Anzahl der Kontaktflächen 
erhöht sich ausgehend von DDR3- 
RAM von 240 auf 288. Da sich an 
der Länge von 133,35 Millimetern 
nichts ändert, schrumpft die Größe 
pro Kontaktfläche von 100 auf 85 
Millimeter. Die Standardhöhe steigt 
minimal von 30,35 auf 31,25 Milli- 
meter. Die Dicke erhöht sich von 
1,0 auf 1,2 Millimeter. Eine leicht 
auf eine Seite versetzte Einkerbung 
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soll im Zusammenspiel mit einem 
entsprechenden Gegenstück im 
Steckplatz ein falsches Einsetzen 
verhindern. Bei kompakten SO- 
DIMMs für Mobilgeräte steigt die 
Anzahl der Kontaktflächen von 204 
auf 256. Trotz der um einen Milli- 
meter gestiegenen Breite sinkt der 
Platz pro Kontaktfläche von 0,6 auf 
0,5 Millimeter. 


In der Praxis werden die verklei- 
nerten Kontaktflächen dafür sor- 
gen, dass es noch wichtiger ist als 
bisher, sich vor dem Einsetzen zu 
versichern, dass der Steckplatz so- 
wie die Kontakte frei von Verunrei- 
nigungen sind. Die um 0,9 Millime- 
ter leicht gestiegene Höhe sollte in 
normalen PCs keine Probleme mit 
großen Prozessorkühlern machen, 
denn problematisch sind in erster 
Linie voluminóse RAM-Kühler, wel- 


che zum Teil mehrere Zentimeter 
über die Platine des Speicherrie- 
gels hinausragen. Für sehr beengte 
Mini-ITX-Systeme könnten Low- 
Profile-Module aber noch ein we- 
nig interessanter werden. Durch 
die gestiegene Dicke haben die 
Hersteller die Möglichkeit, die Pla- 
tine aus mehr Schichten aufzubau- 
en, was der Signalqualität zugute- 
kommen sollte. Die Kompatibilität 
mit bereits erhältlichen RAM-Küh- 
lern könnte darunter aber leiden, 
was von der Bauweise abhängig ist. 


Innenleben 

Um mehr Speicherkapazität auf 
einer gleichen Chipfläche unter- 
zubringen, spielen neben Fort- 
schritten bei der Verkleinerung 
der Strukturgrófse Verfahren wie 
3D-Stacking eine wichtige Rolle. 
Mittels ` Silizium-Durchkontaktie- 


rung ist es móglich, eine vertikale 
elektrische Verbindung zwischen 
mehreren Lagen eines Silizium- 
Substrats zu realisieren und damit 
mehrere übereinander geschich- 
tete Dies anzusprechen. Wie Spei- 
cherhersteller bereits gezeigt ha- 
ben, ist 3D-Stacking zwar technisch 
bereits mit DDR3-RAM móglich, 
bringt aber unter anderem neue 
Aktivierungsbefehle und anders 
belegte Chip-Unterseiten mit sich, 
die in der ursprünglichen DDR3- 
Spezifikation nicht vorgesehen 
waren. Mit DDR4-RAM schafft die 
JEDEC von Beginn an die Möglich- 
keit, auf 3D-Stacking zurückzugrei- 
fen und bis zu acht einzelne Dies 
übereinanderzustapeln. Langfristig 
gesehen dürfte diese Neuerung vor 
allem im professionellen Umfeld 
geringere Aufpreise für hochkapa- 
zitative RAM-Module bedeuten. 
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Simulation: Wie groß ist das Energie-Einsparpotenzial von DDRA-RAM? 


Speicherhersteller wie Samsung und Micron betonen die erhöhte Ener- 
gieeffizienz уоп DDRA4-RAM - was dürfen sich PC-Spieler davon erhoffen? 


Die Standardspannung von DDRA-Speicher liegt mit 1,20 Volt satte 0,30 Volt 
beziehungsweise 20 Prozent unterhalb der DDR3-Vorgabe. Mit ausgewählten 
DDR3-Riegeln und einem Asus Maximus VI Extreme, mit dem sich die Speicherspan- 
nung auf 1,20 Volt absenken lässt, wagen wir einen Ausblick auf das zu erwartende 
Energie-Einsparpotenzial und vergleichen außerdem die RAM-Temperatur. 


Dazu nutzen wir das G.Skill-Kit F3-1600C9D-16GXM, dessen zwei 8-GiByte-Module 
einen Takt von 800 MHz (DDR3-1600) bei 1,20 Volt stabil bewältigen. Damit simu- 
ieren wir zwei DDR4-1600-Sticks, die mit der DDR4-Standardspannung betrieben 
werden. Spezifiziert sind die G.Skill-Riegel für 1,50 Volt, die wir in einem weiteren 
estlauf einstellen, um den simulierten DDR4-Speicher mit gewöhnlichen DDR3-Mo- 
dulen zu vergleichen. Zur Temperaturmessung stecken wir vier Messfühler unter den 
Heatspreader. Für eine leichte Abkühlung sorgt ein einblasend montierter Lüfter an 
der Rückseite des CPU-Kühlers Dark Rock Advanced C1. Wir konfigurieren außerdem 
acht Instanzen der Software HCI Memtest Pro so, dass dauerhaft rund 15,5 GiByte 
Arbeitsspeicher ausgelastet werden. 


Sowohl die Leistungsaufnahme als auch die gemessenen Temperaturen sinken bei der 
niedrigeren Spannung. Die Unterschiede sind aber sehr gering: Unter Last bleibt der 
Speicher 3 °C kühler, das gesamte System zieht immerhin rund 3 Watt weniger aus 
der Steckdose. Das Einsparpotenzial pro Riegel liegt also voraussichtlich bei 1 bis 2 
Watt, was hauptsáchlich Betreiber pausenlos laufender Server interessieren dürfte. 


— 8 


D 
GSKILL 


Leistungsaufnahme (PC ohne LCD) - Messgerät Voltcraft Energy Logger 4000 
1,201 V (DDR4), Leerlauf Eg 71 
1,499 V (DDR3), Leerlauf s| 72 
1,201 V (DDR4), Memtest Pro ir 
1,499 V (DDR3), Memtest Pro Eat 115 


Temperatur - 4 x Bitspower-Messfühler unter Heatspreader eines Moduls 


1,20 V (DDR4), Leerlauf EX 25,1 

1,50 V (DDR3), Leerlauf Xu 25,5 
1,20 V (DDR4), Memtest Pro EX 32,5 
1,50 V (DDR3), Memtest Pro === 35,7 


System: Core i7-4770K @ 3,9 GHz/1,050 V, Asus Maximus VI Extreme, 2 x 8 GiByte Watt 
DDR3-RAM, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x 64 SP1 Bemerkungen: Angege- Mimil Max. 
ben ist die typische minmale und maximale Leistungsaufnahme ohne Ausreißer. < Besser 


System: Core i7-4770K @ 3,9 GHz/1,050 V, Asus Maximus VI Extreme, 2 x 8 GiByte 
DDR3-RAM, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x 64 SP1; Lufttemperatur auf 20 °C 
normiert Bemerkungen: Die Spannungsabsenkung bringt rund 3 °C Abkühlung. 


Grad Celsius 
< Besser 
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Mit DDR4 erhöht sich auch die Kom- 
plexität der internen Organistation 
weiter: Bis zu 8 Ranks und 16 inter- 
ne Bänke - nicht mit Steckplätzen 
auf dem Mainboard zu verwechseln 
- sind nun erlaubt; bei DDR3-RAM 
lagen die Limits noch bei 4 Ranks 
und 8 internen Bänken. Die 16 Bän- 
ke eines Speicherchips werden mit 
DDR4 allerdings in Gruppen von 


4 Bänken unterteilt. Jede Bank ist 
unterteilt in Zeilen und Spalten. Die 
Speicherkapazität pro Zeile beträgt 
bei DDR3-RAM entweder 1 oder 2 
KiByte, bei DDR4-RAM wurde die 
Untergrenze auf 512 Byte gesenkt. 
Je kürzer eine Zeile, desto schnel- 
ler können unterschiedliche Zeilen 
aktiviert werden und desto weniger 
Energie wird pro Zeile benötigt. 


DDR4- und DDR3-RAM im Vergleich 


Eigenschaft DDR3-RAM DDR4-RAM 
DDR-Rating DDR3-800 bis DDR3-2133 DDR4-1600 bis DDR4-3200 
Chiptakt 100 bis 266 MHz 200 bis 400 MHz 


E/A-Puffer-Takt 


400 bis 1.066 MHz 


800 bis 1.600 MHz 


Kapazität pro Chip 


512 Mbit bis 8 Gbit 


2 Gbit bis 16 Gbit 


Kapazität pro Modul 


max. 128 GiByte (theoretisch) 


max. 512 GiByte (theoretisch) 


Bänke pro Speicherchip |8 16 (je 4 gruppiert) 
Kontakte 240 288 

Modulhöhe 30,35 Millimeter 31,25 Millimeter 
Modulbreite 133,35 Millimeter 133,35 Millimeter 
Moduldicke 1,00 Millimeter 1,20 Millimeter 
Standardspannung 1,50 Volt 1,20 Volt 


Low-Voltage-Option 


1,35 Volt (DDR3L) bzw. 1,25 


1,05 Volt (DDRAL), aber noch 


Volt (DDR3U) nicht spezifiziert 
Prefetch 8 Bit 8 Bit 
Topologie Multidrop-Bus Punkt zu Punkt 


ke 


ж CS 


Auf dem IDF 2013 zeigten viele Hersteller Systeme mit DDR4-RAM, die offensichtlich 


mit Haswell-E-kompatiblen Mainboards mit dem Sockel LGA 2011-3 bestückt waren. 


Dank größerer Platinen haben es Hersteller von Server-RAM mit DDR4-RAM leichter, 
viele Speicherchips pro Seite unterzubringen, wie bei diesem Registered-Modul. 
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Detailverbesserungen 

Je höher die Taktfrequenz und 
je niedriger die Spannung, desto 
schwieriger ist ein fehlerfreier Sig- 
nalaustausch. Daher beinhaltet die 
DDR4-Spezifikation mehrere neue 
Maßnahmen, welche einen fehler- 
freien Betrieb sicherstellen sollen. 
DDR4-RAM unterstützt beispiels- 
weise zyklische Redundanzprüfung 
bei Schreibzugriffen sowie die Pari- 
tätsprüfung von Kommando- und 
Adressierungssignalen. 


Neu ist auch die im Speicherseg- 
ment bereits mit GDDR4 einge- 
führte Technik Data Bus Inversion 
(DBD. Dabei werden eingehende 
Signale elektrisch invertiert, also 
umgedreht, wenn sich damit ein 
niedrigerer Energiebedarf und 
weniger Ladungswechsel erzielen 
lassen. Eine О wird also zu einer 
1, wenn bei einer eingegangenen 
Gruppe von Bits mindestens die 
Hälfte eine Ladungsänderung zur 
korrekten Verarbeitung erfordern 
würde. Die betroffene Folge von 
Bits wird allerdings mithilfe eines 
Flag-Bits gekennzeichnet, damit die 
Daten später korrekt ausgelesen, 
also erneut invertiert werden. Die- 
ser Vorgang verbessert in der Pra- 
xis die Signalqualität und reduziert 
die Leistungsaufnahme. 


Referenzspannungen stellen ver- 
einfacht gesagt die Grenze zwi- 
schen den Spannungszuständen 
dar, die entweder als 0 oder als 1 
interpretiert werden können. Bei 
DDR3 gibt es zwei verschiedene 
Eingang-Pins für den Daten-Bus 
sowie für Kommando- und Adres- 
sierungssignale. Bei Datenüber- 
tragungen entsteht allerdings 
Signalrauschen, das auch die Re- 
ferenzspannungen beeinträchtigt. 
Daher sieht die JEDEC für DDR4- 
RAM vor, dass der Eingangs-Pin 
für die Referenzspannung der Da- 
tenleitung wegfällt und diese Re- 
ferenzspannung stattdessen intern 
erzeugt wird. Bei der Eingabe-/Aus- 
gabe-Schnittstelle der Datenleitung 
kommt Signalterminierung 
statt SSTL (Series-stub terminated 
logic) nun POD-Technik (Pseudo- 
open drain) zum Einsatz, die im 
Grafikbereich bereits seit GDDR3 
üblich ist. Abhängig von der Tem- 
peratur finden zum Erhalt des Spei- 
cherinhalts erforderliche Wieder- 
auffrischungszyklen nun seltener 
statt - je kühler, desto seltener. 


zur 


Schnell, schneller, DDR4? 

Eine der wichtigsten Fragen zu 
DDR4-RAM können wir derzeit 
noch nicht seriös beantworten: 
Wie hoch fällt die Mehrleistung in 
Spielen und Anwendungen gegen- 
über DDR3-Speicher aus? Das liegt 
nicht nur daran, dass uns bisher 
DDR4-Testsysteme fehlen, sondern 
auch an einer weiteren Neuheit: 
Ähnlich wie bei der Ablösung von 
(Р)АТА durch SATA erfolgt der 
Wechsel von einem Multidrop-Bus 
Punkt-zu-Punkt-Verbin- 
dung. Dies bedeutet in der Praxis, 
dass es nicht mehr wie bisher Spei- 
cherkanäle geben wird, die mit 
einem oder zwei Riegeln bestückt 
werden können. Stattdessen wird 
jeder zusätzliche Speicherriegel die 
Speichertransferrate erhöhen. 


zu einer 


Offen ist, auf welche Modulanzahl 
die CPU-Hersteller ihre RAM-Con- 
troller optimieren werden. Erst in 
der Praxis wird sich zeigen, ob das 
Hinzustecken von RAM-Modulen 
ab einer gewissen Modulanzahl die 
real zur Verfügung stehende Über- 
tragungsrate nur noch in einem 
geringeren Maße erhöht. Unklar 
ist auch, über welche Eckdaten 
die ersten DDR4-Module verfügen 
werden. Gerüchten zufolge wollen 
einige RAM-Hersteller gleich mit 
Taktraten ab DDR4-2133 durchstar- 
ten und auch das Durchbrechen 
der aktuellen Spezifikationsgrenze 
von DDR4-3200 dürfte nicht lange 
auf sich warten lassen. 


Positiv dürfte sich auf die Leistung 
auswirken, dass anders als bisher 
bei jeder Einführung eines neuen 
DDR-RAM-Standards nicht noch 
mehr Daten auf Verdacht in einen 
Puffer geladen werden (Prefet- 
ching) und der Eingabe-/Ausgabe- 
Puffer beschleunigt wird - dessen 
Takt gibt PC Games Hardware 
üblicherweise an -, sondern statt- 
dessen die Taktfrequenz der Spei- 
cherchips selbst gesteigert wird. 
Beispiel: Während die Speicher- 
chips eines DDR2-800-Riegels und 
eines DDR3-1600-Moduls jeweils 
mit 200 MHz laufen, beträgt der 
Chiptakt eines DDR4-3200-Sticks 
400 MHz. Eine erneute Auswei- 
tung des Prefetching hätte dazu 
geführt, dass sich die Effizienz von 
DDR-RAM weiter reduziert, denn 
schließlich werden nie alle auf Ver- 
dacht vorgeladenen Daten tatsäch- 
lich benötigt. 
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Y Jor der DDR-Àra existier- 
ten Ende der 90erJahre mit 
RDRAM von Rambus und SDRAM 


zwei zueinander inkompatible 
Standards, die unterschiedliche 
Marktsegmente abdeckten. Mit 


DDR-RAM setzte sich die Technik 
SDRAM durch. Da die DDR-Funk- 
auf SDRAM-Technik 
aufbaut, handelt es sich korrekt 
bezeichnet um DDR-SDRAM, 
,DDR-RAM" ist lediglich die Kurz- 
form. Mithilfe eines Tricks, näm- 


tionsweise 


lich sowohl bei der auf- als auch 
absteigenden Taktflanke ein Bit zu 
übertragen, bietet das verbesserte 
SDRAM nahezu die doppelte Da- 
tenrate - daher auch das Kürzel 
„DDR“ (Double Data Rate). In der 
rund dreizehnjährigen Geschichte 
von DDR-SDRAM hat sich die Spei- 
chertechnik deutlich weiterent- 
wickelt. Waren nach der Jahrtau- 
sendwende noch Module mit 256 
MiByte üblich, greifen PC-Spieler 
heute meist zu Riegeln mit 4 oder 


—-— `. 


gar 8 GiByte. Zu jeder Zeit gab es 
allerdings Sticks, die durch ihre 
Geschwindigkeit neue Maßstäbe 
setzten. Wir stellen die schnellsten 
RAMHRiegel vor, die DDRI, DDR2 
und DDR3 zu bieten haben. 


Die JEDEC-Spezifikation reicht bis 
maximal DDR-400, für Übertakter 
kamen aber zahlreiche RAM-Modu- 
le heraus, die für hóhere Taktraten 
spezifiziert sind. Diese begnügen 
sich oft nicht mit der Standard- 
spannung von 2,50 Volt und er- 
Übertakter-Mainboards, 
Modifikationen an der Platine oder 
Komponenten wie den OCZ DDR 
Booster, die in einem freien RAM- 
Slot Platz finden. Zu den besten 
Kits ihrer Zeit zählen das G.Skill 
F1-4800DSU2-1GBFR sowie das 
Patriot-Päirchen PDC1G4800ELK. 
Beide Kits mit zwei 512-MiByte-Rie- 
geln sind auf DDR-600 und die Ti- 
mings 2,5-4-4-8 ausgelegt. Optisch 


fordern 


macht zwar Patriot mit roten PCB 
und farblich passendem Kühlkör- 
per einen besseren Eindruck, die 
nackten G.Skill-Module geben da- 
für den Blick auf die verwendeten 
Speicherchips frei: Es handelt sich 
um Samsung TCCD, die ohne Zwei- 
fel zu den leistungsfähigsten Chips 
zählen, die je auf DDRI-Riegeln lan- 
deten. 


Bei DDR-600 war aber noch nicht 
Schluss! OCZ brachte ein Kit aus 
der Serie Enhanced Platinum 
als DFI-NF4-Variante heraus. Die 
512-MiByte-Module sind für DDR- 
625 und die Timings 3-4-4-10 bei 
einer Betriebsspannung von 2,85 
Volt ausgelegt. Für einen stabilen 
Betrieb wurden die damals bei 
Übertaktern sehr beliebten Nforce- 
4-Mainboards von DFI empfohlen. 
Damit teilt sich das OCZ-Pärchen 
eine Eigenschaft mit dem Kit One 
GOS5123200C des Herstellers 
GEIL. Diese Module waren im DDR- 
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400-Modus für die scharfen Timings 
1,5-2-2-5 spezifiziert. Eine CAS-La- 
tenz von 1,5 ließ sich auf gewöhn- 
lichen Hauptplatinen allerdings gar 
nicht einstellen. Eine Ausnahme ist 
beispielsweise das DFI Lanparty UT 
NFÁ Ultra-D. Die GEIL-Riegel lau- 
fen alternativ im DDR-600-Modus 
mit den Latenzen 2,5-4-4-7 oder in 
der Variante GOW1GB3200DC mit 
Winbond-UTT-BH-5-Chips mit 250 
MHz (DDR-500) bei 2-2-2-5. Die 
Megahertz-Pole-Position der DDRI- 
Àra schnappte sich Patriot mit dem 
Kit PDC1G5600ELK, dessen zwei 
512-MiByte-Riegel mit Samsung-TC- 
CD-Chips für 350 MHz (DDR-700) 
bei 2,8 bis 2,9 Volt und den Timings 
3-5-5-9 spezifiziert sind. 


Offiziell reicht die JEDEC-Spe- 
zifikation bis DDR2-1066, aber 
bereits bei 400 MHz (DDR2- 
800) gingen einige Hersteller an 
die Grenzen. Das Kingston-Kit 
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KHX6400D2ULK2/2G ist für die 
scharfen Timings 3-3-3-10 spezifi- 
ziert und besteht aus zwei Riegeln 
mit 1 GiByte Speicherkapazität. Die 
straffen Latenzen erfordern eine 
deutlich angehobene Spannung. 
Der DDR2-Standard liegt bei 1,8 
Volt, für die Kingston-Riegel dür- 
fen es 2,30 bis 2,35 Volt sein. In 
höheren Taktgefilden buhlte der 
Hersteller G.Skill um die Gunst 
der Overclocking-Community. 
Das DDR2-1066-Kit F2-8500PHU2- 
2GBHZ ist bei einer Spannung von 
2,20 bis 2,30 Volt auf die Timings 
4-Á-Á-5 ausgelegt. Besonders die 
niedrige garantierte RAS-Latenz 
besitzt Seltenheitswert, denn übli- 
cherweise entspricht diese nähe- 
rungsweise den addierten Werten 
der Timings CAS, RCD und RP. 


Hinter dem Kit GX22GB9280PDC 
verbirgt sich ein sehr leistungs- 
fähiges 2-GiByte-Set von GEIL - 
nomen est omen. Spezifiziert für 
DDR2-1160 bietet es sehr aggres- 
sive Timings von 4-4-4-12. Die ver- 
bauten Micron-Bausteine müssen 
dafür offiziell mit 2,45 Volt befeu- 
ert werden! Mit dem Corsair-Set 
TWIN2X2048-10000C5DF dreht 
sich die Taktschraube höher: Die 
zwei Riegel des 2-GiByte-Kits sind 
bei den Timings 5-5-5-18 für 625 
MHz (DDR2-1250) spezifiziert. 
Die Dominator-Module stellen mit 
einer Standardspannung von 2,40 
Volt ebenfalls erhöhte Anforderun- 
gen an das Mainboard und wurden 
mit einem Aufsatz ausgeliefert, der 
über drei 40-mm-Lüfter zur Küh- 
lung verfügt. Der Hersteller Team- 
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Selektierte Elpida-Hyper-Chips machten es möglich: Corsair bot ab Ende 2009 einzelne 
DDR3-2250-Module an, die auf die Latenzen 8-8-8-24 bei 1,65 Volt ausgelegt sind. 


Eine garantierte RAS-Latenz von 5 besitzt Seltenheitswert unter schnellen DDR2- 
Modulen. Für das gezeigte Kit griff G.Skill auf Micron-Chips, häufig D9GKX, zurück. 
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group bewies, dass damit aber 
noch nicht das Ende der DDR2- 
Fahnenstange erreicht war. Das Kit 
'TXDD2048M1300HC6DC ist zwar 
nur auf die Latenzen 6-6-6-18 ausge- 
legt, setzt sich mit einem Takt von 
650 MHz (DDR2-1300) aber an die 
Spitze. Zum Lieferumfang gehört 
der RAM-Kühler Thermalright HR- 
07 inklusive Heatpipes, mit dem 
sich die zwei 1-GiByte-Riegel bestü- 
cken liefsen. Solche Werte machen 
Micron-Chips aus der DIGxx-Serie 
möglich, namentlich ` D9GKX, 
D9GMH und D9GCT. 


DDR3 

Nachdem Micron mit den Chips 
D9GTR, D9GTS sowie D9GTN in 
der Frühzeit des DDR3-Zeitalters 
punkten konnte, landeten bald El- 
pida-Hyper-Chips auf den schnells- 
ten Speicherriegeln - zuerst in der 
ausfallfreudigen Revision MNH-E, 
später in der fehlerbereinigten Va- 
riante MGH-E. Ursáchlich für den 
schnellen Wechsel war unter ande- 
rem, dass Riegel mit Micron-Sticks 
oft für rund 2,0 Volt spezifiziert 
wurden, Intel für Core-i7-Systeme 
aber eine Obergrenze von 1,65 
Volt empfahl. Zum Vergleich: Die 
DDR3-Standardspannung beträgt 
1,50 Volt. Bei einer gemäßigten Tak- 
trate von 800 MHz (DDR3-1600) 
punktet das Corsair-Kit TW3X- 
1600C6GT durch flotte 6-6-6-18er- 
Timings bei einer Spannung von 
1,65 Volt. Während dieses Domi- 
nator-GT-Duo für AMD-Systeme 
gut geeignet ist, gibt es mit dem 
Supertalent-Kit WX160UX6G6 ein 
Gegenstück für Sockel-1366-Syste- 
me: Die knappen Timings 6-6-6-18 
sind im Triple-Channel-Betrieb mit 
drei 2-GiByte-Riegeln und einer 
Spannung von 1,65 Volt möglich. 
OCZ bot ein vergleichbares 6-Gi- 
Byte-Kit mit der Produktnummer 
OCZ3B1600LV6GK an, bei dem al- 
lerdings die RAS-Latenz bei 24 liegt. 


Ebenfalls für den Triple-Channel- 
Betrieb ist das Trio WX200UX6G7 
von Supertalent ausgelegt. Die 
DDR3-2000-Riegel aus der Project- 
X-Reihe zählen mit den Timings 
7-7-7-21 zu den am schärfsten spe- 
zifizierten Elpida-Hyper-Modellen, 
die Leistungskrone mit diesen Spei- 
cherchips schnappte sich allerdings 
Corsair mit den CMGTX2-Riegeln, 
die nur über den Webshop des Her- 
stellers bestellt werden konnten. 
Ausgelegt sind sie für DDR3-2250 


und die Latenzen 8-8-8-24 bei 1,65 
Volt. Nach der Elpida-Hyper-Ära 
landeten Speicherbausteine aus 
der X-Serie (XD, XE, XF) von Pow- 
erchips auf vielen High-End-Sticks, 
die je nach Betrachtungsweise eine 
hohe RCD-Latenz erfordern oder 
niedrige CAS- und RP-Timings er- 
möglichen. Kurze CAS- und RP-La- 
tenzen von 6 bei 1.000 MHz (DDR3- 
2000) bieten beispielsweise die 
Kits G.Skill F3-16000CL6D-4GBPIS 
samt passendem Kühlaufsatz und 
GET34GB2000C6DC von GEIL, die 
auf 6-9-6-24 bei 1,65 Volt ausgelegt 
sind. Als extrem selten und tuning- 
freundlich gilt das G.Skill-Kit F3- 
19200CL8D-4GBTDS mit 2 x 2 
GiByte, spezifiziert für DDR3-2400 
und die Timings 8-11-8-28. 


Mittlerweile wurde der Takt-Mei- 
lenstein von 1.500 MHz erreicht. 
Nach einer Ankündigung des Kits 
TXD38G3000HC11CDC01 im Mai 
2012 durch Teamgroup, welches 
auf die Timings 11-13-13-35 ausge- 
legt ist, aber von uns nicht in freier 
Wildbahn gesichtet wurde, gab es 
eine zwischenzeitlich gut erhältli- 
che Alternative von Corsair. Für den 
stolzen Betrag von 749,99 US-Dollar 
war das Vengeance-Extreme-Kit 
CML8GX3M2A3000C12R im Web- 
shop von Corsair erhältlich. Dafür 
gab es nicht nur zwei 4-GiByte- 
Riegel, die auf DDR3-3000 bei 1,65 
Volt und den Timings 12-14-14-36 
ausgelegt sind, sondern auch einen 
RAM-Container von klngpIn, der 
verwendet werden kann, um die 
Riegel mit Flüssigstickstoff zu küh- 
len. Verbaut sind einseitig Hynix- 
MFR-Bausteine. Für fast 1.500 Euro 
ist hierzulande ein DDR3-3100-Kit 
von Avexir mit 4x 4 GiByte und den 
Timings 12-14-14-35 erhältlich. Der 
Hersteller hat bereits DDR3-3250- 
RAM angekündigt. Zum 20-jährigen 
Firmenjubiläum im Januar 2014 
plant Corsair, DDR3-3300-RAM he- 
(sw) 


Fazit нагішаге 


Ausblick auf DDR4-RAM 

Aufgrund der vermutlich anfangs ho- 
hen Preise wird es sich für PC-Spieler 
wohl nicht lohnen, schnell auf den 
DDR3-Nachfolger zu wechseln. Aller- 
dings bietet DDR4-RAM viele Detail- 
verbesserungen, die für mehr Speicher- 
kapazität, höhere Geschwindigkeit und 
weniger Energiebedarf sorgen werden. 


rauszubringen. 
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INFRASTRUKTUR | Midi-Gehàuse 


Zwergenaufstand! 


Eine Armee von kleinen Gehàusen rückt an und stellt sich dem Kühlungs-Kampf gegen Big-Tower. 


Doch ist klein vielleicht zu klein? Unser Test sagt Ihnen, ob sich kleine Computerkörper lohnen! 


leiner, schneller, kompakter. 

Das ist der vorherrschende 
Trend in der Technikwelt, der klar 
erkennbar ist. Das können Sie bei 
der CPU- und GPU-Fertigungsgrö- 
ße erkennen, aber auch im Bereich 
der Massenspeicher. Doch wie 
sieht das mit Gehäusen aus? Ist klei- 
ner und handlicher wirklich besser 
oder sind die Zwerge unter den 
Gehäusemodellen für Luftkühlung 
nicht zu gebrauchen? Wir haben 
für Sie vier Ausführungen in unse- 
ren Testzyklus geschickt. Darunter 
sind das N600 von Coolermaster 
und das Graphite Series 230T von 
Corsair. Sie sind im Vergleich zu 
den beiden anderen Mini-Towern 
(Silencio 352 Series von Coolermas- 
ter und Dead Silence White von Ae- 
rocool) etwas größer und können 
nicht nur ein Micro-ATX-, sondern 
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auch ein ATX-Mainboard verstauen. 
Bei allen vier Probanden war es uns 
wichtig, auf die Temperaturwer- 
te unseres Testaufbaus zu achten. 
Gerade bei den kleineren Ausfüh- 
rungen spielt das eine besondere 
Rolle. In unserer letzten Ausgabe 
(12/2013, 5.74 bis 78) konnten wir 
bereits das Vorurteil der besseren 
Kühlung durch größere Gehäuse 
und mehr Lüfter entkräften. Doch 
gibt es eine gewisse Grenze, ab der 
klein einfach zu klein ist? 

L І r LuTtKurzscnius: 
Luftkurzschlüsse treten in Compu- 
tergehäusen gerne dann auf, wenn 
auf der einen Seite die erwärmte 
Luft nicht abgeführt werden kann 
und auf der anderen Seite kühle 
Frischluft ausbleibt. Unter einem 
Luftkurzschluss versteht man folg- 


lich das Kühlen der Komponen- 
ten mit erwärmter Luft.Über eine 
kurze Zeitspanne hinweg oder im 
IDLE-Betrieb ist dieser Effekt kaum 
erkennbar. Werden jedoch Grafik- 
karte, Prozessor, Arbeitsspeicher 
und Mainboard ausgelastet, kommt 
es schnell zu einem Wärmestau im 
System. Dieser wird durch schlech- 
tes Kabelmanagement oder durch 
einen ungünstigen Luftstrom noch 
begünstigt. Auch Lüfter, die zu nah 
beieinander liegen, verursachen ei- 
nen solchen Luftkurzschluss durch 
Strömungsverwirbelungen. 


.oolerme Testsieger mit 
kleineren Schwáchen. Mit 
Bewertung von 2,87 ist der matt- 


einer 


schwarze Tower N600 von Cooler- 
master unser Testsieger geworden. 
In jeder der von uns getesteten Ka- 


tegorien (Ausstattung, Eigenschaf- 
ten und Leistung) konnte sich das 
Gehäuse an die Spitze setzen. Doch 
fangen wir von vorne an. Das Ge- 
hàuse mit den Abmessungen 45,5 
x 20,7 x 52,0 cm (H x B x T) ist ein 
Mini-Midi-Tower. An der Unterseite 
des Gehäuses befinden sich vier 
kreisfórmige Kunststofffüfse. Lei- 
der rutscht das Computergehäuse 
selbst mit verbauten Komponenten 
auf unserem Testlabor-Tisch. Auf 
dem heimischen Teppichboden 
sollte das aber kein Problem dar- 
stellen. Ebenfalls an die Unterseite 
montiert respektive gesteckt ist 
ein Staubschutz. Dieser hat eine 
Länge von 280 mm und hindert 
das Netzteil sowie einen optional 
anzubringenden 120-mm-Lüfter 
daran, unerwünschten Staub ein- 
zusaugen. Durch einen Clip-Me- 
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chanismus lässt sich der Staubfilter 
vom Gehäuseboden entfernen und 
auswaschen. Auch bei der Frontab- 
deckung setzt Coolermaster einen 
Staubschutz ein. 


Das N600 besitzt Frontanschlüs- 
se, die auf einem 32 mm langen 
Kunststoffsteg sitzen; zwei USB 
3.0 und 2.0 Ports, Audio IN/OUT 
sowie einen Reset-, Einschalt- und 
Beleuchtungsknopf. 
schlecht gewählte I/O-Blendenpo- 
sition erwartet uns noch eine üble 
Überraschung. Dazu später mehr. 
Die Gehäuseoberseite bietet indes 
Platz für zwei 140-mm-Lüfter zum 
Herausbefördern der Abluft. Bei 
der linken und rechten Seitentür 


Durch die 


aus 1 mm dünnem Stahl wurden 
kleine, abgerundete Rechtecke he- 
rausgestanzt. Auf der linken Seite 
findet durch zusätzliche Bohrun- 
gen ein bis zu 200 mm großer Pro- 
peller Platz und kann kühle Luft 
direkt auf das Mainboard blasen 
oder ansaugen. Auf der Rückseite 
finden wir neben acht Erweite- 
rungsslots, einer Lüftersteuerung 
mit ungenauen Stufen (High/Low), 
einer 120 mm Lüfterbefestigung 
auch Wasserkühlungsausgänge für 
Schläuche, die einen maximalen 
Durchmesser von 25 mm haben 
dürfen. 


Wenn wir einen Blick ins Gehäu- 
se werfen, dann fällt uns ein in 
schwarz gepulverterer Innenraum 
auf. Beim näheren Betrachten und 
vor allem Befühlen konnten wir 
scharfe Schnittkanten ausmachen. 
Die Verwindungssteifheit des Ge- 
häuses hat uns indes überzeugt. In 
den Innenraum der PC-Behausung 
passen bis zu drei 3,5-Zoll- und drei 
5,25-Zoll-Komponenten. Ein Steg 
zwischen diesen beiden Einschü- 
ben ist dabei modular. So können 
Sie diesen Steg entweder komplett 
entfernen, um mehr Platz für eine 
überdimensionierte Grafikkarte zu 
schaffen, oder ihn im Gehäuse ver- 
baut lassen. Letztere Möglichkeit 
bietet die Option, sich zwischen 
vier 2,5- oder vier 3,5-Zoll-Lauf- 
werksschächten zu entscheiden. 
Wie bereits erwähnt, erwartet uns 
bei der Gehäusefront noch eine 
üble Überraschung. Möchte man 
vorne zwei Lüfter einbauen, so 
muss nicht nur neben der Front- 
blende das I/O-Panel komplett de- 
montiert werden, sondern auch der 
rechte Teil des Laufwerkschachtes. 
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Erst so gelangen wir an die Aus- 
sparungen für die Schrauben und 
können die beiden Lüfter hinter 
die Front klemmen. Hier haben wir 
beim Einbau unseres Testsystems 
viel Zeit verloren. Dennoch lief 
der Einbau ohne Praxisprobleme 
reibungslos ab. Nach einer halben 
Stunde haben wir uns die Tempe- 
raturwerte angesehen. Bei der CPU 
konnten wir 77 und bei der GPU 
79 Grad Celsius messen. Die Wer- 
te gehen noch in Ordnung, sieht 
man sich im Vergleich die anderen 
von uns getesteten Gehäuse an. 
Im Lautheitstest mit Referenzlüf- 
ter landet der N600 auf dem letz- 
ten Platz. Hier haben wir 3,6 Sone 
frontal und 3,9 Sone im 45°-Winkel 
messen können. Die mitgeliefertes 
Lüfter konnten indes überzeugen, 
denn bereits ab 7 Volt Spannung 
haben wir 0,1 Sone auf unserem 
Prüfgerät ablesen können. 


Corsair Graphite Series 230T: Ein 
verdienter zweiter Platz. Das 230T 
ist das preisgünstigste Modell der 
Graphite Series von Corsair. Im Ver- 
gleich zu seinem Mini-Midi-Kon- 
kurrenten, namentlich N600, ver- 
zichtet das 230T auf eine komplette 
Mesh-Front. Das Logo von Corsair 
ziert die untere Seite der Kunst- 
stoff-Front. Darüber befindet sich 
eine 240 mm große, durchlöcherte 
Abdeckung, hinter der bis zu zwei 
120 mm Propeller Platz finden. Lei- 
der spart Corsair bei den USB-An- 
schlüssen. Hier stehen dem Benut- 
zer lediglich zwei 3.0-USB-Ports zur 
Verfügung. Audio IN/OUT sowie 
ein Reset- und ein Startknopf sind 
indes vorne verfügbar. Ein Blick auf 
die linke Gehäuseseite zeigt uns ein 
kleines Kunststoff-Fenster. Unüb- 
lich, waren doch bisherige Gehäu- 
se von Corsair immer mit einem 
größeren Fenster für mehr Ein- 
blick versehen. Auf der Bodenseite 
hat Corsair einen Staubfilter mon- 
tiert, der allerdings nur das Netzteil 
schützt. Schade, denn hier hätte der 
Hersteller den Staubschutz durch- 
aus auch unter den bis zu 140 mm 
optional montierbaren Lüfter legen 
können. Ebenfalls nicht vorhanden 
sind Dämpfer, die das Netzteil ent- 
koppeln. Dieses liegt im Gehäuse 
direkt auf dem Boden und könnte 
so Vibrationen übertragen. Dafür 
spendiert der Hersteller dem Ge- 
häuse Gummifüße mit den Abmes- 
sungen 22x 5 x 1 mm (Hx B x 
T). Bei unserem Modell scheinen 


Coolermaster N600 


Der erste Platz in unserem Testfeld überzeugt durch eine gute Kühlleis- 
tung unter den Mini-Midi-Gehäusen. Gleichzeitig kann er im Bezug auf 
Ausstattung und Optik glänzen. 


Die Lüftersteuerung 
mit ihren ungenauen 
Stufen (High/Low) 

ist ein nettes Extra. 
Ebenfalls nützlich ist 
der Steg aus Stahl, der 
herausgenommen oder 
verschoben werden 
kann. 


An der Rückseite befindet 
sich ein extra Erweite- 
rungsslot. Nützlich für 
Komponenten, die keinen 
PCI-Express-Steckplatz 
benötigen. 


Corsair Graphite Series 230T 


Das 230T von Corsair macht den zweiten Platz in unserem Testfeld. 
Optisch ist das Gehäuse modern gehalten. In Kombination mit den 
knalligen Farben ist es garantiert ein Blickfang. 


Die Montage eines 
Lüfters über dem 
CPU-Kühlkörper ist 
mangels Platzbedarf 
ausgeschlossen. Prak- 
tisch sind hingegen die 
Kunststoffeinschübe für 
SSD-Datenträger. 


3.5-Zoll-Komponenten 
lassen sich schrauben- 

los im unteren Bereich 
einschieben. Der Clou: 

Ein Metallstift rastet beim 
Eindrücken automatisch in 
die Festplatte ein. 


01/14 | PC Games Hardware 77 


lull INFRASTRUKTUR | Midi-Gehäuse 


Aerocool Dead Silence White 


Den dritten Platz belegt ein würfelähnliches Gehäuse in einer maus- 
grauen Ausführung. Es zeichnet sich durch einen besonderen Innenraum 
aus und bietet besondere Extras. 


Vier kleine Nasen am 
Heck lassen sich mit 
einem Mechanismus in 
die Erweiterungsslots 
versenken. An der 
Oberseite kann ein Teil 
des Deckels ausge- 
tauscht werden. 


Spezielle Befestigungs- 
schienen aus Kunststoff 
ermöglichen eine schrau- 
benlose Montage von 
HDD-Festplatten. SSD-Da- 
tentráger müssen darauf 
verschraubt werden. 


Coolermaster Silencio 352 Series 


Vierter und damit Letzter ist der Silencio 352 geworden. Unsere Hard- 
ware erhitzte sich so stark, dass wir jeden Moment mit einem Absturz 
rechnen mussten. 


Die Lüftungsschlitze 
am Deckel kónnen 
abgedeckt werden. 
Durch 1 mm dünne 
Schaumstoffeinla- 
gen soll zudem das 
Gehäuse sehr leise 
gemacht werden. 


Direkt unter dem Netzteil 
befinden sich Gumminop- 


pen, die den Stromlie- 
feranten entkoppeln 
sollen. So werden keine 
stórenden Vibrationen ans 
Gehäuse übertragen. 
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diese jedoch nicht sauber verklebt 
zu sein, denn das Gehàuse wackelt 
auf unserem Tisch; der hintere lin- 
ke Gummifuß liegt nicht plan auf. 
An der Gehäuseoberseite erwar- 
ten uns auf den ersten Blick keine 
bósen Überraschungen. Nach dem 
Einbau von zwei 140-mm-Lüftern 
ist jedoch die Montage unseres 
Micro-ATX-Mainboards nicht mehr 
móglich, da der hintere Propeller 
unserem CPU-Kühler in die Quere 
kommt. Ganze 6 mm fehlen uns 
hier, weshalb wir lediglich den 
vorderen 140-mm-Lüfter verbaut 
lassen kónnen. Sowohl vor als auch 
nach dem Einbau unseres Testsys- 
tems konnten wir eine nur befrie- 
digende Verwindungssteifheit des 
Gehäuses feststellen. Generell ist 
die Verarbeitung des Computerkór- 
pers aber als positiv zu bezeichnen 
und wirkt in Schwarz-Orange sehr 
modern - auch im Inneren. Die 
Temperaturen sprechen hingegen 
leider nicht für sich. So konnten 
wir beim CPU-Spannungswandler 
satte 93 Grad Celsius messen. Und 
auch die CPU mit 82 sowie die 
GPU mit 87 Grad Celsius sind nicht 
mehr als kühl zu deuten. Dafür wa- 
ren die Referenzlüfter mit 3,5 Sone 
frontal und 3,0 Sone im 45°-Winkel 
als angenehm leise. 


Aerocool Dead Silence White: Schó- 
nes Cube-Gehäuse im Mini-Format. 
Mit dem Dead Silence White hat 
die Firma Aerocool ein optisch 
modernes Gehäuse konstruiert. 
Die mausgraue Front sowie der 
Deckel und der Boden sind aus 
Kunststoff gefertigt, die sich gum- 
miartig anfühlen. Nur die Heckab- 
deckung, die beiden Seitenteile 
und das Innere des Gehàuses sind 
aus Stahl. Die Front wirkt dabei 
sehr schlicht und aufgeräumt ge- 
staltet. Lediglich ein Laufwerk im 
5,25-Zoll-Format und eine 2,5 Zoll 
große Komponente, zum Beispiel 
ein Cardreader, finden hier ihren 
Platz. Die I/O-Blende sitzt auf dem 
Deckel und bietet zwei USB-3.0- 
und 2.0- Anschlüsse, Audio IN/ 
OUT sowie einen Start- und Reset- 
knopf. Zwischen den USB-Ports 
und den zwei Knópfen kann durch 
einen Kippschalter ein Teil der Ab- 
deckung entnommen werden. Der 
Benutzer kann hier zwischen einer 
luftundurchlässigen Abdeckung in 
mausgrau und einer luftdurchlässi- 
gen, mit einem Staubschutz verse- 
henen Halterung wählen. Letztere 


ist besonders praktisch, wenn Sie 
planen, einen Slimradiator ein- 
zubauen. An der Unterseite des 
Gehäuses ist ein Staubschutz für 
das Netzteil verbaut, das sich nach 
hinten herausziehen lässt. Zur bes- 
seren Entkopplung des Stromliefe- 
ranten wurden 6 mm hohe Gum- 
minoppen am Boden verklebt. 
Aufpassen sollten Sie indes bei der 
Wahl des Netzteils. 


Hier stehen Ihnen nur 200 mm zur 
Verfügung. Mit unserem Netzteil 
haben wir somit lediglich 20 mm 
Freiraum. Weitere PSU-Stecker kón- 
nen daher im Nachhinein nur sehr 
schwer angebracht werden. An der 
Rückseite des Computerkörpers 
finden wir Löcher für einen bis zu 
140 mm großen Gehäuselüfter, der 
die Abluft nach außen transpor- 
tieren soll, vier Erweiterungsslots 
sowie im Durchmesser 17 mm 
breite Schlauchausgänge für eine 
Wasserkühlung. Eine Besonder- 
heit stellt hier die Befestigungsme- 
thode der Komponenten dar, die 
einen Erweiterungsslot belegen. 
Eine Stahlkonstruktion mit Nasen 
lässt sich durch eine Lockerung 
einer Schraube nach oben fahren. 
Sind die Komponenten wie Grafik- 
karte oder Soundkarte eingebaut, 
schiebt man die Nasen wieder nach 
unten und zieht die Schraube hand- 
fest an. So ist eine einfache Monta- 
ge respektive Demontage von PCI- 
Express-Komponenten möglich. 
Die Montage unseres Micro-ATX- 
Mainboards hat uns keine Schwie- 
rigkeiten bereitet. Grund dafür ist 
die um 90° in der Z-Achse gedrehte 
Mainboardrückwand. Durch diese 
Konstruktion hatten wir genügend 
Platz für zwei 140-mm-Lüfter, die 
wir an der Gehäuseoberseite ver- 
schraubten - folglich wesentlich 
mehr Platz als bei den anderen 
drei Testkandidaten. Das 6-polige 
Stromkabel des Netzteils für die 
CPU ließ sich ebenfalls einfach 
anbringen. Enttäuschend sind hin- 
gegen die gemessenen Tempera- 
turwerte. 97 und 99 Grad Celsius 
konnten wir bei der CPU respektive 
GPU feststellen. Und auch der CPU- 
Spannungswandler am Mainboard 
wurde 88,5 Grad Celsius heiß. Die 
verbaute HDD erreichte bei uns 
sogar Rekordwerte von 38 Grad 
Celsius, obwohl sich diese direkt 
hinter einem 140 mm Frontlüfter 
befand. Der von dort ausgebaute 
200 mm große Propeller erreichte 
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laut Anzeige unseres Messgerätes 
für Lautheit von 1,6 Sone bei einer 
Spannung von 12 Volt. Selbst bei 5 
Volt dreht dieser noch ordentlich 
auf und erreicht eine Lautheit von 
immerhin noch 0,3 Sone. 


Coolermaster Silencio 352 Series: 
Klein und sehr heiß. Das Gehäuse, 
das auf den Namen Silencio 352 
hört, ist der letzte Platz in unserem 
Gehäusetest geworden. Gründe da- 
für gibt es viele. Der gesamte Com- 
puterkörper soll laut Coolermaster 
leise sein und wurde dafür extra 
mit Dämmeinlagen ausgestattet. 
Sie sind 1 mm dünn und fangen 
keineswegs Lüftergeräusche auf. 
Wir haben 3,4 Sone frontal und 
3,1 Sone im 45°-Winkel messen 
können. Zur Erinnerung: Das 230T 
aus der Graphit Series von Corsair 
erreichte 3,3 und 3,0 Sone (Fron- 
tal und bei 45°). Somit scheint die 
Schaumstoff-Dämmung, die in der 
Front- und in der linken und rech- 
ten Seitentür verklebt ist, keine 
Wirkung zu zeigen. Vorne können 
bis zu zwei 120-mm-Propeller hin- 
ter einem Staubschutz angebracht 
werden. Über den Lüfterschlitzen 
kann, genauso wie beim Dead Si- 


lence White von Aerocool, eine 
5,25-Zoll und eine 2,5-Zoll große 
Komponente verbaut werden. Die 
Fronttür, die zum Beispiel ein DVD- 
Laufwerk versteckt, lässt sich von 
rechts nach links aufklappen. Der 
Mechanismus kann jedoch nicht 
von links nach rechts umgebaut 
werden. Ebenfalls an der Front ist 
das I/O-Panel angebracht, das zwei 
3.0-USB-Ports bereitstellt. 
kommen ein weiterer 2.0-USB-An- 
schluss, Audio IN/OUT, Reset- und 
Einschaltknopf sowie ein Card- 
reader. Am Gehäuseboden sind 
vier 13 mm hohe Kunststoff-Füfse 
montiert. Die Vorrichtung für das 
Netzteil ist, wie bei den anderen 
Kandidaten auch, mit einem Staub- 
schutz versehen. Gumminoppen 


Hinzu 


mit einer Dicke von 1 mm entkop- 
peln das Netzteil zusätzlich und 
fangen Vibrationen ab. An der Ge- 
häuserückwand befinden sich vier 
Erweiterungsslots, eine 120 mm 
große Lüftervorrichtung für die 
Abluft und zwei Wasserkühlungs- 
ausgänge mit einem Durchmesser 
von 31 mm, die mit einem Kreuz- 
schraubenzieher ausgebrochen 
werden können. Für den Deckel 
des Gehäuses wird eine schwarze 


Auf die Größe kommt es nicht an, 
doch es gibt Grenzen. 


Der rebellierende Zwergenaufstand der Kleinstgehäuse 
wurde besiegt und erfolgreich zurückgeschlagen. 

Zwei von vier Testkandidaten mussten sich den 
Temperaturen geschlagen geben und vor der Abwärme 
kapitulieren. Weder das Coolermaster Silencio 352 
noch der Aerocool Dead Silence White haben mich 
daher überzeugt. Im Gegenteil! Es zeigt mir eines ganz 
deutlich: Trotz ausreichender Lüfter und einfallsreicher 
Konstruktionen wurde eine effektive Kühlung nicht 
erreicht. Scheinbar gibt es in der Welt der Gehäuse 
eine Größe, die nicht unterschritten werden darf. Bestes Beispiel ist hier der Zwer- 
genkönig — namentlich Coolermaster N600, der die Komponenten des Testsystems 
ausreichend kühlen konnte. Noch kleiner darf ein Gehäuse also nicht sein — zu 
mindestens dann nicht, wenn mit Luft gekühlt wird. Eine externe Wasserkühlung 
wäre bei drei von vier Gehäusen durch vormontierte Schlauchausgänge möglich 
gewesen. Lediglich das Corsair 230T verzichtet darauf. Schade. Da sich bei einer 
externen Lösung Radiator und Lüfter außerhalb des Gehäuses befinden, spielt die 
Größe des Gehäuses keine Rolle mehr. Genügend Luftzirkulation dürfte es wohl in 
den Computerkörpern gegeben haben. Doch wozu dieser Lösungsansatz? Wenn 
ich mir ein kleines Gehäuse für meinen Rechenknecht kaufen würde, dann doch 
wohl nur, weil ich ihn auf LAN-Partys mitnehmen möchte. Leicht und kompakt 
muss er dafür sein — doch das schließt wiederum die externe Kühllösung aus. Für 
den Heimbereich gibt es daher für mich nur eine Devise: Groß muss er sein! 


»Ich bin Wasserkühlungsfanatiker — da kommt 
mir nur ein großes Gehäuse in meine Bude.« 


Dominik Neugebauer, Praktikant für Heft und Online 


Größenvergleich zwischen Corsair 230T und 750D 


Mini-Midi-Tower haben es in vielerlei Hinsicht nicht leicht. In diesem Schaubild wollen wir Ihnen aufzeigen, wo sich Schwächen der kleinen Zwergenge- 


häuse verstecken und welche Vorteile ein größerer Computerkörper bietet. 


Lüfter am Deckel (1) 
Mit unserem Testsystem haben wir beim Cor- 
sair 230T keinen zweiten Lüfter am Deckel 
montieren können. Grund dafür war der 
CPU-Kühlkörper und der zu kleine Abstand 
zwischen der Hauptplatine und der Gehäu- 
seoberseite. Anders ist das beim 750D. Hier 
ist genügend Freiraum vorhanden - sogar so 
viel, dass ein Radiator verbaut werden kann. 


Erweiterungsslots und ATX @ 


Das 230T von Corsair stellt lediglich sieben 
Erweiterungsslots zur Verfügung, während ein 
großes Gehäuse wie das 750D ganze 9 parat 
hat. Der Grund dafür sind die zu verbauenden 
ATX-Formate. Während im 230T lediglich ein 
ATX-Mainboard Platz findet, kann in einem 
Big-Tower wie dem 750D spielend leicht die 
XL-ATX-Variante verbaut werden. 


Freiraum für Montage und Ideen Ө 
Wer sein Mainboard stressfrei einbauen móchte, ist bei 
einem größeren Gehäuse besser aufgehoben. Auch für eine 
interne Wasserkühlung samt LED-Beleuchtung ist das 750D 
wegen des größeren Freiraums besser geeignet als das 230T. 


Laufwerksschächte e 
Die kleineren Gehäuse können meist weniger 
Komponenten wie Festplatten oder SSDs 
beherbergen. Im Falle des 230T kommen 

wir auf 4 x 3,5-Zoll-, 4 x 2,5-Zoll- und 3 x 
5,25-Zoll-Laufwerksschächte. Geringfügig 
mehr Montageplätze bietet da das 750D 

mit 6 x 2,5/3,5-Zoll-, 4 x 3,5-Zoll- und 3 x 
5,25-Zoll-Laufwerksscháchten. Hinzu kom- 
men allerdings als Besonderheit weitere drei 
Kunststoffhalterungen auf der Rückseite des 
750D, auf denen ebenfalls SSD-Datentráger 
angebracht werden kónnen. 
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lull INFRASTRUKTUR | Midi-Gehäuse 


Kunststoffabdeckung mitgeliefert. 
Sie hat an jedem Ende einen Ma- 
gneten und hält somit am Deckel 
fest. Sowohl äußerlich als auch 
im Inneren erscheint das Silencio 
352 wertig. Der Einbau unseres 
Micro-ATX-Mainboards ist indes 
sehr knifflig, da wenig Platz zur 
Verfügung steht. Hier ecken wir 
sowohl am Hecklüfter als auch an 
den 3,5-Zoll-Laufwerksschächten 
an. Ein weiteres Manko ist die Ka- 


belführung zur CPU-Stromversor- 
gung am Mainboard. Der 6-polige 
Stecker passt nicht durch die Aus- 
sparung der Mainboardrückwand 
und muss deshalb von vorne ver- 
legt werden. Dünne Lüfterkabel 
passen hier indes mühelos. Der 
CPU-Kühlkörper stellt uns beim 
Einbau ebenfalls vor eine Heraus- 
forderung. Dieser ist so groß, dass 
kein Lüfter am Deckel montiert 


von zwei 120-mm-Propellern in 
der Front ist alles andere als leicht. 
Hier verbergen sich spitze Ecken 
zudem ist unzureichend Platz für 
eine einfache Montage. Über diese 
Mängel hätten wir hinwegsehen 
können, wären da nicht extrem 
hohe Temperaturen. Sowohl die 
GPU (101 Grad Celsius) als auch 
die CPU-Spannungswandler (102 
Grad Celsius) erhitzten sich bei 


Fazit нагішаге 


Zu klein ist zu klein! 

Es hat sich in unserem Test der Gehäu- 
se-Zwerge herausgestellt, dass ein zu 
kleiner Computerkörper für Tempera- 
turprobleme sorgt. Während das N600 
noch passable Werte abliefert, können 
der 230T, der Dead Silence und der 
Silencio 352 mit der Abwärme nicht 


werden kann. Auch der Einbau 


uns auf Rekordwerte. 


(s/dn) 


mehr umgehen. 


MINI- UND 
MINI-MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller 


N600 (Mini-Midi) 


Coolermaster 


Graphite Series 230 T (Mini-Midi) 


Corsair 


u 


Dead Silence White (Mini) 


Aerocool 


Silencio 352 Series (Mini) 


Coolermaster 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/943178 


www.pcgh.de/preis/1018160 


www.pcgh.de/preis/1010120 


www.pcgh.de/preis/964398 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) | Ca. € 70,- Ca. € 75,- Ca. € 75,- Ca. € 75,- 

(Kein Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, Keine Dämmung) (Kein Seitenfester, Dämmung) 
Version mit Seitenfenster Ca. € 75,- Ca. € 75,- Ca. € 75,- Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Са. € 75,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 4,11 4,40 4,54 4,72 
Plätze für Laufwerke 4 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll |4 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 2 x 2,5/3,5 Zoll, 1 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, |3 x 3,5 Zoll, 1 x 5,25 zoll 


1x 5,25 Zoll 


120, Seite: 1 x 200, Boden: 1 x 120, HDD- 
Schacht: 1 x 120 mm 


120, Seite: -, Boden: 1 x 140 mm 


Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Sieben Vier Vier 
Handbuch Mini-Übersichtsblatt Mini-Übersichtsblatt Normal Mini-Übersichtsblatt 
Lüfterplátze Deckel: 2 x 140; Front: 1 x 140, Heck: 1x |Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 120, Heck: 1x "Deckel: 2 x 140, Front: 1 x 200, Heck: 1 x | Deckel: 1 x 140, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 


140, Seite: -, Boden: - mm 


120, Seite: -, Boden: - mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm 


3x 120 mm 


1 x 120, 1 x 200 mm 


2 x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
LED-Schalter 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio, 
SD-CardReader 


Besonderheiten 


Beleuchtete Lüfter, WaKü-Schlauchausgän- 
ge, Werkzeuglose Laufwerksbefestigung 


Seitenfenster, Beleuchtete Lüfter, Werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


Seitenfenster, WaKü-Schlauchausgänge, 
Werkzeuglose Laufwerksbefestigung 


Dämmung (Front, linke und rechte Seiten- 
tür), WaKü Schlauchausgänge 


Eigenschaften (20 %) 1,54 1,60 1,47 1,94 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 8,1 kg 6,2 kg 9,35 kg 4,7 kg 
Abmessungen (H x B x T) 45,5 x 20,7 x 52,0 cm 44,0 x 21,0 x 50,5 cm 41,1x 26,5 x 38,1 cm 37,8 x 20,0 x 45,3 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 43,0/16,7 cm 43,0/17,0 cm 32,0/19,0 cm 35,5/15,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/befriedigend/sehr gut Gut/gut/befriedigend Gut/befriedigend/sehr gut Gut/gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Gut Sehr gut Befriedigend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs, Lüftersteuerung ungenaue 
Stufen (High/Low) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Mittlere bis erschwerte Lüftermontage 
(vorne), Aussparung für Kabeldurchführung 
für CPU-Stromversorgung zu klein 

Kompatibilitátstest Maximal ATX Maximal ATX Maximal Micro-ATX Maximal Micro-ATX 

Leistung (60 %) 2,90 3,20 3,80 3,88 

Temperatur CPU/GPU 77/79 Grad Celsius 82/87 Grad Celsius 97/99 Grad Celsius 92/101 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-Northbridge/ 
CPU-Spannungswandler 


31/63/78 Grad Celsius 


29/79/93 Grad Celsius 


38/77/88,5 Grad Celsius 


33/87/102 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter (12/7/5 Volt) 


0,3/0,1/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


1,6/0,4/0,3 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne 
(45-Grad-Winkel) 


3,6/3,9 Sone 


3,3/3,0 Sone 


3.4/3,0 Sone 


3,4/3,1 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 


80 


PC Games Hardware | 01/14 


F:1x 140, Н: 1 x 120, D: 2x 140, S:-, 
B:- mm 


© Gute Aussattung für Mini-Midi-Tower 
© Viele scharfe Schnittkanten 


© Lautheit mit Referenzlüfter 


Wertung: 2,87 


F: 2 x 120 H: tx 120, D: 1140 S: = 
B: - mm 

© Leise mit Referenzlüftern 

© Optisch ansprechend 

© Zu hohe Temperaturen 


Wertung: 3,12 


F: 1 x 140, H: 1 x 140, D: 2x 140, S: -, 
B: - mm 


© Erfrischend andere Optik 
© Lautheit mit Referenzlüfter 
© Viel zu hohe Temperaturen 


Wertung: 3,46 


F: 2 x 120, Н: 1 x 120, D: -, 5: -, 
B:- mm 


© Allgemein gute Verarbeitung 
© Lautheit mit Referenzlüfter 
© Viel zu hohe Temperaturen 


Wertung: 3,66 


* System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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Aufrüsten kostenlos! 


Ihr Spiele-Rechner benötigt mal wieder ein Hardware-Upgrade? Dann lassen Sie dies doch 
von ASUS und PC Games Hardware durchführen. Bewerben Sie sich einfach für „Tune my PC”. 


AZ Ihrem Rechner laufen Spiele 
nur noch als Slideshow ab? Ihr 
Computer klingt wie ein startender 
Düsenjet? Oder Spiele laden im 
Stundentakt? Dann ist Ihr Compu- 
ter mit etwas Glück ein Kandidat 
für die Aktion „ASUS und PCGH 


endet am 18. Dezember 2013. Der 
Gewinner muss den PC anschlie- 
fsend bis 3. Januar 2014 an die Re- 
daktion schicken. Bitte geben Sie 
in die Bewerbung folgende Daten 
Ihres Rechners an: 


machen Ihren PC fit für die Zu- Prozessor 

kunft“. Lesen Sie hier, wie Sie sich Kühlung 

bewerben kónnen. Mainboard 
Grafikkarte 
Arbeitsspeicher 

Bewerben Sie sich jetzt unter www. Massenspeicher 

pcgh.de/tunemypc und schreiben Netzteil 

Sie uns: Gehäuse 
Monitor 


Warum sollen wir Ihren PC tunen? 
Was wollen Sie mit dem getunten 
System erreichen? 


Bewerbungsbeispiele: Sie brau- 
chen einen PC, mit dem Sie Batt- 
lefield 4 flüssig spielen können. 
Sie wollen den Rechner für Video- 
schnitt nutzen oder den Gaming- 
HTPC (Stichwort Steambox) neben 
den Fernseher aufstellen. 


Reichen Sie also eine kreative Be- 
werbung ein. Es sind alle Medien 
(Bild, Text, Video) erlaubt und ge- 
wünscht. Die Bewerbungsphase 


Der Gewinner-Computer wird 
durch PC Games Hardware und 
ASUS „gepimpt“ und im Vorher-/ 
Nachhervergleich auf www.pcgh. 
de und auf Youtube vorgestellt. 
Der Rechner wird mit Grafikkarte, 
SSD, Soundkarte/DAC, LC-Display, 
Headset sowie WLAN und gege- 
benenfalls mit einem Mainboard 
aufgerüstet. ASUS und PC Games 
Hardware wünschen viel Glück! 
Bitte beachten Sie die Teilnahme- 
bedingungen unter www.pcgh.de/ 
tunemypc. (ma) 


Benchmark-Systeme eingesetzt — sozusagen im Dauertest. 
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Lassen Sie besser Profis an Ihren Rechner! ASUS und PC Games Hardware tunen mit 
etwas Glück Ihren PC und machen ihn so fit für aktuelle Spiele. 
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Vier Spielertastaturen mit Gummidom-Tastenmechanik im Test 


Ein Spielchen gefällig? 


Obwohl die Popularität von mechanischen Tastaturen steigt, bevorzugen Spieler wegen des geringeren 


Preises und der besseren Ausstattung oft Geräte mit Gummidom-Technik. Wir testen vier neue Modelle. 


eim Tippgefühl sowie den 
Bes Angaben für den Ak- 
tivierungsdruck (Kraft in Gramm) 
sowie der Distanz zum Auslóse- und 
Anschlagspunkt der  Tastenschal- 
ter kónnen Spielertastaturen mit 
Gummidom-Mechanik mit ihren in 
der Regel mit Cherry-MX-Schaltern 
bestückten Pendants nach wie vor 
nicht mithalten. Wie allerdings am 
Beispiel der hier getesteten Giga- 
byte Force 7 (Scherenmechanik) 
und der Mad Catz Strike 3 zu sehen 
ist, geben sich seit Neuestem auch 
die Hersteller von Keyboards mit 
Gummidom-Technik viel Mühe, für 
diese Schalterart konkrete Werte 
anzugeben. Während die beiden 
Keyboard-Klassen beim Umfang 
Makrofunktion 
gleichgezogen haben, gehórt eine 
mehrfarbige Beleuchtung nach wie 


der mittlerweile 
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vor nur zur Ausstattung von Gum- 
midom-Tastaturen. Und auch beim 
Verhältnis von Preis und Ausstat- 
tung haben diese Geräte, wie sich 
auch in der folgenden Marktüber- 
sicht herausstellt, oft die Nase vorn. 


Corsair Raptor K50: Makro-Monster 
mit toller Ausstattung. Mit ihren Alu- 
minium-Elementen sowie den nicht 
in das Gehàuse versenkten, frei lie- 
genden Tasten (erleichtert die Rei- 
nigung!) macht Corsairs Raptor K50 
optisch einiges her. Auch die Aus- 
stattung des Testsiegers kann sich 
sehen lassen. Mit 18 G-Tasten, drei 
Profilen, einem 36 Kilobyte großen 
Speicher sowie einer Direktauf- 
zeichnungstaste fällt die Makro- 
funktion etwas umfangreicher aus 
als bei den anderen Testkandidaten. 
Für das Umschalten zwischen den 


drei Intensitätsstufen der Tasten- 
beleuchtung inklusive Abschaltung 
steht ein Extraknopf bereit. Anders 
als bei der Strike 3 von Mad Catz 
müssen Sie jedoch Ihre drei mit den 
Profilen verbundenen und aus 16,8 
Mio. Kombinationen frei wählbaren 
Beleuchtungsfarben zuerst in der 
in der bei Makro-Programmierung 
etwas komplizierten Software festle- 
gen. Dann können Sie zwischen den 
Wahlfarben mit den Tasten M1-M3 
umschalten. Ein USB-2.0-Hub, ein 
Knopf zum Sperren der Windows- 
Taste, fünf dedizierte Multimedia- 
Tasten sowie ein Scrollrad runden 
die gelungene Ausstattung ab und si- 
chern unter anderem den knappen 
Testsieg vor der Mad Catz Strike 3. 

Eine  gummierte, abnehmbare 
Handballenablage ist ebenfalls vor- 


handen, für eine perfekte Ergono- 
mie ist diese jedoch ein wenig zu 
klein geraten. Die Idee der Raptor 
K50, nicht nur an der Vorder-, son- 
dern auch der Hinterseite eine Hö- 
henverstellung zu spendieren, ist 
grundsätzlich nicht schlecht. Aller- 
dings besitzt Letztgenannte keine 
Gummielemente, sodass das Gerät 
sehr schnell nach vorne rutscht. 
Außerdem empfindet nicht jeder 
Nutzer den nach unten gerichteten 
Winkel des Tastenfelds beim Aus- 
fahren der hinteren Füße der Hö- 
henregulierung als angenehm. 


Beim Tasten-Layout hält sich auch 
Corsair an den MF-Standard und 
verzichtet auf die ansonsten übliche 
Doppelbelegung der F-Tasten. Aller- 
dings sind sowohl Letztgenannte als 
auch der G-Tastenblock sehr nahe 
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am  Haupttastenfeld positioniert, 
sodass man schnell unbewusst die 
Tasten G18, G15, G12 oder G9 anstel- 
le der zu klein geratenen Umschalt-, 
Strg- oder Tabulator-Taste auslöst. 
Für die Druckkraft, den Druck-, Aus- 
löse- und Anschlagsweg der normal 
hohen Tasten gibt Corsair keine 
konkreten Werte an. Beim direkten 
Vergleich des Druckpunkts und An- 
schlags der Gummidom-Tasten mit 
den Konkurrenten kann die Corsair 
Raptor K50 mit der Mad Catz Strike 3 
nicht mithalten. Die Tasten der Rap- 
tor K50 besitzen zwar einen direk- 
ten mittelharten Druckpunkt, der ist 
allerdings einen Tick weniger kna- 
ckig als bei den Knöpfen der Strike 3 
und der Anschlag könnte auch noch 
ein wenig definierter ausfallen. 


Mad Catz Strike 3: Futuristischer Be- 
leuchtungskünstler mit spezieller 
Tastenmembran. Das Gehäusedesign 
der Strike 3 erinnert stark an die 
Strike 7, die eine modulare Bauwei- 
se und eine anpassbare Ergonomie 
besitzt. Beim kleinen Bruder kann 
jedoch lediglich die ausreichend 
große, mit rutschigen Glanzpartien 
versehene Handballenablage modu- 
lar genutzt werden. Die Ausstattung 
der Strike 3 ist gut, fällt aber nicht 
so umfangreich aus wie beim Test- 
sieger oder Speedlinks Parthica. Auf 
der Habenseite stehen 12 program- 
mierbare Makrotasten (drei wählba- 
re Modi), ein Regler zum Abschalten 
der Win-Taste, sechs Multimedia- 
Tasten (Doppelbelegung F5 bis F10) 
sowie eine Hintergrundbeleuch- 
tung mit bis zu 16 Millionen Far- 
ben. Bei Letztgenannter können Sie 
nur die drei Grundfarben Rot, Blau 
und Violett per Mode-Taste ändern 
sowie die Intensität mit der Tasten- 
kombination Fn und F11/F12 stufen- 
los verstellen, ohne dass die intuitiv 
bedienbare Software benótigt wird. 
Eine Funktion, Makros direkt per 
Taste oder mit Zeitverzógerung mit- 
hilfe der Software aufzuzeichnen, 
bietet die rutschfeste Strike 3 aller- 
dings nicht. Ein interner Profilspei- 
cher sowie ein USB 2.0-Anschluss 
fehlen ebenfalls. 


Die Ergonomie der Strike 3 ist 
grundsätzlich sehr gut, der Nei- 
gungswinkel 
jedoch zum Problem werden. 


der Tasten kann 
Während das Tastenfeld bei ausge- 
klappter Hóhenverstellung schon 
eine horizontale Ebene ohne An- 
stiegswinkel bildet, fällt der Tasten- 
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Part der Strike 3 bei eingeklappter 
Hóhenregulierung sogar noch nach 
unten ab. Beim Tastenlayout sowie 
der Anordnung der Extratasten fin- 
den sich neben Standards wie der 
Doppelbelegung der F-Tasten auch 
nützliche Besonderheiten. So bietet 
die Mad Catz Strike 3 eine vergró- 
fserte Leertaste, die Windows-Taste 
wird per Schieberegler gesperrt, 
und die zweite Gruppe mit Makro- 
tasten, die eine geringe Bauhóhe 
besitzen, ist intuitiv erreichbar und 
rund um die Cursortasten verteilt. 


Für die als P.U.L.S.E.-Tastenmembran 
bezeichnete Gummidom-Tastenme- 
chanik gibt Mad Catz konkrete Wer- 
te bei der Druckkraft, dem Druck- 
und Aktivierungspunkt sowie dem 
Anschlagsweg an. Mit einer Druck- 
kraft von ca. 60 Gramm ist nach 
12 mm der Druckpunkt erreicht, 
die Aktivierung des Gummidom- 
Schalters erfolgt bei 2,2 mm und 
die gesamte Distanz, die der Stófsel 
samt Taste wandert, beträgt 3,5 mm. 
Trotz dieser konkreten Werte kann 
die Technik mechanischen 
Tastenschaltern mithalten. 
Trotzdem ist der Druckpunkt der 
Tasten klar definiert, der Aktivie- 
rungsdruck weder zu hoch noch zu 
niedrig und deren Anschlag direkt. 


mit 
nicht 


Gigabyte Force K7: Fingerschmeich- 
ler mit flachen Tasten ohne Makro- 
funktion. Bei der Ausstattung kann 
Gigabytes Force K7 mit den ande- 
ren getesteten  Spielertastaturen 
nicht mithalten. Sie bietet zwar 
eine dreifarbige Beleuchtung (Blau, 
Grün, Anthrazit), die man genauso 
wie die Lautstärke mithilfe eines 
Scrollrads stufenlos regeln und 
ausschalten kann. Die Möglichkeit, 
die Farbe per Software zu indivi- 
dualisieren, bietet der ganz ohne 
jegliche Installation von Treibern 
nutzbare Flachmann nicht. Eine Ma- 
krofunktion nebst Profilspeicher 
und frei programmierbaren Tasten 
sowie ein USB-Anschluss fehlen 
ebenfalls. Dafür belegt Gigabyte die 
komplette F-Tastenreihe mit nützli- 
chen Zusatzfunktionen (Umschal- 
ten per Fn-Taste). Dazu gehören 
fünf Multimedia-Tasten sowie der 
Direktaufruf von Google, Twitter, 
Facebook, E-Mail-Programm und 
des Taschenrechners. Ein Knopf 
zum Abschalten der Windows-Taste 
ist ebenfalls vorhanden. Die Füße 
der Höhenverstellung fallen sehr 
breit aus, ihre dicke Gummierung 


Mad Catz gibt für die P.U.L.S.E.-Membran-Tastenmechanik konkrete Werte für die Druck- 
kraft, den Druck- und Aktivierungspunkt sowie den Anschlagsweg an (siehe Testtabelle). 


Gigabyte spendiert der Force K7 Tastenschalter mit Scherenmechanik. Die flachen Tas- 
ten besitzen eine direkten Druckpunkt und schlagen nach kurzem Druckweg spürbar an. 


Steelseries Apex: Kurzer Druckweg 


Bei Steelseries’ Beleuchtungskünstler sind nicht nur für Spieler wichtige 
Tasten schnell erreichbar. Deren Druckweg beträgt auch lediglich 3 mm. 


Spielern bietet die Steelseries Apex (Wertung: 1,63) 22 Makrotasten, die auf vier 


Ebenen mit Tastenkombis programmiert werden könne 


n. Dazu kommen zwei USB- 


2.0-Ports, eine Höhenverstellung mit Gummifüßen sowie eine Beleuchtung mit 16,8 


io. Farben und acht Intensitätsstufen pro Ebene und 
nannte Zonen lassen sich unabhängig voneinander mi 
estlegen und so in mehreren Makro-Ebenen individue 
das schnelle, intuitive Erreichen von für Spieler wichtig 


akrotasten höher und nur halb so groß wie die Funk 


der zum Auslösen auf den Gummidom drückt, ist ledig 


Beleuchtungszone. Letztge- 
allen verfügbaren Farben 

| einrichten. Das soll genauso 
en Tasten garantieren wie 


Änderungen bei der Bauform und Höhe wichtiger Knöpfe (z. B. große Leertaste; 


ionstasten). Eine weitere Be- 


sonderheit ist die Gummidom-Mechanik der flachen Notebook-Tasten. Der Stempel, 


ich 3 mm lang. So fallen der 


Druck- und der Anschlagsweg sehr niedrig aus, die Tas 


en können schneller betätigt 


werden und befinden sich genauso zügig wieder in ihrer Ausgangsposition. 
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verhindert, dass die Force K7 auf 
Glastischen ins Rutschen kommt. 


Die Handballenablage ist in das Ge- 
häuse integriert und besitzt diesel- 
be leicht angeraute Oberfläche wie 
das Chassis. Für eine optimale Ergo- 
nomie fällt sie allerdings am linken 
und rechten Rand zu schmal aus. 
Bei der Anordnung der Tasten hält 
sich Gigabyte an den MF-Standard 
und trotz der Tatsache, dass zwi- 
schen den flachen Notebook-Tasten 
wenig Zwischenraum bleibt, löst 
man nur sehr selten zwei Tasten 
gleichzeitig aus. Lediglich die linke 
Shift-Taste ist zu klein. Unser Tipp 
für Sparfüchse ist das einzige Gerät 
im Testfeld das über Tastenschalter 
mit Scherenmechanik verfügt. Die- 
se ebenfalls auf einem Gummidom 
basierende Technik kommt bevor- 
zug bei flache Notebooktasten zum 
Einsatz. Scherenmechanik-Tasten 
zeichnen sich durch einen direkten 
Druckpunkt und kurzen -weg so- 
wie einen knackigen Anschlag aus. 
Und diese Eigenschaften machen so- 


wohl das Schreiben als auch Spielen 
mit der Gigabyte Force K7 sehr an- 
genehm. Die Tasten besitzen einen 
harten direkten Druckpunkt und 
schlagen nach kurzem Gesamtweg 
spürbar an. Ein besseres Tippgefühl 
bieten nur noch mechanische Tas- 
tenschalten, ihren Gummidom-Pen- 
dants ohne Scherenmechanik sind 
sie mindestens ebenbürtig. 


Speedlink Parthica: Günstig, gut aus- 
gestattet aber schwächen bei der 
Leistung. Bei der Ausstattung zieht 
das Parthica Core Gaming Keyboard 
von Speedlink mit der Corsair Rap- 
tor K50 oder der Strike 3 von Mad 
Catz nahezu gleich. Zehn Zusatz- 
tasten sind mit Multimedia-, Office 
oder Mail-Funktionen belegt. Das 
Makro-Management fällt umfang- 
reich aus: Es stehen fünf frei pro- 
grammierbare Makro-Knöpfe zur 
Verfügung, in den 128 Kbit großen 
internen Speicher passen bis zu fünf 
per Taste wählbare Profile. Eine Tas- 
te zur Makro-Direktaufzeichnung in- 
klusive Zeitverzögerung ist ebenfalls 


vorhanden. Generell können viele 
Funktionen der Parthica per Knopf- 
druck und ohne den Einsatz der 
kompakten, einfach zu bedienen- 
den Software genutzt werden. Dazu 
gehören auch die Einstellungen für 
die Beleuchtung: Mit der Kombinati- 
on aus dem Fn-Umschalter und den 
Tasten 8 und 2 im Nummernblock 
regeln Sie die Intensität (aus, 50 und 
100 Prozent sowie pulsierend). Mit 
den doppelt belegten teils doppelt 
belegten F-Tasten legen Sie die Far- 
ben der Tastenbeleuchtung sowie 
die Tastenreaktionszeit (16/8/4/2 
ms) fest. Ledig die Polling Rate und 
die Tastenbelegungen wird aus- 
schließlich per Software eingestellt. 
Die in das Gehäuse integrierte 
Handballenablage besitzt eine leich- 
te Gummierung, fällt jedoch etwas 
zu klein aus und auch die Kanten 
am Ende stören. Bei den Füßen der 
Höhenverstellung fehlt die Gum- 
mierung, daher ist die das Parthica 
nur bei eingefahrener Höhenre- 
gulierung, bei der das Tastenfeld 


nach unten neigt, rutschfest. Mit 
Ausnahme der zu nah an das im MF- 
Standard gehaltene Haupttastenfeld 
geratenen M-Knöpfe gibt es bei der 
Erreichbarkeit der Tasten keine 
Probleme. Bei den Eigenschaften 
der normalhohen Tasten mit Gum- 
midom-Mechanik kann Speedlinks 
Spielertastatur leider nicht mit der 
Konkurrenz mithalten. Der Aktivie- 
rungsdruck ist nicht konstant ge- 
nug, der Druckpunkt fällt zu unde- 
finiert aus und die Tasten schlagen 


(fs) 


sehr schwammig an. 


Fazit нагішаге 


Neue Tastaturen für Spieler 

Die Corsair Raptor K50 bietet eine sehr 
gute Ausstattung zu einem akzeptablen 
Preis und muss sich vor der etwas 
teureren Mad Catz Strike lediglich bei 
der Qualität der Tastenschalter geschla- 
gen geben. Für den letzten Platz der 
Speedlink Parthica sind der wenig defi- 
nierte Druckpunkt und der schwammige 
Anschlag der Tasten verantwortlich. 


SPIELERTASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Raptor K50 


Corsair (www.corsair.de) 


d 


Mad Catz (www.madcatz.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Нагйшаге 


Рагїһїса 
Speedlink (www.speedlink.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 75,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 100,- Euro/ausreichend 


Ca. € 40,- Euro/Gut bis sehr gut 


Ca. € 50,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/968762 www.pcgh.de/preis/980656 www.pcgh.de/preis/1005070 www.pcgh.de/preis/996414 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
‚Ausstattung (20 %) 2,20 2,68 2,80 2,55 

Kabellänge Ca. 190 cm Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage a (gummiert) Ja (teils mit glatter Beschichtung) Ja, ins Chassis integriert (leicht angeraut) Ja (leicht gummiert) 


Beleuchtung 


a (16,8 Mio. Farben, drei Stufen, per Taste 


Ja (16,8 Mio. Farben, deaktivierbar sowie 


Ja (3 Farben, per Scollrad stufenlos regelbar) 


Ja (drei Farben, 2 Helligkeitsstufen, Pul- 


asten, Makrofunktion inklusive Speicher (3 
Profile), Beleuchtung, Win-Taste deaktivierbar, 


der Win-Tasten 


mit 3 Modi, Schieberegler zum Deaktivieren 


regel- sowie deaktivierbar) stufenlos regelbar per Fn + F11/F12) sier-Modus) 
Tastenanzahl 134 Tasten 119 Tasten 105 Tasten 121 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse a, 1 x USB 2.0/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Fünf separate Multimedia- und 18 Makro- Sechs Multimedia-Tasten, 12 Makrotasten Beleuchtung (3 Farben, stufenlos regel- und 10 Sonder- (Multimedia/Office/Mail) und 


deaktivierbar), Multimedia- und Funktions- 
tasten (F1 bis F12), Win-Ausschalttaste, 


5 Makro-Tasten, Makrofunktion inklusive 
Speicher und Direktaufzeichnung (5 Profile), 


NKRO am USB-Port, 1.000 MHz Polling-Rate 7KRO (USB) Beleuchtung, Win-Taste deaktivierbar, 1.000 
MHz Polling-Rate, Response Time wählbar 
Höhenverstellung a (vorne und hinten) a Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,46 1,62 1,99 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/gut Full-Size (Standart MP)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal (Tasten C1 bis C5 halbe Bauhóhe) Flache Notebook-Tasten Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 


502 x 163 x 24 mm/ca. 1.230 Gramm 


480 x 173 x 39 mm/ca. 880 Gramm 


480 x 195 x 26,5 mm/ca. 1.100 Gramm 


492 x 250 x 34 mm/ca. 950 Gramm 


Windowstasten 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


175 


a, deaktivierbar 


Gut/gut 


a, deaktivierbar 
1,90 


Gut bis sehr gut/Gut bis sehr gut 


Ja, deaktivierbar 
2,05 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Ja, deaktivierbar 
2,35 
Befriedigend bis gut/befriedigend bis gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gummidom-Tastenschalter/keine Angabe 


.U.L.S.E.-Membran/60 g/3,5 mm Anschlagsweg 


Druck-, 1,9 mm Aktivierungsweg 


Gummidom Scherenmechanik/Ca. 55 g/3 mm 


Gummidom-Tastenschalter/keine Angabe 


Key Rollover NKRO (USB) 6KRO (USB) 7NKRO (USB) 6KRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja a Ja Ja 
Frei programmierbare Makros Ja (mit internem Speicher und Zeitverzógerung) |Ja (kein Speicher, keine Zeitverzógerung) Nein Ja (mit internem Speicher und Zeitverzógerung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/gut bis sehr gut 
© Ausstattung u. a. Makrofunktionen 


© Nur ohne Hóhenverstellung rutschfest 


Wertung: 1,87 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Tasten: Angabe von Druckkraft und -weg © Preis/Eigenschaften Scherenmechanik 
© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten © Gute Ergonomie dank Handballenablage © Scrollrad für Beleuchtung und Lautstärke © Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten 
© Neigungswinkel Tastenfeld/Ausstattung 


Wertung: 1,97 


Wertung: 2,11 


© Ausstattung/Handballenablage zu klein 


Befriedigend/gut 
Q Ausstattung 


© Handballenablage zu klein 


Wertung: 2,32 


www.pcgameshardware.de 


Thermaltake соле 


Мерката fl] 


m Simple, Yet Elegant 
— E | — 


cum | | £ Aluminium Fronttür 


| | vil: DD Dockingstation 
e| | | T USB 3.0 Frontanschlüsse 
26 ANO | 7 Geräumiger Innenraum 
| | | | E Kabelmanagement 
arm 
dp 


VP800Series 


Ichoms2i MANN 


Simple. Yet Eragon 


M < 
De 


m 


Distributoren Retailshops 


aso У WAVE 


Partner Smart 


` d. 


EDV-DISTRIBUTION 


INFRASTRUKTUR | Günstige Soundsysteme 


Stereo und 2.1 — Wie viel guten Klang gibt es für bis zu 100 Euro? 


Preisgünstiger Sound 


Aktive Desktop-Lautsprecher bis 100 Euro genieBen bei Audiofans nicht den besten Ruf. Doch manch 


einer kann oder möchte nicht mehr ausgeben. Wo gibt es den besten Klang zum kleinen Preis? 
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EDIEIER ) 


ragt man einen Audio-Liebha- 

ber nach seinem Rat, wenn es 
um günstige Lautsprecher-Systeme 
für rund 100 Euro geht, bekommt 
man mit relativ hoher Wahrschein- 
lichkeit den Tipp, zumindest etwas 
mehr Geld zu investieren. Doch 
Lautsprechertreiber, Gehäuse, Ver- 
stärker und Verkabelung müssen 
bezahlt und verbaut werden. Im 
Optimalfall sollte auch ein anspre- 
chendes Äußeres erzielt werden 
und das Ganze nicht zuletzt mög- 
lichst gut klingen. Daher leuchtet 
es ein, dass obiger Ratschlag nicht 
von ungefähr kommt. Nicht jeder 
ist jedoch bereit, größere Beträge 
in ein Soundsystem zu investieren, 
bzw. man wünscht sich erst einmal 
einen günstigen Schnupperkurs 
zum Thema Sound. PC Games 
Hardware begibt sich deshalb auf 
die Suche nach dem besten Klang 
bei günstigen, aktiven Desktop- 
Lautsprechern in der Preisklas- 
se bis rund 100 Euro. Getestet 
wurden neun Systeme, darunter 
Stereo-Boxen und 2.1-Systeme mit 
Subwoofer-Unterstützung. Neben 
einigen bekannten Vertretern der 
Marken Edifier, Speedlink, Teufel 
und Creative sind mit Wavemaster 
und Microlab auch etwas weniger 
geläufige Namen im Programm. Au- 
ßerdem organisierten wir uns die 
M-Audio AV30. Dieses Multimedia- 
System kommt von einem Herstel- 
ler, der sich sonst auf DJ-Equipment 
und Studio-Monitore spezialisiert 
hat, also aus dem professionellen 
Audio-Bereich. Man kann somit 
durchaus erwarten, dass hier ein 
besonderes klangliches Know-how 
einfließt. 


Der Testablauf 

Die getesteten Systeme sind sehr 
unterschiedlich aufgebaut, trotz 
günstiger Preise gehen wir deshalb 
gespannt ans Werk. Gefüttert wer- 
den die Boxen mit hochqualitati- 


ven Aufnahmen einiger sehr guter 
Musikproduktionen. Außerdem 
checken wir Film- und Spieletaug- 
lichkeit, Letzteres unter anderem 
in Battlefield 4, welches in Sachen 
Sound sehr gelungen ist. Genau- 
eres zu den Tests werden Sie in 
Kürze auf unserer Website www. 
pcgameshardware.de nachlesen 
können. Wir arbeiten an einem 
Artikel zu unserem überarbeiteten 
und etwas gestrafften Testablauf. 


M-Audio AV30: Kleines Klangwunder 
für kleines Geld. Wow, welche Dy- 
namik die zierlichen Boxen aufti- 
schen, ist wirklich beeindruckend. 
Zwar spielen sie nicht absolut sau- 
ber und unverfälscht, klingen je- 
doch im Vergleich viel detaillierter 
und präziser als alle Konkurrenten 
im Testfeld. Es mangelt eindeutig 
an Bassfundament, wenn auch erst 
in tieferen Frequenzen. Bis dahin 
sitzt der Bass straff und präzise. 
Dafür sind Mitten und Höhen fein 
aufgelöst, können deshalb auch aus 
sehr guten Aufnahmen beinahe 
alle Einzelheiten herausarbeiten 
und mit hoher Genauigkeit wie- 
dergeben: Stimmen klingen sehr 
natürlich, Instrumente werden 
schön getrennt und sogar kleinste 
Details wie ein unter dem Musiker- 
hintern knackender Stuhl sind gut 
vernehmbar. Hier macht sich die 
Erfahrung M-Audios im professio- 
nellen Audio-Bereich bemerkbar. 


Auch in Spielen bietet der gute 
Sound Vorteile: Selbst leise Geräu- 
sche wie Schritte von Gegnern sind 
gut zu hören und dank der sehr 
guten Stereo-Separation präzise zu 
orten. Um im Spiele-Einsatz richtig 
zu punkten, fehlt allerdings etwas 
Druck, die AV30-Boxen funktionie- 
ren am besten, wenn nicht allzu 
viel Bombast von ihnen gefordert 
wird. In ruhigeren Szenarien bei 
moderater Lautstärke verbreiten 
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sie aber einen sehr angenehmen 
Klang. Die Verarbeitung ist ordent- 
lich, wenn auch nicht herausra- 
gend, gibt aber keinen Anlass für 
Kritik. Optisch und haptisch geben 
sich die AV30 unauffällig, einzig 
der im Betrieb blau leuchtende 
LED-Ring um den Lautstärkeregler 
fällt ins Auge. Die Ausstattung der 
günstigen Multimedia-Könner ist 
recht spartanisch, aber durchaus 
der Preisklasse angemessen. Alle 
nötigen Kabel liegen bei, zusätzlich 
gibt es an der Front Anschlussmög- 
lichkeiten für Kopfhörer und einen 
Auxiliary-Eingang. Nervig: Der 
Ein-/Ausschalter befindet sich auf 
der Rückseite und lässt sich kaum 
ohne Verrenkungen erreichen. 


Wenn Sie auf kräftigen Druck im 
Bassbereich und hohe Lautstärke 
verzichten können und guten, sau- 
beren Sound mögen, möchten wir 
Ihnen die M-Audio AV30 ans Herz 
legen. Mit einem Budget von 100 
Euro dürfte es recht schwierig wer- 
den, Desktop-Lautsprecher mit ei- 
ner höheren Klangtreue zu finden. 
Dafür gibt es von uns einen ver- 
dienten Preis-Leistungs-Award. Es 
gibt zu den AV30 bereits ein Nach- 
folgemodell mit dem Namenszu- 
satz „Studiophile“ mit zusätzlicher 
Klangregelung. Zum Testzeitpunkt 
es allerdings nicht lieferbar. 


Creative T40 Series Il: Schickes De- 
sign und guter Klang. Die Stereo- 
Boxen von Creative machen mit 
ihren zwei gelb-orangenen Tief- 
mitteltönern aus Glasfaserverbund, 
ansehnlichem Design und für diese 
Preisklasse sehr sauberer Verar- 
beitung eine gute Figur auf dem 
Schreibtisch. Sogar die Anschlüsse 
sind vergoldet. Durch ihre schlanke 
Form können die Boxen gut auf die 
Hörerposition ausgerichtet wer- 
den, die leichte Neigung hilft zu- 
sätzlich, die Klänge direkt ins Ohr 
zu dirigieren. Neben Anschlüssen 
für Kopfhörer und einen zweiten 
Eingang sind an der Front drei Reg- 
ler für Lautstärke, Bass und Hoch- 
ton angebracht. Im Lieferumfang 
sind auch zwei optionale Standfü- 
ße enthalten, die Sie mit Schrauben 
befestigen können. So erhalten die 
schlanken T40-Lautsprecher einen 
sichereren Stand. 


Der Klang der kleinen Boxen ist an- 


genehm, wenn auch etwas auf der 
warmen, bassbetonten Seite. Die 
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zwei kleinen Tiefmitteltöner kön- 
nen erstaunlich tief hinab spielen, 
liefern zudem schöne Mitten. Der 
Hochtöner lässt ebenfalls wenig 
zu wünschen übrig und spielt klar 
Hi-Fi-Klang soll- 
ten Sie allerdings nicht erwarten. 
Während die T40-Boxen nicht so 
viele Details abbilden können wie 
etwa die AV30 von M-Audio, ist das 
Klangbild differenziert genug, um 
dem Hörer reichlich Feinheiten zu 


und detailliert. 


präsentieren. Stimmen und Gesang 
klingen ebenfalls sehr gut, nur rela- 
tiv kleine Abstriche müssen bei der 
Dynamik gemacht werden. 


Creatives T40 Series II sind für den 
Preis ein sehr gutes Angebot. Klang, 
Optik und Haptik sind auf hohem 
Niveau: Im Vergleich mit den ande- 
ren Testkandidaten sehen die Crea- 
tive-Boxen mit Abstand am edelsten 
aus, produzieren einen sauberen, 
ausdrucksstarken Sound und sind 
für diese Preisklasse gut ausgestat- 
tet. Das überzeugende Gesamtkon- 
zept beschert damit auch den T40 
einen Preis-Leistungs-Award. 


Teufel B 20 Mk2: Guter Klang, aber 
verhältnismäßig teuer. Mit den Teu- 
fel B 20 Mk2 haben wir zugegebe- 
etwas geschummelt: 
Sie sprengen den Rahmen „bis 
100 Euro* um etwa 20 Euro. Die 
Vorgängerversion ist aber schon 


nermaßen 


etwas günstiger zu bekommen, au- 
ßerdem wird der Preis kurz nach 
der Einführung wohl etwas sinken. 
Die schlicht gestalteten, relativ gro- 
ßen Boxen sind sauber verarbeitet 
und lassen sich dank ihrer leichten 
Neigung gut auf das Ohr des Hö- 
rers ausrichten. Für Spieler bieten 
sie neben einem Köpfhörer- auch 
einen Mikrofonanschluss, zusätz- 
lich kann über einen Line-In eine 
weitere Audio-Quelle zugeschaltet 
werden. Damit haben die B 20 die 
meisten Anschlussmöglichkeiten 
im Testfeld. 


Der Klang ist gelungen, allerdings 
ist eine deutliche Bassbetonung 
herauszuhören. Leider kann man 
den Ton nur über einen Tone-Reg- 
ler verändern, dreht man also den 
Bass etwas zurück, erhöht man im 
gleichen Zug die Höhen. Die klei- 
nen Teufel sind gute Multimedia- 
Boxen, egal welches Futter man 
ihnen gibt, sie geben jegliches Ma- 
terial recht sauber und problemlos 
ohne große Auffälligkeiten wieder. 


Asus Xonar Essence One 


Zum Testen nutzen wir Asus’ USB-Flaggschiff, die Essence One. Das Gerät 
ist schon mehr Hi-Fi-Gerät als traditionelle Soundkarte und bietet eine 
Vielzahl an Anschlüssen sowie einen 600-Ohm-Kopfhörerverstärker. 


Ein weiteres interessantes Feature ist das Wechseln von den Operationsverstär- 
kern, mit denen die Soundcharakteristik je nach Vorliebe angepasst werden kann. 
Zudem bietet der etwa 3,3 kg schwere DAC die Möglichkeit, Audio per Upsam- 
pling zu verbessern. Diese Funktion ist durchaus hörbar und nützlich, allerdings 
bevorzugt die Essence One auch mit eingeschaltetem Upsampling hochwertiges 
aterial. Der ausgesprochen klare Klang mit 120 dB Rauschabstand kann auch 
sehr anspruchsvolle Audio-Fans überzeugen, allerdings muss der geneigte Käufer 
bereit sein, für das Audio-Vergnügen ziemlich tief in die Tasche zu greifen. Mit 
rund 400 Euro ist die Essence One auch beim Preis High End. 


Die Essence One ist ein hochwertiges Stück Audio-Equipment, richtet sich aber 
eher an audiophile Musikfreunde oder Produzenten denn an Spieler. Natürlich 
profitieren auch diese von dem kristallklaren Sound, doch sowohl Features wie 
virtueller Surround als auch für Gamer wichtige Anschlüsse etwa für ein Mikrofon 
ehlen. Die edle Audio-Hardware macht dennoch einen wässrigen Mund. 


CREATIVE 


Creatives T40 Series II sind sehr sauber verarbeitet, schön designt und machen sich 
richtig gut auf dem Schreibtisch. Sogar die Anschlüsse sind vergoldet. 
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Schickes Design mit den für Micro-Lab typischen Holzapplikationen. Die B-73 bieten 
zudem viele Anschlüsse. Leider sind die Regler auf der Rückseite angebracht. 


Von außen noch recht hübsch offenbaren die Edifier M3250 ein unspektakulàres 
Inneres. Bei unserem Exemplar war außerdem die Bespannung nicht sauber verklebt. 


Klebereste und eine etwas fadenscheinige Lackierung der MDF-Teile müssen auch in 
dieser günstigen Preisklasse eigentlich nicht sein. Speedlinks X-XE hat beides. 
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Es mangelt den B 20 allerdings ein 
wenig an Dynamik. In Spielen tre- 
ten kleinere Details daher etwas in 
den Hintergrund, bleiben aber den- 
noch hörbar. Für den Schreibtisch 
ist auch die Leistung sehr ordent- 
lich, die Reichweite gegenüber den 
anderen Stereo-Lautsprechern im 
Testfeld deutlich höher. Richtigen 
Druck abliefern können aber auch 
sie nicht. Die Regler sind etwas 
umständlich an der Seite der Bo- 
xen angebracht, geben zudem nur 
schwammiges Feedback. Die Bedie- 
nung ist daher etwas fummelig. 


Edifier M3250: Detailliert spielende 
Satelliten, teigiger Bass. Bei 2.1-Sys- 
temen fallen die genannten Ein- 
schränkungen durch den günstigen 
Preis noch weit stärker aus als bei 
Stereo-Lautsprechern: Irgendwo 
muss man eben Abstriche machen. 
So klingt keines der 2.1-Systeme 
so sauber wie die Stereo-Boxen im 
Vergleich. Dennoch, der Klang der 
kleinen Satelliten kann uns recht 
ordentlich von sich überzeugen. 
Bis er von dem völlig überzogenen, 
schwammigen Bass des Subwoo- 
fers übertönt wird. Zum Glück gibt 
es neben Lautstärke- und Treble- 
auch einen Bassregler, womit man 
den Krawallbruder etwas zähmen 
kann. Abstriche müssen bei den 
Anschlüssen gemacht werden: Ste- 
cker für Kopfhörer oder gar Mikro- 
fon sucht man vergeblich. Die 
Verarbeitung ist außerdem etwas 
schludrig geraten und gibt Raum 
für leise Kritik. Die für die Preis- 
klasse extravagante Fernbedienung 
ist nur von sehr eingeschränktem 
Nutzen. Doch zurück zum Klang: 
Die Satelliten gefallen dafür mit 
ordentlicher Dynamik und relativ 
vielen Details. Das macht sich bei 
allen eingespielten Medien bezahlt, 
die gute Stimmwiedergabe und der 
relativ neutrale Klang der kleinen 
Lautsprecher ebenfalls 
überzeugen. Leider sind einige 
gröbere Unsauberkeiten herauszu- 


können 


hören, was aber nichts an der Tat- 
sache ändert, dass das M3250 mit 
den am Abstand besten Satelliten 
im Testfeld ausgestattet ist. 


Wavemaster Moody: Guter Bass, 
lahme Satelliten. Das Moody kehrt 
die klanglichen Kritikpunkte des 
M3250 um: Der Bass steht zwar 
auch hier stark im Vordergrund, ge- 
fällt aber durch ein trockenes, flot- 
tes Ansprechen. Im Testfeld spielt 


der Subwoofer des Moody alle an- 
deren Bassboxen an die Wand. Die 
Breitbänder der Satelliten sind da- 
gegen eher enttäuschend: Mit we- 
nig Dynamik leiern sie eher lustlos 
daher, klingen zudem immer etwas 
angestrengt und nerven mit unsau- 
beren Höhen schnell das Gehör. 
Schwächen haben sie außerdem 
im Mitteltonbereich, hier werden 
Details verschluckt und Stimmen 
leicht verfälscht. Eigentlich wun- 
derschöner, warmer Gesang klingt 
hier langweilig und dezent ble- 
chern. 


Zwischen dem M3250 und dem 
Moody gibt es also einen kleinen 
Kampf der Präferenzen: Hier gibt 
es den weitaus besseren Bass, dort 
den detaillierteren, klareren Klang. 
Das Moody könnte Sie auch mit sei- 
nen Anschlussmöglichkeiten auf 
seine Seite ziehen, an der kleinen 
Kabelfernbedienung dürfen Sie 
sowohl Mikrofon als auch Kopfhö- 
rer anschließen. Zudem können Sie 
dort die Lautstärke regeln und das 
Gerät in den Stand-by versetzen. 
Wehe aber, Sie wollen den Klang 
verändern. Haben Sie direkt vor 
sich keinen Platz für optisch unin- 
teressante Würfel und den Subwoo- 
fer deshalb unter den Schreibtisch 
verbannt, steht ein unangenehmer 
Ausflug an: Aufstehen, den Stuhl 
beiseiteschieben und unter den 
Tisch kriechen, dann an der Rück- 
seite des Subwoofers herumfum- 
meln, bis der gewünschte Klang 
erzielt ist. Dieses Problem betrifft 
aber mitnichten nur das Moody, 
sondern alle 2.1-Systeme im Test. 
Gegebenenfalls in abgeschwächter 
Form beim nächsten Kandidaten. 


Speedlink Gravity X-XE: Der Bass ist 
angenehm, der Sound der Satelli- 
ten langweilig. Das 2.1-System von 
Speedlink macht eigentlich einen 
ganz ordentlichen Eindruck: Der 
schmale, schlicht gestaltete Sub- 
woofer mit der cleanen Front in 
Klavierlack-Optik passt sogar auf 
den einen oder anderen Schreib- 
tisch. Die recht großen Satelliten 
sind dagegen optisch etwas fade ge- 
raten. Leider gibt es einige Schlud- 
rigkeiten bei der Verarbeitung, bei 
unserem Exemplar hingen einige 
Klebereste am Subwoofer. Diese 
ließen sich allerdings leicht entfer- 
nen. An den Kanten des Tieftöners 
schimmerte allerdings auch das 
MDF durch, eine etwas großzügi- 


www.pcgameshardware.de 


Günstige Soundsysteme | INFRASTRUKTUR || Í | 


ger aufgetragene Lackierung wäre 
wünschenswert, auch im Einstiegs- 
segment. Bei der Ausstattung gibt 
es dagegen wenig Anlass zur Kritik: 
Eine Kabelfernbedienung mit Laut- 
stärkeregelung bietet Anschlüsse 
für Kopfhörer und Mikrofon, an 
der Rückseite des Subwoofers sind 
die restlichen Regler angebracht. 


Beim Probehören gefällt der recht 
zurückhaltende Subwoofer, der 
erst bei höheren Pegeln seine 
Contenance verliert und dann 
schwammig und unpräzise wird. 
Bis dorthin spielen die Bässe recht 
straff und sitzen, wo sie hingehö- 
ren. Ganz so viel Druck wie die ge- 


drungenen Bassboxen von M3250 


oder Moody kann das Gravity nicht 
liefern, dafür passt hier der Pegel 
ohne Anpassungen am besten. Der 
Raumaufbau funktioniert dank 
ordentlicher Stereo-Separation 
noch gut, Klänge können daher 
recht präzise geortet werden. Das 
ist hilfreich in Spielen und kommt 
auch bei anderen Medien gut zur 
Geltung. Doch ansonsten fallen die 
Satelliten klanglich leider nicht so 
überzeugend aus: Die leidliche Dar- 
stellung der Mitten gefällt weniger: 
Hier gehen viele Details verloren, 
zudem verfärbt der Klang durch 
diese Schwäche und wirkt etwas 
blechern. Mit einem Preis von etwa 
70 Euro ist das schlanke Speedlink- 
System aber ein faires Angebot. 


Microlab B-73: Günstig, hübsch und 
mit klanglichen Schwächen. Die 
kleinen Desktop-Lautsprecher von 
Microlab fallen im Testfeld zuerst 
durch ihre  herstellertypischen 
Echtholz-Applikationen auf. Das 
Design könnte daher auch etwas 
gestandeneren Persönlichkeiten 
zusagen, der Preis von etwa 60 
Euro klingt fair. Wo ist der Haken? 
Richtig, der Sound lässt etwas zu 
wünschen übrig. Besonders auf- 
fällig ist die starke Bassbetonung, 
dabei können die 10-cm-Tiefmittel- 
töner nicht einmal sonderlich weit 
hinab spielen. Das Ergebnis ist ein 
überzogener, grummeliger Ober- 
bass, der wohl die bauartbedingten 
Schwächen im tieferen Frequenz- 


band kaschieren soll. Schade, denn 
für Lautsprecher in dieser Preis- 
klasse können die B-73 mit recht 
gut dargestellten Mitten bei Musik- 
wiedergabe und Gesang überzeu- 
gen, obwohl sie einige Frequenzen 
merklich verschlucken. Auch die 
Höhen gehen noch in Ordnung, 
verzeiht man ihnen ein wenig man- 
gelnde Spritzigkeit und Feinheiten. 
Doch bleibt unterm Strich leider 
nur ein schön gestaltetes, günstiges 
Lautsprecher-Pärchen mit klangli- 
chen Schwächen. 


Speedlink Methron: Günstig, klang- 
lich aber nicht überzeugend. Wäh- 
rend die Microlab-Boxen optisch 
gediegen wirken, passt das auffällig 


STEREO- 
LAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 35 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


— N 
SPAR-TIPP 


Hardware 


AV30 
M-Audio 


— 
SPAR-TIPP 


140 See t 


Hardware 


T40 Series 11 


Creative Labs 


B 20 Mk2 


Teufel 


M3250 
Edifier 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Art 


Ca. 100 Euro/sehr gut 


Ca. 100 Euro/sehr gut 


Ca. 120 Euro/gut 


Ca. 80 Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/294141 


www.pcgh.de/preis/359292 


Nicht vorhanden, Bezug über www.Teufel.de 


www.pcgh.de/preis/291473502 


2.0-Stereo-System (aktiv) 


2.0-Stereo-System (aktiv) 


2.0-Stereo-System (aktiv) 


2.1-System (aktiv) 


Abmessungen Subwoofer 


Kein Subwoofer 


Kein Subwoofer 


Kein Subwoofer 


19,5x9x 14,3 cm 


Abmessungen Satellit 


20 x 13,4 x 16 cm 


31,5x9x 14cm 


22,5 x 12,6 x 13 cm 


20 х 13,4 x 16 cm 


rerausgang (2,75) 


Klinke), Kopfhörerausgang (2,75) 


hörerausgang, Mikrofonanschluss (2,0) 


Chassisbestückung Subwoofer Kein Subwoofer Kein Subwoofer Kein Subwoofer 16,6 cm 

Chassisbestückung Satellit 7,6 cm Tiefmitteltóner; 2,5 cm Hochtöner Keine Angaben 10 cm Tiefmitteltóner; 2,5 cm Hochtóner 7,8 cm Mitteltóner; 1,9 cm Hochtóner 
Ausstattung (20 %) 3,33 2,92 3,00 3,08 

Anschlüsse Eingang: Cinch; Line-In (3,5 mm Klinke) Kopfhö- | Eingang: Klinke (3,5 mm); Line-In (3,5 mm Eingang: Klinke; Line-In (3,5 mm Klinke) Kopf- |Eingang: 2 x Cinch (3,5) 


Bedienelemente 


Netzschalter, Lautstärkeregelung (4,0) 


Netzschalter, Lautstärke-, Bass- und Treble-Re- 
gelung (2,75) 


Netzschalter, Lautstärkeregelung, Tone-Regler 
(3,5) 


Netzschalter, Lautstärke-, Bass und Treble-Rege- 
lung; Fernbedienung, Mute (2,25) 


Auffälligkeiten 


Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) 


Für die Preisklasse sehr edel gestaltet und 
verarbeitet (2,5) 


Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) 


Zubehör Moosgummi-Unterlagen, extra Anschlusskabel \Standfüße, Cinch-auf-Klinke-Adapter (3,25) Extra Anschlusskabel 3,5 mm (3,5) Extra Anschlusskabel Cinch bzw. Klinke (3,5) 
3,5 mm (3,25) 

Sonstiges Bassreflexöffnung auf der Rückseite; gute Bassreflexöffnung oben; etwas lästiges Auto- |Bassreflexöffnung auf der Rückseite Bassreflexöffnung auf der Seite (Subwoofer) 
Abschirmung Stand-by 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,06 2,38 2,56 


Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) 


Leistung (3,0) 


Leistung am Hörplatz (2,75) 


Hörplatz gut (2,5) 


Ergonomie Lautstärkeregler gut zu erreichen und zu bedie- | Alle Regler an der Front und gut zu erreichen, |Кедіег an der Seite, etwas fummelig zu bedie- |Regler am Subwoofer, Fernbedienung mäßig 
nen, Netzschalter auf der Rückseite (2,75) wegen schmalem Abstand etwas fummelig (2,5) [nen (3,25) nützlich (3,25) 

Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Leichte Beanstandungen (1,5) 

Installation Problemlos aufzustellen; Verbindungskabel Problemlos aufzustellen; einfache Verkabelung |Problemlos aufzustellen; einfache Verkabelung |Gut aufzustellen; einfache Verkabelung (2,5) 
variabel; einfache Verkabelung (2,0) (2,25) (2,25) 

Leistung (60 %) 2,58 2,75 2,75 2,79 

Spiele Sehr klarer, detaillierter Sound, doch fehlender |Detaillierter Klang, jedoch Pegel und Bassfunda- | Gute Details, ordentlicher Pegel, aber einge- Satelliten bieten genügend Details, der kräftige 
Pegel und mangelndes Bassfundament; sehr ment eingeschränkt; sehr gute Ortung (2,75) |schránktes Bassfundament; gute Ortung (2,75) |Bass sorgt für Druck, ist aber unpräzise und 
gute Ortung (2,75) brummig; sehr gute Ortung (2,75) 

Musik Recht hohe Klangtreue mit vielen Details; leich- | Ordentliche Klangtreue mit Bassbetonung, gute |Ordentliche Klangtreue mit heraushörbaren Relativ viele Details, jedoch sehr brummiger, 
te Unsauberkeiten; sehr gute Instrumentendiffe- | Detailabbildung; ordentliche Instrumentendiffe- | Details; gute Instrumentendifferenzierung; sehr undifferenzierter und stark betonter Bass, 
renzierung; fehlendes Bassfundament (2,5) renzierung; (3,0) ehlendes Bassfundament, Hochton etwas im Hochton fehlt Dynamik (3,5) 

lach (3,0) 

Filme Ordentliche Eignung; viele Details und saubere |Ordentliche Eignung; relativ viele Details, Brauchbarer Pegel; fehlender Druck; gute Der Subwoofer bietet Druck, der allerdings 
Stimmen, jedoch fehlender Bass und mangeln- |gute Stimmwiedergabe; fehlender Druck und |Stimmwiedergabe (2,75) undifferenziert brummt; die Satelliten bieten 
der Pegel (3,0) Pegel (2,75) ordentliche Dynamik (2,75) 

Klang Minimal unsauberer Klang, recht linear; straffer |Bassbetonung, sonst relativ neutral; etwas Bassbetonung, sonst recht linear; kein großer [Stark bassbetont und brummig, die Satelliten 
Bass, jedoch ohne großen Tiefgang; natürliche |schwächelnde Detailwiedergabe; leicht verfärbte | Tiefgang; leicht verfárbte Stimmwiedergabe; spielen recht detailliert, aber etwas verfärbt; die 
Stimmwiedergabe; sehr detailliert (2,25) Stimmen; recht groBer Tiefgang (2,75) ordentlich detailliert (2,75) Hóhen mit eingeschránkter Dynamik (3,25) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke, jedoch wenig | Pegelfest bis maximale Lautstärke, brauchbare |Pegelfest bis maximale Lautstärke, Leistung am |Pegelfest bis maximale Lautstärke, ordentliche 


Leistung (2,0) 


Stereo-Separation/Surround 


Sauberer Stereo-Sound; sehr gute Ortung (2,0) 


FAZIT 


© Sauberer Klang 
© Wenig Bass 
© Wenig Leistung 


Wertung: 2,65 
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Guter Stereo-Sound; gute Ortung; minimal 
eingeschränkt (2,5) 


© Guter Klang 
© Ordentlicher Bass 
© Relativ wenig Leistung 


Wertung: 2,65 


Ordentlicher Stereo-Sound; gute Ortung, etwas 
eingeschränkt (2,75) 
© Guter Klang 

© Ordentliche Leistung 
© Im Vergleich zu teuer 


Wertung: 2,73 


Guter Stereo-Sound; gute Ortung; Subwoofer 
ortbar (2,75) 


© Satelliten mit gutem Klang 
© Fetter Bass ... 
©... der aber sehr teigig klingt 


Wertung: 2,80 
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gestaltete Methron wohl besser in 
ein buntes Jugendzimmer. Die Sa- 
telliten arbeiten wie auch der Sub- 
woofer mit dem Bassreflex-Prinzip 
und sind mit recht grofšen Breit- 
bändern bestückt. Leider verheißt 
dies noch keinen guten Sound. 
Tatsächlich sind gute Breitbänder 
häufig erst in höheren Preisklassen 
zu finden. Das mit etwa 60 Euro 
günstigste 2.1-System demonstriert 
dies auf eindrückliche, aber we- 
nig angenehme Weise: Blecherner 
Klang dringt aus den Satelliten in 


Hörers, unsaubere Höhen nerven 
zudem schnell. Die detailarme Wie- 
dergabe verschluckt fast sämtliche 
Feinheiten und erinnert an ein al- 
tes Radio. Der Subwoofer spielt da- 
gegen recht angenehm auf, ist gut 
gepegelt und bleibt zumindest bei 
geringeren Lautstärken angenehm 
straff. Für nur zehn Euro finden Sie 
deutlich überlegene Systeme. 


Edifier M2280: Nicht zu empfehlen. So 
einfach kann man das Hörerlebnis 
zusammenfassen. Die mit Abstand 


als Ersatz von dröhnenden Laptop- 
Lautsprechern geeignet. Schon bei 
geringen Pegeln kann man deutli- 
che Strömungsgeräusche aus der 
Bassreflexöffnung vernehmen, bei 
steigender Lautstärke schlägt zu- 
dem der Breitbänder an. Der Klang 
ist zudem sehr blechern, ein Bass 
kaum vorhanden. Die an der Seite 
gelegenen, gummierten Bedienele- 
mente reagieren erst bei mehrma- 
ligem energischen Drücken. Tun 
Sie Ihren Ohren einen Gefallen und 
machen Sie einen Bogen um die we- 


Hardware 


Fazit 


Viel Sound für wenig Geld? 

Und es gibt sie doch: Die günstige 
Einstiegsdroge in berauschende Klang- 
welten. Wer besonders auf die Mu- 
sikwiedergabe Wert legt, sollte sich 
einmal die M-Audios anhören. Bei 
Creative gibt es das überzeugendste 
Gesamtpaket, zudem ist das Design 
sehr gelungen. Mehr Druck bieten Edi- 
fier M3250 oder Wavemaster Moody. 
Wenn der Platz knapp ist, ist auch das 


das unangenehm berührte Ohr des 


günstigsten 


Boxen sind maximal 


nig gelungenen M2280. 


(pr) 


Speedlink Gravity X-XE eine gute Wahl. 


STEREO- 
LAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 35 Wertungskriterien 


Produkt Moody Gravity X-XE B-73 Methron M2280 

Hersteller Wavemaster Speedlink Microlab Speedlink Edifier 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Ca. 70 Euro/sehr gut Ca. 70 Euro/gut Ca. 60 Euro/befriedigend Ca. 60 Euro/befriedigend Ca. 40 Euro/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/689183 www.pcgh.de/preis/294141 www.pcgh.de/preis/474893 www.pcgh.de/preis/995253 www.pcgh.de/preis/291735358 


Art 


2.1-System (aktiv) 


2.1-System (aktiv) 


2.0-Stereo-System (aktiv) 


2.1-System (aktiv) 


2.0-Stereo-System (aktiv) 


Abmessungen Subwoofer 


25 x 24,5 x 27,5 cm 


37 55% 350 


Kein Subwoofer 


25,2 x 25,2 x 26 cm 


Kein Subwoofer 


Abmessungen Satellit 


14,5 x 9x 10,3 cm 


14,5 х 10,3 x 17,8 


22 х 16 x 20 cm 


13,5 x 13x 8,5 cm 


258x12,8x 12,8 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 16,5 cm Subwoofer Keine Angabe Kein Subwoofer Keine Angabe Kein Subwoofer 
Chassisbestückung Satellit 7 cm Breitbánder Keine Angabe 10 cm Tiefmitteltöner; 2,5 cm Keine Angabe 7 cm Breitbänder 
Hochtöner 
Ausstattung (20 %) 2,92 3,00 3,67 3,00 3,58 
Anschlüsse Eingang: Klinke (3,5 mm); Kopfhörer- |Eingang: Klinke (3,5 mm); Kopfhórer- |Eingang: 2 x Cinch (3,5) Eingang: Cinch, Line-In (3,5 mm Eingang: Klinke (3,5 mm); Line-In (3,5 
ausgang, Mikrofonanschluss (2,5) ausgang, Mikrofonanschluss (2,5) Klinke) Kopfhörerausgang, Mikrofon- | mm Klinke) (3,5) 
anschluss (2,5) 
Bedienelemente Netzschalter, Stand-by, Lautstärke-, Netzschalter, Stand-by, Lautstärke- Netzschalter, Lautstärke und Bassre- |Netzschalter, Stand-by, Lautstärke- Netzschalter, Lautstärkeregelung (4,0) 
Bass- und Trebleregelung; Kabelfern- |Bass- und Treble-Regelung; Kabelfern- |gelung (3,5) Bass- und Treble-Regelung; Kabelfern- 
bedienung (2,5) bedienung (2,5) bedienung (2,5) 
Zubehör Cinch-auf-Klinke-Adapter (3,75) Nur benötigte Kabel (4,0) Nur benötigte Kabel (4,0) Nur benötigte Kabel (4,0) Nur benötigte Kabel (4,0) 
Sonstiges Reflexöffnung auf der Front bzw. Bassreflexöffnung an der Front Bassreflexöffnung auf der Rückseite |Bassreflexöffnung auf der Rückseite |Bassreflexöffnung an der Front 
Rückseite (Subwoofer) (Subwoofer) (Sat. und Subwoofer) 
Eigenschaften (20 %) 2,56 2,69 2,50 2,56 2,44 
Auffälligkeiten Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) | Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) |Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) | Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) | Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) 
Ergonomie Kabelfernbedienung für Lautstárke/ ^ |Kabelfernbedienung für Lautstárke/ | Кедіег und Netzschalter auf der Kabelfernbedinung für Lautstärke/ Lautstärkeregler und Netzschalter an 
Stand-by, restliche Regler am Sub- Stand-by, restliche Regler am Sub- Rückseite (4,0) Stand-by, restliche Regler an Subwoo- |der Seite, sehr fummelig (3,5) 
woofer (Rückseite) (3,5) woofer (Rückseite) (3,5) fer-Rückseite (3,5) 
Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Leichte Beanstandungen (1,5) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) 


Installation 


Gut aufzustellen; wegen Kabelfernbe- 
dienung leicht fummelige Verkabelung 
(2,75) 


Subwoofer nimmt wenig Raum ein; 
etwas fummelige Verkabelung (2,75) 


Problemlos aufzustellen; Verbindungs- 
kabel variabel; einfache Verkabelung 
(2,0) 


Gut aufzustellen; wegen Kabelfernbe- 
dienung leicht fummelige Verkabelung 
(2,75) 


Problemlos aufzustellen; einfache 
Verkabelung (2,25) 


ordentliche Leistung (2,0) 


ordentliche Leistung (2,0) 


jedoch wenig Leistung (3,0) 


ordentliche Leistung (2,0) 


Leistung (60 %) 2,92 3,00 3,13 3,46 4,04 

Spiele Satelliten mit Schwächen; druckvoller, | Satelliten mit Schwächen, relativ Eingeschränkte Eignung; Bassanhe- — |Ortung eingeschränkt, kaum Details; |Schlechte Eignung; fehlender Pegel, 
recht trockener, aber unpräziser Bass; |wenig Details; einigermaßen präziser |bung verdeckt Details; Ortung gut stark verfärbter Klang; Bass brauch- |Störgeräusche, mangelndes Bass- 
Ortung okay (2,75) Bass; Ortung okay (2,75) aber wenig Pegel (3,25) bar (3,5) fundament, sehr eingeschränkte 

Ortung (4,0) 

Musik Mäßige Klangtreue, wenig Details; Bass bei mäßigem Pegel angenehm |Starke Bassanhebung, die jedoch früh | Satelliten mit großen Schwächen; Mangelnde Klangtreue; Verzerrungen 
fehlende Dynamik; leicht zischelnde |trocken und zurückhaltend, dann aber | abfällt; dadurch Verdeckung von De- |stark verfärbter, detailarmer Klang; |und Strömungsgeräusch schon bei ge- 
Höhen; etwas verfärbte Stimmen; schwammig; Satelliten mit verfárbtem |tails. Sonst gut aufgelöst; Höhen fehlt | angenehm gepegelter, aber schwam- |ringem Pegel; verfärbter Klang (4,5) 
Bass zu betont und unsauber (3,75) |Klang (3,75) Spritzigkeit (3,5) miger Bass (4,0) 

Filme Zu wenig Dynamik in den Mitten; Angenehmer Bass bei mäßigem Bassanhebung verdeckt Details, sonst |Wenig Details; verfärbte Stimmen; Unsauberer Klang mit Verzerrungen; 
druckvoller Bass; Stimmwiedergabe |Pegel, dann aber dröhnend; verfärbte |ordentlich; gute Stimmwiedergabe, | Bass relativ angenehm bei geringen |fehlender Bass; mangelnder Pegel 
eicht unnatürlich (2,75) Stimmwiedergabe (3,25) fehlender Tiefton und Pegel (3,5) Pegeln, danach brummig (3,5) (4,0) 

Klang Bass und Höhen betont, Subwoofer | Bass angenehm gepegelt; Satelliten |Brummiger, stark angehobener Bass, |Blecherner Klang mit starken Sehr unsauberer Klang; wenig Bass 
bietet Tiefbassanteil; Mitten wenig mit eingeschränkter Dynamik, wenig |fehlender Tiefgang, Mitten recht Schwächen bei den Mitten; nervige, |und zudem von Strömungsgeräuschen 
dynamisch, minimal blecherner Details; etwas blecherner Klang (3,5) neutral und sauber; etwas früher unsaubere Höhen; Bass diffus, doch — |gestórt; verfärbte Stimmwiedergabe; 
Sound (3,25) Höhen-Roll-off (3,25) angenehm gepegelt (3,75) wenig detailliert (4,0) 

Pegel egelfest bis maximale Lautstärke, Pegelfest bis maximale Lautstärke, Pegelfest bis maximale Lautstärke, Pegelfest bis maximale Lautstärke, Nicht pegelfest bei maximaler Laut- 


stärke, Breitbänder schlägt an; sehr 
wenig Leistung (3,75) 


Stereo-Separation/Surround 


FAZIT 
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Brauchbarer Stereo-Sound; Raum- 
bildung etwas diffus; Subwoofer 
ortbar (3,0) 

© Druckvoller Bass 

© Günstig 


© Mäßige Satelliten 


Wertung: 2,85 
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Guter Stereo-Sound; brauchbarer 
Raumaufbau; Subwoofer ortbar (2,75) 


© Angenehmer Bass 
© Günstig 
© Satelliten mit Schwächen 


Wertung: 2,94 


Guter Stereo-Sound; gute Ortung 
(2,5) 


© Sehr günstig 
© Ordentlicher Klang 
© Kräftige Bassanhebung 


Wertung: 3,11 


Diffuser Stereo-Sound; schlechter 
Raumaufbau; Subwoofer ortbar (4,0) 


© Günstig 
© Mitten sehr schwach 
© Stark verfärbter Klang 


Wertung: 3,19 


Kaum hörbarer Stereo-Sound; sehr 
eingeschränkte Ortung (4,0) 


© Günstig 
© Verzerrungen 
© Sehr wenig Leistung 


Wertung: 3,63 
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JAHRE 


obt, CASEKING. де 


präsentiert: 


ABSOLUT 
LAUTLOS 


King Mod No Noise Whisper 
NUC Edition System 


150 mm Darum sollte dieses Mini-System Ihr neuer 
Silent-Multimedia-PC werden: 
* vollkommen lautlos, weil komplett ohne Lüfter 
= und Festplatten 
= © - sehr flaches schwarzes Design-Gehäuse mit ge- 
bürstetem Aluminium 
=) o (ФӘ - perfekte Multimedia-Leistung dank Intel-CPU und 
integrierter HD-Grafik 
* reibungslose Bedienung durch schnelle mSATA- 
SSD in Wunschgröße 


47 mm 


О 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: infoGcaseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 6847300 www.caseking.de 


Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


INFRASTRUKTUR | Monitorarme im Test 


Monitorhalterungen schaffen mehr Platz auf dem Schreibtisch und sind sehr 


| 
| E 
SR 

Е le "wes 


flexibel 


Ein Arm für Monitore 


Durch Schreibutensilien und Zettelwirtschaft wird unsere Arbeitsfläche immer kleiner. Platz schafft 


da eine Monitorhalterung für den Tisch. Wir stellen Ihnen in unserem Test drei Modelle vor. 


er Markt für Monitore ist seit 
[ГУ Sun im Wandel: im- 
mer grófsere Bildschirme zu einem 
günstigen Preis. Kein Wunder also, 
dass sich bereits in vielen Firmen 
und Privathaushalten mehr als nur 
ein Monitor auf dem Tisch befin- 
den. Indes bleibt die Fläche zum 
Arbeiten aber dieselbe. Um hier 
entgegenzuwirken, gibt es Halte- 
rungen für Bildschirme. 


Viele Vorteile 

Monitorhalterungen für den Tisch 
bieten viele Vorteile. So verschwin- 
det zum Beispiel durch eine Mo- 
nitorhalterung der Standfuß des 
Bildschirms. Schreibutensilien, 
Notizen oder Kleingeráte wie USB- 
Gadgets lassen sich so direkt unter 
dem Display unterbringen. Eine 
solche Befestigung bietet nicht nur 
eine bessere Ergonomie, sondern 
auch mehr Platz. Die meisten Hal- 
terungen kónnen nàmlich dreidi- 
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mensional im Raum bewegt wer- 
den: nach vorne und hinten, nach 
links und nach rechts sowie nach 
oben und nach unten. Wer also ent- 
spannt arbeiten móchte, der kann 
durch diese Mechanik seinen Bild- 
schirm in die gewünschte Position 
bringen. Auch ist die Drehung des 
Monitors um 90? nach links oder 
rechts móglich. Die Rede ist hier 
von einer Pivot-Funktion. 


Die Bildschirmausgabe lässt sich 
dank Grafikkarten-Treiber nicht 
nur in der Vertikale, sondern auch 
in der Horizontale betrachten. Der 
mitgelieferte Sockel zur Befesti- 
gung des Displays ist aber dafür 
meist nicht ausgelegt. Durch eine 
entsprechende Halterung wird 
diese Limitierung umgangen. Web- 
seiten und Foren sind so besser zu 
betrachten respektive zu lesen, da 
sich diese meist in die Linge und 
nicht in die Breite erstrecken. 


Humanscale M2: Zeitloses Design 
trifft auf mangelnde Stabilitát. Mit 
dem Design des M2 hat sich die 
Firma Humanscale wahrlich Mühe 
gegeben. Die Monitorhalterung 
wartet mit einer silberglänzenden 
Optik auf. Eine weifse Kunststoff- 
verkleidung verleiht dem Display- 
Arm dabei ein zeitloses Design. 
Bei den Befestigungen kommt es 
aber nicht nur auf ein schónes 
Äußeres an, sondern auch auf Sta- 
bilität - und hier kann das Produkt 
von Humanscale nicht punkten. 
Grund dafür ist eine Schwäche im 
Klippmechanismus. Durch dieses 
System schnappt die VESA-Platte 
zwar sicher am Ende des Armes 
ein, doch schliefst die Befestigung 
nicht mit der Schiene komplett ab; 
die Platte wackelt leicht und wirkt 
lose. So ist der bis zu 24 Zoll große 
Monitor, der eine maximale Masse 
von 9 kg besitzen darf, nicht hun- 
dertprozentig mit dem Arm ver- 


bunden. Bewegt man die Schwen- 
karme, ist zudem ein Quietschen 
zu hóren. Bei einem Preis von 230 
Euro sind diese beiden Faktoren 
inakzeptabel - das macht auch das 
intelligente Kabelführungssystem 
und die Gesamtlänge von 605 mm 
(240 + 265 + 100 mm) nicht wett. 
Die Halterung lässt sich um bis zu 
360? drehen, sodass eine Pivot- 
Funktion des Bildschirms móglich 
ist. Beim Neigungswinkel konnten 
wir indes +20° maximal und -30* 
minimal feststellen. Die Anleitung 
gestaltet sich als sehr hilfreich und 
verständlich, da Bilder und Anwei- 
sungen zur Montage sehr einfach 
gehalten sind. 


Novus Lifttec Arm 2: Unser kleiner 
Favorit im Testfeld. Der Lifttec Arm 
2 besteht aus Aluminium und wur- 
de im Druckguss-Verfahren her- 
gestellt. Etwa 190 Euro muss ein 
potentieller Interessent für die sil- 
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bergraue Halterung auf die virtuel- sich bis zu zwei 24-Zoll-Monitore 
le Ladentheke legen. An der VESA- gleichzeitig montieren - jeweils A H 
Halterung (75 x 75 und 100 x 100 mit einer maximalen Masse von 10 Vor u nd Nachteile 
mm) können Monitore mit einer kg. Das verwendete Material aus Humanscale M2 

Größe von bis zu 24 Zollund einer Aluminium fühlt sich sehr hoch- Durch die spiegelnde Oberfläche und den weißen 
maximalen Masse von 8 kg befes- wertig an. Besonders praktisch ist Farbton sehr schlicht und zeitlos. 

tigt werden. Der LiftTec Arm 2 lässt der Neigungswinkel. Dieser lässt E Wirkt mit aufgestecktem Bildschirm sehr instabil 
sich um 180° schwenken sowie um sich von maximal +90° bis zu -20° 

360° drehen. Bildschirme können einstellen. Der Clou: Durch den 
somit in die Vertikale gedreht wer- rechten Winkel lässt es sich auch Novus LiftTec Arm 2 
den. Die Displayhalterung ermög- im Stehen sehr gut arbeiten. Das ist 


und etwas wackelig. 


Widerstandskraft der Schwenkarme lassen sich mit 
kleinen Kunststoffrádchen einstellen. 

gH Nur eine Größe von Schrauben mitgeliefert, die für 
den Monitor zu lang sein kónnten. 


licht einen Neigungswinkel von besonders dann praktisch, wenn 
+45° bis -45° (hoch und runter). der Bildschirm über ein Touch-Dis- 
Von der Sockelbefestigung bis zum play verfügt. Als maximale Länge 
VESA-Aufsatz erreicht das Produkt der Schwenkarme konnten wir 580 
von Novus eine Gesamtlänge von mm messen (230 + 250 + 100 mm). 
600 mm (340 + 200 + 60 mm) und Die aufsteckbare Verbindung der 
ist damit die zweitlängste Halte- beiden Schwenkarme auf einem 


Silverstone ARM Two 


D Bis zu zwei Monitore können an der Befestigung 


rung in unserem Testfeld. Stabilität Sockel ist indes weniger erfreulich. stabil und sicher angebracht werden. 


sowie Verarbeitung sind sehr gut. Ein angenehmes Gleiten wie beim =| Die Bilder für die Montage in der Anleitung sind 
Als Besonderheit im Vergleich zu М2 ist hier leider nicht möglich, da durch den Druck nur sehr schwer erkennbar. 
anderen Befestigungen sind uns keinerlei Schmiermittel zwischen 
kleine Rädchen aus Kunststoff an den Kunststoffverbindungen vor- 
den Schwenkarmen aufgefallen. handen ist. (dn) 
Mit ihnen lässt sich die Wider- 

standskraft der Arme ohne Werk- 

zeug einstellen. Werden sie zu stark 
angezogen, lässt sich der Monitor 

nur schwer im Raum bewegen; Monitorhalterungen werden oft- 
werden sie zu schwach angezogen, mals unterschätzt. 

stabilisiert sich der Monitor nicht Die Vorteile sind nicht von der Hand zu 


an der gewünschten Stelle weisen — mehr Arbeitsfläche, ergono- 
misches Arbeiten und Spielen und eine 


optionale Pivot-Funktion. Jeder Leser, 
der diese Vorteile nutzen möchte, kann 
einen Kauf in Erwägung ziehen. Doch 
vorsicht: Wer hier an der falschen Stelle 
spart, wird enttäuscht. 


Die Video Electronics 
Standards Association 
(VESA) stellt unter an- 
derem eine Norm bereit, 
die die Abstände und das 
Befestigungssystem eines 
Monitors festlegt. 


Silverstone ARM Two: Zwei Arme 
zum vernünftigen Preis. Die Halte- 
rung „ARM Two“ von Silverstone 
besitzt zwei VESA-Platten (75 x 75 
und 100 x 100 mm). Somit lassen 


Fakten und Daten der Monitorhalterungen 


Produktname Lifttec Arm 2 M2 ARM Two 
Hersteller (Webseite) Novus Humanscale Silverstone 
Preis ca. 190,- Euro ca. 230,- Euro ca. 140,- Euro 
www.pcgh.de/preis/48344635 www.pcgh.de/preis/279331185 m 
Farbe Silber/Grau Silber Silber/Grau 
Bildschirme 1 1 2 
Material Aluminium Aluminium ‚Aluminium 
Š | VESA 75 x 75 / 100 x 100 mm 75 x 75 / 100 x 100 mm 75 x 75 / 100 x 100 mm 
š MonitorgróBe bis 24 Zoll bis 24 Zoll bis 24 Zoll 
£ | Tragkraft max. 8 kg max. 9 kg max. 10 kg 
š Schwenken 180° 180° 180° 
g | Neigen (hoch und runter) +45° bis -45° +20° bis -30° +90° bis -20° 
= Drehen 360° 360° 360° 
Š Hóhenverstellbar 270 mm 258 mm 300 mm 
3 Lànge Schwenkarme/Gesamt | 340 + 200 + 60 mm/600 mm 240 + 265 + 100 mm/605 mm 230 + 250 + 100 mm/580 mm 
š Stabilität Sehr gut Befriedigend Gut 
š Verarbeitung Sehr gut Gut Sehr gut 
E Aufbauzeit 12:57 Minuten 10:42 Minuten 13:09 Minuten 
š | Haptik und Optik Wenig Kunststoffverkleidung, glatte Oberfläche Viel Kunststoffverkleidung, schlicht Wenig Kunststoffverkleidung, fühlt sich sehr 
E hochwertig an 
E Anleitung Verstándliche Anleitung (Faltblatt) Verständliche Anleitung (Faltblatt) Unverständliche Anleitung (Heftchen) 
$ Besonderheiten Kopf ist kugelgelagert, Kabelführungssystem ist Kabelführungssystem, Kopf ist kugelgelagert, Befe- | Kabelführungssystem, Kopf ist mit einer Feder 
Š optional anbringbar, Werkzeug und Befestigungs- | stigungsmaterial und Werkzeug inbegriffen gespannt, Befestigungsmaterial und Werkzeug 
3 material inbegriffen, Widerstandskraft der Arme inbegriffen 
2 lässt sich mit Rädchen einstellen 
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Же Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


Seasonic М1 21| 
EVO-Edition SSO 


24 x POGH-DVD-Ausgabe lesen + 
850-Watt-Netzteil = 120 Euro 


e Vollmodulares Kabelmanagement 

e Hochwertige japanische 105-°C-Kondensatore 

e 6 x PCI-E für performante Grafikkarten 

• 80 Plus Bronze 

* Intel Haswell CPU Ready 

e 5 Jahre Seasonic-Austausch- 
garantie (defekt gegen neu in 
der gesamten Garantiezeit!) 


WICHTIG: Nur solange Vorr 


S Seasonic: 


— — Since 1975 100-240vAC 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


ut) Jetzt Abo online bestellen unter: 


t Neus 
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Gigabyte P34G im Test 


Gaming-Ultrabook 


Gigabytes P34G ist nur 2,3 Zentimeter dick und 
1,7 kg leicht. Kann man damit auch spielen? 


as P34G von Gigabyte sieht 
Di, wie ein Ultrabook, leistet 
aber deutlich mehr als die bekann- 
ten Leichtgewichte. Gigabyte setzt 
nämlich im P34G einen leistungs- 
starken Core i7-4700HQ (2,4 GHz 
bis 3,4 GHz, 4 Kerne) sowie eine Ge- 
force GTX 760M ein. CPU und GPU 
sind in einem 14-Zoll-Notebook mit 
nur 1,7 Kilogramm Gewicht unter- 
gebracht. Das 14-Zoll-LCD des P34G 
arbeitet mit Full HD - also 1.920 x 
1.080 Bildpunkte - und erreicht so 
eine Pixeldichte von 157 ppi. Aber 
auch die Speicherausstattung ist 
gelungen: 16 GiByte Arbeitsspei- 
cher sowie eine M-SATA-SSD mit 
128 GByte und eine HDD mit 750 
GByte sind im P34G eingebaut. Wei- 
tere Ausstattungsmerkmale sind 
USB-3.0-Anschlüsse, HDMI sowie 


Soundausgänge. Die Tastatur hat 


Die beleuchtete Tastatur verfügt über 
einen guten Druckpunkt, federte im Test 
aber auch ein wenig. 


einen guten Druckpunkt und ist 
beleuchtet, federt aber leicht. Das 
Touchpad ist sehr präzise. 


Leistung P34G 

Die Prozessorleistung ist für ein 
Notebook dieser Größe sehr gut. In 
Spielen wie Crysis Warhead (720p, 
kein AA/AF) messen wir 41 Bilder 
pro Sekunde. In Anno 1404 sind 
es 46 Fps. Ältere Spiele sind also 
problemlos spielbar. Battlefield 4 
(Fishing in Baku, FXAA, 16:1 HQ- 
AF, Ultra-Details) läuft allerdings 
nur mit 27 (720p) beziehungswei- 
se 14 Fps (1.080p). Die Lautheit des 
kompakten Notebooks liegt bei 0,3 
bis maximal 2,6 Sone - hörbar, aber 
noch nicht störend. Die Akkulauf- 
zeit ist mit rund 4 Stunden nicht 
berauschend und das LCD schliert 
in Spielen sichtbar. (ma) 


Hardware 


Fa 


Gigabyte P34G 

Das leichte und kompakte Notebook 
hinterlásst einen überwiegend positiven 
Eindruck. Zudem ist die Spiele-Leistung 
für ein 14-Zoll-Laptop gut. Allerdings 
müssen Sie beim Kauf des P34G auch 
Kompromisse eingehen, so ist das 
LC-Display mit AHVA-Panel grobkörnig 
und bietet mit 12 Millisekunden Reakti- 
onszeit kein schlierenfreies Bild. 


Hersteller (Webseite) 


Produktname P34G 


Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.400,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/988629 
1,33 

2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-4700HQ (2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip 


Nvidia Geforce GTX 760M 
(714 MHz, 805 MHz mit Boost) 


Grafikspeicher/Anbindung 


2.048 MiByte (2.000 MHz))/128 Bit 


Festplatte M-SATA-SSD: 1 x Liteonit 128 GByte 
HDD: 1 x Toshiba 750 GByte 
Optisches Laufwerk Nicht vorhanden 


LCD, Spiegelung 


14 Zoll (1.920 x 1.080; 157,4 ppi), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


47,73 Wattstunden/1,7 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, Webcam, Kartenlese- 
gerät 


Eigenschaften (20 %) 1,78 

Zubehör/Software Windows 8.1 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, VGA, Klinke (Audio/ 
Mikrofon-Kombi), Gigabit-Ethernet 

Ergonomie Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Tastatur beleuchtet, Bildschirmabdeckung aus Kunststoff, 
Oberseite aus Aluminium, Rücks. aus Kunststoff, sehr leicht 


2,38 
6,71 Punkte/36,75 Fps 


Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


41,0 Fps (Min: 35 Fps); 26,7 Fps (Min: 16 Fps) 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


46,0 Fps (Min: 37 Fps); 41,0 Fps (Min: 34 Fps) 


Akkulaufzeit 80 cd/m2; Crysis W. Loop Max. cd/m? 


249 Min. (4:09 h); 58 Min: (0:58 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,3/1,0/2,6 Sone 


Datentràger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 261,5 MB/s; 0,1 ms HDD: 99,9 MB/s; 15,7 ms 


Das Gigabyte P34G verfügt über alle wichtigen Schnittstellen wie USB 3.0 und 2.0 
sowie HDMI, D-Sub, Netzwerk und Soundausgànge. 
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LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


12 (32) ms; -; 27 bis 205 cd/m2 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Interpol. 


Max. 13 %; Gut (2,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Grobkörniges Bild (deutlich sichtbarer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Befriedigend (3,5) 


FAZIT 


© Gute Spiele-Leistung 
© Sehr leicht 
© Schlechte Klangqualität der Lautsprecher 


Wertung: 2,05 
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Limitierter X-MAS-PC 
zum Тор-Рге! 


Passend zu Weihnachten haben Alternate und PCGH einen attraktiven Kom- 
plett-PC mit viel Ausstattung zum unschlagbaren Preis konfiguriert. 


eim neuen X-MAS-PC haben sich erst- 
B... die Experten von Alternate und die 
Redakteure der PC Games Hardware gemein- 
sam beraten, um zusammen einen schnellen 
und dennoch preisgünstigen Komplett-PC zu 
konfigurieren. Das Ergebnis kann sich durch- 
aus sehen lassen, denn vergleichbare PCGH- 
PCs mit der gleichen Leistung kosten sonst 
390 Euro mehr. Bestellt werden darf dieser 
limitierte PC wie immer exklusiv bei Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). 


ALTERNATE/PCGH X-MAS-PC 

PC-Spieler, die viel Leistung für wenig Geld 
haben móchten, finden derzeit bei Alternate 
wohl kaum eine Alternative zum X-MAS-PC. 
Dieser bietet dank dem Intel-Prozessor Core 
i5-4670K und der schnellen Geforce GTX 770 
von MSI mehr als genug Leistung auch für 
sehr anspruchsvolle Spiele. Verbaut werden 
die Komponenten auf dem MSI-Mainboard 
Z87-G43 Gaming. Damit das mitgelieferte 
Windows 8.1 blitzschnell bootet, kommt ne- 
ben der 1.000-GB-HDD von Western Digital 
eine 128-GB-SSD von ADATA zum Einsatz. 


TOLLES ZUBEHOR 
INKLUSIVE! 
e APG Überspannungsschuf? 
e Sharkoon Gaming-Keyboar 
e Sharkoon Gaming-Maus 
e Sharkoon Mauspad 


8 GiByte DDR3-1600-RAM von Crucial sollten 
auch keine Wünsche offen lassen. Verbaut 
werden alle Komponenten im Cooler-Master- 
Gehäuse Silencio 550. Die schlichte und edle 
Front sowie die Dämmung überzeugen bei 
diesem Gehäuse. Generell fällt der Lärmpe- 
gel sehr niedrig aus. Unter Windows messen 
wir gerade mal 0,6 Sone und unter 3D maxi- 
mal 1,5 Sone. Die Leistungsaufnahme liegt je 
nach Last zwischen 46 und 299 Watt. 


PCGH-ULTIMATE-PC 
GTX780TI-EDITION 
Neben dem X-MAS-PC haben wir ab so- 


fort auch einen neuen PC 


für Kunden mit gehobenen 
Ansprüchen im Sortiment. 
Nachdem AMD eine neue 
Grafikkarte vorgestellt hat, 
die mit der GTX Titan auf 
Augenhöhe ist und dabei 
nur halb so viel kostet, hat 
Nvidia die Geforce GTX 
780 Ti vorgestellt. Diese ist 


nicht nur schneller als die Ti- 


tan, sondern kostet auch weniger. Ab sofort 
gibt es auch einen neuen PCGH-PC mit der 
brandneuen Geforce GTX 780 Ti. Zusammen 
mit dem Intel Core i7-4770K erhalten Spieler 
eine starke Kombination, die für die nächsten 
Jahre genügend Rechenleistung bieten sollte. 
Zum ersten Mal verbauen wir in einem PCGH- 
PC eine 500-GB-SSD. Der PCGH-Ultimate- 
PC GTX780Ti-Edition ist unser neues Flagg- 
schiff und kostet trotzdem 240 Euro weniger 
als der bisher schnellste PCGH-PC mit der 
GTX Titan. In allen Benchmarks hat sich die 
Leistung spürbar erhöht und der Lärmpegel 


ist wie gewohnt sehr niedrig geblieben. (dw) 


Нагішаге 


Offizielles POGH-Produkt 


Frozr mit 2.048 MiByte Speicher ver- 


fügt über einen hochwertigen Kühler 


und ist dementsprechend leise. Der 
Intel Core i5-4670K wird von einem 
Cooler Master Hyper 103 gekühlt. 
Für eine stabile Stromversorgung 
sorgt ein 500-Watt-Netzteil von 
Cooler Master. Der Stromverbrauch 


x-MAS-PC im Detail 


Grafikkarte: Die MSI GTX770 Twin 


ANZEIGE 


Gehäuse: Das Gehäuse ist gedämmt und für einen leisen Betrieb 
ausgelegt. Damit sich die Luft nicht anstaut, kommen zwei 120-Millime- 
er-Lüfter in der Front und in der Rückseite zum Einsatz. Das DVD-Lauf- 
werk versteckt sich hinter der Gehäuseklappe. Nettes Gimmick: Ein 
reier 3,5-Zoll-Schacht sorgt dafür, dass Sie entsprechende Festplatten 
ose einschieben können. Dies ist besonders nützlich, wenn Sie externe 
Festplatten besitzen, die Sie nicht fest im PC einbauen möchten. 


iegt bei 46 bis 299 Watt. 


PCGH-PCs 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate/PCGH X-MAS-PC 


erter Aktions-PC 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Zubehör: Auch das Zubehör 

bei diesem Komplett-PC kann 

sich sehen lassen und wird bei 
dieser X-MAS-Edition kostenlos 
mitgeliefert. Neben einem Über- 
spannungsschutz können Sie sich 
über Sharkoon-Eingabegeräte und 
Gutscheine für die Vollversionen von 
Batman: Arkham Origins, AC: Black 
Flag und SC: Blacklist freuen. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/xmas-pc 


www.pcgh.de/gtx760-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx7 80ti-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core 17-4770К Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte MSI GTX770 Twin Frozr/2.048 MiByte| MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
Mainboard MSI 287-643 Gaming Asrock 787 Pro? Gigabyte GA-Z87 -D3HP Asrock 787 Extreme 4 Asrock 787 Extreme 4 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (ADATA XPG SX900) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD WD10EZEX Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Cooler Master B500 (500 Watt) Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Straight Power CM E9 580W 
CPU-Kühler Cooler Master Hyper 103 Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Geháuse Cooler Master Silencio 550 Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner (LG)/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x 120-mm-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 46 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


299 Watt (296 W bei 3D Mark 13 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13 


323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


6.795 (F), 17.340 (0), 154.409 () 


5.789 (F), 16.960 (C), 158.606 () 


6.860 (F), 17.700 (0), 161.591 () 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () 


9.681 (F), 24.832 (0), 158.080 () 


3D Mark 11 


P9.819, X3.698 


P8.765, X3.358 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.924, X5.179 


Stalker: Call of Pripyat 


96 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


85 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


116 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,15 Punkte 6,20 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 
PREIS = e = - = 

EN EE €1.149, €1.399, €1.649, €1.999, 
PREIS €1.099,- €1.229,- €1.489,- €1.729,- €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr viel Zubehör inklusive 
© Niedriger Lärmpegel 


© Leisester PC im Sortiment 
© Schnelle MSI-Grafikkarte (Hawk) 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.11.2013 


piele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Rennspiele mit Simulationscharakter 
müssen mit mindestens 60 Fps laufen. 


Kürzlich begutachtete ich die Steam-Early-Versi- 
on von Assetto Corsa. Als Fan simulationslastiger 
Rennspiele nutzte ich dafür die von mir geschätz- 
te Fantac Clubsport-Peripherie (Clubsport Wheel- 
base EU/BMW M3 GT2 Rim/Clubsport Pedals V2 
EU/CSL Seat). Für eine wirklichkeitsnahe Steu- 
erung war gesorgt; was sich bei Weitem noch 
nicht real anfühlte, war die Geschwindigkeit. Das 
stellte ich vor allem fest, wenn ich meinen BMW 
M3 E30 durch eine scharfe Kurve oder Kehre 
scheuchte und der Bolide trotz Optimierungen 
beim Einschlagradius keinen Grip hatte und stur 
geradeaus fuhr. Ein Blick auf den virtuellen Tacho 
sowie den Framezähler zeigten mir, was schief- 
lief. Mit gerade einmal rund 50 Fps war das Ge- 
schwindigkeitsgefühl katastrophal und ich wollte 
die Kurven mit virtuellen 100 bis 120 km/h meis- 
tern. Als ich jedoch durch Änderungen in den 
Grafik-Optionen die Bildrate auf 60 Fps erhóhte, 
verbesserte sich die Geschwindigkeitswahrneh- 
mung schlagartig. Es hat sich also wieder bestà- 
tigt, dass bei Rennspielen eine Fps-Rate von 60 
Fps oder mehr für ein realistisches Fahrvergnü- 
gen einfach ein Muss ist. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Der neue Assassin's Creed-Teil mit Piratenthematik 
stellt sich als unterhaltsames Open-World-Abenteu- 
er heraus und bringt viel frischen Wind in die Reihe. 


zi Creed entfernt sich so weit wie nie 
zuvor von den Ursprüngen der Reihe. Statt 
thematisch um den Konflikt zwischen Templern 
und Assassinen zu kreisen, lásst Ubisoft Sie nun 
bei dem als Open-World-Titel angelegten Black 
Flag Pirat spielen, ein Schiff, die Jackdraw in- 
klusive. Es geht in die grafisch sehr ansprechend 
gerenderte Karibik und dank viel Ozean, unzäh- 
ligen Inseln sowie drei Städten fällt die offene 
Spielwelt sehr umfangreich und besonders ab- 
wechslungsreich aus. Bereits der Einstieg in die- 
ses frische, unverbrauchte Szenario ist gelungen, 
wenn auch nicht plausibel: Ihr Alter Ego Edward 
Kenway übernimmt nicht nur die Identität eines 
Assassinen, den er aus Geldgier umbringt, er er- 
hàlt auch dessen Fertigkeiten. Das erspart Ihnen 
einen Spielabschnitt voller Assassinen-Ausbil- 
dung, bevor Ihr Protagonist auffliegt. 


Ein weiterer Spielspaß-Garant sind die Abschnit- 
te (30 bis 40 Prozent), die Sie am Steuerrad Ihres 
Seglers verbringen. Der Wellenritt mit der Jack- 
draw, die sich angenehm träge und indirekt steu- 
ern lässt, wird mit aufziehendem Nebel, tollen 
Sonnenuntergängen oder unherschwimmenden 
Walen optisch ansprechend garniert. Zusätzlich 


Assassin's Creed: Black Flag 


kommt es beim Walfang, Plündern oder den im 
Vergleich zum Vorgänger mit mehr Waffen und 
Munitionsarten ausgetragenen Seeschlachten kei- 
ne Langeweile auf. Die auf dem Ozean verteilten 
KlI-Schiffe sind dabei eine schlaue Bremse für den 
Erkundungsdrang. Bei den ebenfalls unterhaltsa- 
men Missionen an Land stehen neben Klettern, 
Verfolgen oder Rätseln Kämpfe im Vordergrund. 
Obwohl hier die Zahl der Hilfsmittel im Vergleich 
zu den Vorgängern etwas reduziert ist, verlaufen 
die Auseinandersetzungen gewohnt konterlastig 
und werden nicht zu simpel. Das Klettersystem 
ist dagegen nach wie vor nicht perfekt. Des Weite- 
ren steht dem riesigen Spielumfang - abseits der 
Haupthandlung warten unzählige Sammel- und 
Nebenaufgaben - eine ungünstig erzählte und 
wenig mitreißende Story gegenüber. (fs) 


Assassin's Creed: Black Flag 


FAZIT: Der starke Fokus auf der Seefahrt sowie die frei be- 
fahrbaren Gewässer der Karibik werten Black Flag deutlich 
auf, alles fühlt sich neu und spannend an. Die Missionsviel- 
falt sowie die riesige Spielwelt garantieren viel Spaß. Dank 
kleiner Fehler ist allerdings auch dieser Teil nicht perfekt. 


Genre: Action-Adventure | Web: http://assassinscreed.ubi. 
com | Technik: DX11, Tessellation, HBAO+, FXAA, MSAA, 
TXAA, Mehrkernunterstützung | Hardware-Empfehlung: 
Core i5-4570/FX 8350, GTX 770/HD 7970 GE, 4 GiB RAM 


WERTUNG ЕШ 
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Aharkoon 


Day m TE 


PROFESSIONAL PC GAMING STEREO HEADSET 


2x 3,5-mm-STEREO-Klinke 


v 
e 


/ 


FERAT LURES 

ш Ergonomisches und solides Design Sharkoon empfiehlt: 

* Speziell abgestimmt auf die Anforderungen Percy Jackson - Im Bann des Zyklopen. 
von Gamern Ab 12. Dezember als Digital HD, Blu-ray 3D, Blu-ray und DVD. 


ш 53-mm-Premium-Lautsprecher 
ш Gepolsterter, einstellbarer Kopfbügel für 
hervorragendes Tragegefühl 


m Geschlossenes, ohrumschließendes 
Ohrmuschel-Design mit bequemen, extra- 
großen Polstern 


ш Robustes, flexibel einstellbares Mikrofon 


PERCY JACKSON: SEA OF MONSTERS 


de @ 2013 Twentieth Century Fox Home 
www.sha rkoo n . d e — Entertainment LLC. All Rights Reserved. 


SPIELE & SOFTWARE | Richtig aufrüsten 


Spieleleistung optimieren 


Aufrüsttipps für Spielehits 


Der Winter und die neue Konsolengeneration stehen vor der Tür. Die Entwickler haben ihren Spielen jede Men- 


ge neuer Technologien spendiert. Ist Ihr Rechner fit genug für die kalte Jahreszeit? 


bwohl die Temperaturen sin- 

ken, ist der Herbst alljährlich 
eine heiße Zeit: Da die Tage immer 
kürzer werden und das Wetter im- 
mer unwirtlicher, liegt also nichts 
näher, als sich im heimischen Spie- 
lezimmer zu verkriechen. Daher ist 
es auch kein Wunder, dass die gro- 
ßen Titel der Spieleszene ebenfalls 
fast alle im Herbst erscheinen. Was 
aber tun, wenn die großen Namen 
Battlefield 4, Call of Duty: Ghosts, 
Assassin's Creed: Black Flag, Need 
for Speed: Rivals und X: Rebirth ru- 
ckeln ohne Ende? Wir geben Ihnen 
Tipps, wie Sie Ihr System fit für die 
kühle Jahreszeit machen. 


Große Schlachten 

Den heißen Spieleherbst 2013 hat 
Ende Oktober Battlefield 4 eröff- 
net. Der Edel-Shooter des schwe- 
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dischen Entwicklers DICE brilliert 
mit einem tollen Mehrspielermo- 
dus und äußerst hübscher Optik. 
Die Kehrseite der Medaille sind 
die happigen Hardwareanforde- 
rungen. Wir analysieren die Perfor- 
mance und geben Ihnen konkrete 
Tipps, wie Sie mehr Leistung aus 
dem Shooter herauskitzeln. Sollte 
jegliche Tuning-Maßnahme schei- 
tern, stellen wir Ihnen potenzielle 
Aufrüstmöglichkeiten vor. 


Schnelle Action 

Auch der zweite große Name im 
Shooter-Genre hat in diesem Spie- 
leherbst eine neue Installation in 
Form von Call of Duty: Ghosts be- 
kommen. Die Reihe war in der Ver- 
gangenheit für mangelnde Innova- 
tionen gescholten worden, sowohl 
in spielerischer als auch in techni- 


scher Hinsicht. Mit Ghosts möchte 
Activision diesen Ruf wieder ab- 
legen und hat die Technik ordent- 
lich aufgebohrt: Die vorab bekannt 
gegebenen Systemanforderungen 
sind immens hoch und sorgten bei 
vielen Spielern für schlackernde 
Ohren. 


Heiße Technik 

Im neuesten Teil der Assassinen- 
Saga schickt Ubisoft den Spieler in 
die Karibik. Für Assassins’s Creed: 
Black Flag setzen die Entwickler 
auf besonders feine Kantenglät- 
tungsmodi, zudem wird exzessiv 
Tessellation eingesetzt. Auch die 
Texturen sollen einen neuen Se- 
rienhóhepunkt bilden und durch 
besonders feine Struktur begeis- 
tern. Wir sind gespannt, ob das 
klappt. 


PS-Gehabe & All-Macht 
Die Burnout-Macher 
haben sich wieder der Need for 
Speed-Serie angenommen und prä- 
sentieren den neuesten Serienteil 


Criterion 


auf Basis der schicken Frostbite- 
3-Engine, die auch in Battlefield 4 
zum Einsatz kommt. Da es sich um 
ein Open-World-Rennspiel handelt, 
ist mit hohen CPU-Anforderungen 
zu rechnen. Wir geben Ihnen einen 
Überblick über die Systemanforde- 
rungen und helfen mit umfangrei- 
chen Tuning-Tipps weiter. 

Das komplexe X: Rebirth versetzt 
den Spieler in ein ausladendes 
Universum mit nahezu unbegrenz- 
ten Móglichkeiten: Kriege führen, 
Handel treiben, Güter schmuggeln, 
jeder nach seinem Wunsch. Die 
Grafik soll neue Maßstäbe im Welt- 
raum-Genre setzen. 
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Battlefield 4 


WX Jenn Spieler nach einem 
Synonym für „Hardwarefres- 


ser“ gefragt werden, kommt die 
Antwort in den meisten Fällen wie 
aus der virtuellen Pistole geschos- 
sen: Crysis. DICE hat mit Battle- 
field 4 jedoch bewiesen, dass auch 
die Schweden extrem hübsche und 
damit auch außerordentlich for- 


dernde Spiele produzieren kónnen. 


Die Open-Beta-Phase von Battle- 
field 4 startete nur wenige Wochen 
vor dem eigentlichen Veróffentli- 
chungstermin des Spiels. Schlech- 
te Performance, extrem hohe Sys- 
temanforderungen, Lags und stark 
schwankende Bildwiederholraten 
in Verbindung mit immer wieder 
auftretenden Grafikfehlern berei- 
teten der Battlefield-Community 
Sorge: Würde DICE es schaffen, alle 
Mängel bis zum Release zu beseiti- 
gen und an der Balance zu feilen? 


Betafield 4 

Auch wenn die Zwischenüber- 
schrift wenig Gutes verheifst: Be- 
reits jetzt kónnen wir sagen, dass 
DICE zumindest die gravierends- 
ten Performanceprobleme aus der 
Welt geschafft hat. Vóllig willkür- 
lich auftretende Framedrops gibt 
es in der finalen Version fast gar 
nicht mehr und auch die unvermit- 
telten Abstürze haben abgenom- 
men: Völlig verschwunden sind sie 
allerdings nicht. Noch immer kann 
es passieren, dass Battlefield 4 aus 
dem Nichts und ohne reproduzier- 
baren Grund abstürzt. Das gilt so- 
wohl für den Einzelspieler- als auch 
den Mehrspielermodus. Letzterer 
ist dabei deutlich stärker betroffen, 
was vermutlich vor allem an den 
bislang noch nicht besonders stabil 
laufenden Servern liegt. Hier müs- 
sen DICE und EA definitiv noch 
nachbessern, denn auch die ersten 
Server-Patches haben nicht für die 
gewünschte Abhilfe gesorgt. 


Kernige Angelegenheit 

Hübsch, hübscher, Crysis 3, Batt- 
lefield 4. Ob diese Steigerung fak- 
tisch korrekt ist, muss jeder für sich 
persönlich entscheiden, fest steht 
aber, dass beide Spiele moderne 
Spiele-PCs an ihre Grenzen brin- 
gen. Zwar lässt sich zumindest die 
Einzelspieler-Kampagne von Battle- 
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field 4 mit einem Zweikern-Prozes- 
sor noch halbwegs flüssig spielen, 
spätestens im Mehrspielermodus 
stellt ein Vierkerner aber die abso- 
lute Untergrenze dar. Selbst ältere 
Quadcores, etwa aus der ersten 
Core-i-Generation, schlagen sich 
noch recht gut, optimale Perfor- 
mance erreichen Sie aber erst mit 
den stärkeren Sandy-Bridge-Model- 
len. Ivy-Bridge und Haswell können 
noch mal zulegen, bringen aber 
nicht zwangsläufig einen gravie- 
renden Leistungsvorsprung. Besit- 
zer der Dauerbrenner aus der Core- 
2-Quad-Generation sollten sich für 
Battlefield 4 Gedanken um ein Up- 
grade machen - die Performance 
reicht mittlerweile nicht mehr aus, 
um einen solch anspruchsvollen 
Titel mit maximalen Details ruckel- 
frei wiedergeben zu können. 


Bei AMD-Prozessoren sieht die Situ- 
ation ähnlich aus. Mit Zweikernern 
ist beim Edel-Shooter von DICE 
kein Blumentopf mehr zu gewin- 
nen. CPUs mit vier oder mehr Ker- 
nen hingegen schlagen sich recht 
gut, egal ob es sich um Phenom- 
П- oder FX-Modelle handelt. Aller- 
dings muss auch gesagt werden, 
dass keine AMD-Prozessoren in die 
Leistungsregionen von Intels ak- 
tuellen Rechenwerken vorstoßen 
können. In puncto Preis/Leistung 
gibt es aber auch aus dem Hause 
Advanced Micro Devices einige in- 
teressante Modelle. 


Für beide Hersteller gilt: Je mehr 
Kerne oder Module, umso besser 
die Performance. Ob es sich dabei 
um echte, physische Rechenkerne 
oder nur um virtuelle Kerne im 
Sinne von Intels SMT-Technik han- 
delt, spielt dabei nur eine unterge- 
ordnete Rolle. Battlefield 4 skaliert 
extrem gut mit Mehrkernprozesso- 
ren mit und lastet selbst sechs und 
mehr noch konsequent aus. 


Hochfrequent 

Neben mehreren Kernen profitiert 
Battlefield 4 auch von jedem zusätz- 
lichen Megahertz. Selbst jenseits der 
4,0-GHz-Grenze messen wir noch 
Zuwächse in der Performance. Ge- 
nerell gilt: Moderne Quadcores ab 
drei Gigahertz kónnen den Shooter 
in den meisten Fällen ruckelfrei 


Windows 7: Mehr Takt bringt mehr als Kerne 


PCGH-Benchmark ,Siege of Shanghai", 1.280 x 720, FXAA, Ultra Details 


Core i7-4770K @ 4,0 GHz (4С/8Т) ВЕ i 94,4 (+26%) 
Core i7-4770K @ 4,0 GHz (4С/4Т) Egi ew 91,6 (2296) 
Core i7-4770K @ 3,5 GHz (4C/8T) EX C 82,5 (+10%) 
Core i7-4770K @ 3,5 GHz (4С/4Т) gan ew 80,8 (+8%) 
Phenom II X6 1100T (6C/6T) gau 74,8 (Basis) 
Phenom Il X6 1100T (5C/5T) Egg peu 69,7 (-7%) 
Core i7-4770K @ 4,0 GHz (2C/2T) BE [S 59,8 (-20%) 
Phenom II X6 1100T (4C/AT) Ea ШЕШ 54,8 (-27%) 
Core i7-4770K @ 3,5 GHz (2C/2T) |a 46 (-39%) 
Phenom Il X6 1100T (3C/3T) EI 34,9 (-53%) 
Phenom II X6 1100T (2C/2T) EEE 23,8 (-68%) 


Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 780 OC, 287/990FX; Windows 7 x64 SP1; Geforce 331.65 Beta; 
HQ-AF Bemerkungen: Battlefield 4 skaliert sehr gut mit Kern- und Taktzahl. Die in 
Klammern angegebenen Werte stehen für die Anzahl der Kerne „С“ und Threads „Т“. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4 profitiert von Windows 8.1 


PCGH-Benchmark „Siege of Shanghai”, 1.280 x 720, FXAA, Ultra Details 


Core i7-4770K @ 4,0 GHz (4С/8Т) gg e 107,8 (+27%) 
Core i7-4770K @ 3,5 GHz (4C/8T) mG E 103,2 (+22%) 
Core i7-4770K @ 4,0 GHz (4С/4Т) E ew 100,6 (+19%) 
Core i7-4770K @ 3,5 GHz (4С/4Т) Egi e 96,2 (+13%) 

Phenom II X6 1100T (6C/6T) E 84,8 (Basis) 

Phenom Il X6 1100T (5С/5Т) Esq 74,1 (-13%) 
Core i7-4770K @ 4,0 GHz (2C/2T) agi | 69,6 (-18%) 

Phenom II X6 1100T (4C/4T) Es Es 64 (-25%) 
Core i7-4770K @ 3,5 GHz (2C/2T) ET EN 58,3 (-31%) 

Phenom Il X6 1100T (3C/3T) Eg p 37,8 (-55%) 

Phenom Il X6 1100T (2C/2T) BIN 26,3 (-69%) 

Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 780 OC, 287/990FX; Windows 8.1 Pro x64; Geforce 331.65 Beta; 
HQ-AF Bemerkungen: Unter Windows 8.1 profitiert Battlefield 4 stärker von Mehrkern- 
prozessoren als von einer gesteigerten Taktrate des Prozessors. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Battlefield-4-Software-Tuning 


Um mehr Performance aus Battlefield 4 herauszuholen, müssen Sie nicht 
unbedingt in Hardware investieren: Ein Software-Upgrade tut's auch. 


DICE setzt bei Battlefield 4 auf modernste Grafiktechnologien: Unter Windows 8.1 
wird sogar Direct X 11.2 unterstützt, im Dezember folgt dann die Unterstützung 
für AMDs proprietáre Mantle-API. Gerüchtehalber soll es eventuell sogar im No- 
vember schon so weit sein — wenn Sie dieses Heft in den Händen halten, wissen 
wir bereits mehr. Laut den Entwicklern soll Mantle die schnellste Renderpipeline 
darstellen, gefolgt von Direct X unter Windows 8.1. Windows-7-Nutzer schauen 
hingegen etwas in die Róhre, die Performance leidet messbar. 


Das bedeutet im Gegenzug aber auch, dass Spieler, die noch auf Windows 7 setzen 
und mit Framerate-Einbrüchen zu kämpfen haben, sich ein teures Hardware-Up- 
grade eventuell sparen kónnen. Laut unseren Benchmarks steigt die Performance 
unter Windows 8.1 teils um bis zu 

20 Prozent an. Ein Upgrade vom 

beliebten Windows 7 auf Microsofts 

neuestes Betriebssystem ist bereits 

ab etwa 50 Euro erháltlich. Eine 

Grafikkarte oder eine CPU, die ein 

áhnliches Leistungsplus bedeutet, 

kostet ein Vielfaches davon. Selbst 

Windows-8.1-Skeptiker sollten also 

einen Blick darauf werfen. 
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darstellen, vorausgesetzt sie sind Grafikschlacht den genannten Einstellungen wirk- ten fallen die leicht ausfransenden 
mit einer entsprechend potenten Eine starke CPU genügt allerdings lich absolut ruckelfreie Bildwie- Kanten ohnehin kaum auf. Weitere 
Grafikkarte gepaart. Im Mehrspie- nicht, um Battlefield 4 in 1.920 x derholraten. Für den Mehrspieler- 13 Prozent Leistung gewinnen Sie, 
lermodus kommt es dabei stärker 1.080 Pixeln mit maximalen Details modus empfiehlt es sich daher, auf wenn Sie anstelle von hochwerti- 
auf die CPU-Leistung an als in der und 4x MSAA flüssig spielen zu das wesentlich weniger fordernde gem HBAO- auf das reguläre SSAO 
Einzelspieler--Kampagne. Wie be können. Wie unsere Benchmarks ЕХАА zurückzugreifen. Dieser Fil- ausweichen. Das komplette Deak- 
reits erwähnt, sind Zweikernpro- deutlich zeigen, muss ebenfalls ter glättet die Kanten ausreichend tivieren der Einstellung bringt er- 
zessoren vom Multiplayer überfor- eine leistungsfähige Grafikkarte gut, ohne einen zu großen Kompro- neut 13 Prozent Performance. Die 
dert. Für die Online-Schlachten ist im Rechner stecken. Nur mit Ober- miss bei der Bildschärfe eingehen Auflösung sollten Sie nur als letzten 
ein Vierkerner Pflicht. klasse-Grafikkarten erreichen Siein zu müssen. In den hitzigen Gefech- Schritt reduzieren. 


Battlefield-4-Multiplayer-GPU-Benchmarks 


PCGH-Benchmark „Siege of Shanghai”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Geforce GTX 780 Ti/3G БО 8 60,5 (+47%) 
Radeon R9 290X „Uber“ W 55,4 (435%) 
Geforce GTX Titan/6G awama 53,2 (+29%) 
Radeon R9 290X „Quiet“ wa 51,1 (+24%) 
Geforce GTX 780/38 22w92F2:£2ZF+08 qgmu`Kanmzmsump Ei 49,7 (+21%) 
Radeon R9 290 ,Best" wass Il 47,8 (+16%) 
Radeon R9 290 ,Real" BB 46,1 (+12%) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЕЗУ ШЕШШ 41,1 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G Esa peu 40,2 (-2%) 
Radeon HD 7970/3G ERR ШЕН 37 4 (-9%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Em 35,1 (-1596) 


System: Core i7-4770K; MSI 287-G45 Gaming; Windows 7 x64 SP1; Geforce 331.65 . I . MEDIE a ` Е 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: Hardwareseitige Kantenglättung kostet іп Battlefield 4 BI Fps Grafisch ist Battlefield 4 eine absolute Augenweide. Die schicke Beleuchtung zaubert 


h + 3 » 
enorm viel Leistung: Selbst Oberklasse-Grafikkarten werden extrem gefordert. Besser postkartenáhnliche Panoramen auf den Bildschirm. 


BF-4-Multiplayer in 1.080p, Ultra-Details, 4x MSAA und das 60-Fps-Ziel: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte GTX 560 Ti, HD GTX 570, GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 GTX 780 & 
5870, HD 6950 HD 7850 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9 280X Titan, R9 290 
Core 2 Quad Q9450/ CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte 
Q9550 bremsen bremsen 
Phenom Il X6 CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU 
10557/1075Т bremsen bremsen bremst 


GTX 460 & 560, 
HD 6850 & 6870 


GTX 780 Ti, 
Radeon R9 290X 


FX-4170, Phenom II CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU GRU CRU CPU 

X4 980 BE bremsen bremsen bremst leicht bremst bremst bremst 
FX-6350, Phenom II Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte CPU CPU CPU Flüssig, 
X6 1100T bremst bremst leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht CPU bremst 
FX-8150, FX-8350, Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte CPU Läuft flüssi Läuft flüssi 
Core 15-750 bremst bremst leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht 9 "H 
Core i7-860, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Läuft flüssi Läuft flüssi 
2500, FX-9590 bremst bremst leicht bremst leicht us QU std 
Core i7-3770, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Läuft flüssig Läuft flüssig 
4670, Core i7-4770 bremst bremst leicht bremst leicht 


BF-4-Multiplayer in 1.080p, Hohen Details, FXAA und das 60-Fps-Ziel: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte GTX 460 & 560, GTX 560 Ti, HD GTX 570, GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 GTX 780 & GTX 780 Ti, 
HD 6850 & 6870 5870, HD 6950 HD 7850 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9 280X Titan, R9 290 Radeon R9 290X 

Core 2 Quad Q9450/ CPU & Grafikkarte Grafikkarte CPU CPU Flüssig, Flüssig, 
Q9550 bremsen bremst leicht bremst bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
Phenom II X6 CPU & Grafikkarte Grafikkarte CPU CPU Flüssig, Flüssig, 
1055T/1075T bremsen bremst leicht bremst bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
FX-4170, Phenom Il CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte Grafikkarte CPU CPU Flüssig, Flüssig, 
X4 980 BE bremsen bremsen bremst leicht bremst leicht bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
FX-6350, Phenom II Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte CPU CPU Flüssig, Flüssig, 
X6 1100T bremst bremst bremst leicht bremst leicht bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
FX-8150, FX-8350, Grafikkarte ЄРШ n "es - e к GE 
Core i5-750 Be Brent Sch, Läuft flüssig Läuft flüssig Läuft flüssig 
Core i7-860, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte = Get - T " E 
2500, FX-9590 bremst come dE em Läuft flüssig Läuft flüssig Läuft flüssig 
Core i7-3770, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte " EUR 2 ST = "T 
4670, Core 17-4770 bremst bremen leicht Läuft flüssig Läuft flüssig Läuft flüssig 
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ie empfohlenen Systemanfor- 

derungen von Call of Duty: 
Ghosts sorgten bereits einige Zeit 
vor Release für ungläubiges Stau- 
nen unter PC-Nutzern. Ghosts gibt 
sich vor allen Dingen sehr speicher- 
hungrig, eine HDD mit 40 Gigabyte 
freiem Speicher wird benötigt, au- 
ßerdem sind sechs Gigabyte RAM 
Voraussetzung, um das Spiel star- 
ten zu können. Als Grafikkarte wird 
eine GTX 760 mit vier Gigabyte 
Speicher empfohlen. 


Die Anforderungen kommen je- 
doch nicht von ungefähr, Call of 
Duty: Ghosts wurde gegenüber 
den Vorgängern in vielen Berei- 
chen grafisch aufgemóbelt. Beina- 
he alle Oberflächen wurden mit 
Parallax-Maps versehen, viele der 
Bodentexturen wurden zudem 
mit einer Displacement-Map und 
Tessellation aufgewertet. Der plas- 
tische Eindruck ist sehr gut, doch 
besonders hoch aufgelöst sind die 
Texturen nicht. Dennoch: Die GPU 


und vor allem ihr Speicher wird 
stark gefordert. Karten mit nur 2 
Gigabyte Speicher müssen wäh- 
rend längerer Spiele-Sessions dann 
und wann in den Hauptspeicher 
auslagern, das Spiel stockt dann 
kurz. Hat Ihre Karte noch weniger 
Speicher, bleibt nur, Details zu re- 
duzieren oder aufzurüsten. Zu den 
hohen Anforderungen finden Sie 
noch einige Informationen im Ex- 
trakasten. 


Besitzen Sie bereits einen schnel- 
len Vierkern-Prozessor, brauchen 
Sie sich um Ihre CPU kaum sorgen: 
Die Anforderungen im Singleplay- 
er-Modus an den Rechenknecht 
fallen relativ gering aus. Wollen Sie 
auch oder vor allem den Multiplay- 
er-Modus spielen, ist eine schnelle 
CPU allerdings vorteilhaft: Auch 
auf kleineren Karten mit nur rela- 
tiv wenigen Spielern steigen die 
Anforderungen an den Prozessor 
gegenüber der Kampagne deutlich 
an (siehe Extrakasten rechts). Wol- 


Im grafisch abgespeckten Multiplayer-Modus liegen die Anforderungen 
stärker aufseiten der CPU. 


Der Multiplayer-Modus von Call of Duty: Ghosts wurde gegenüber der Single- 
player-Kampange grafisch stark abgespeckt. So sind die Texturen niedriger 
aufgelöst, auch der Einsatz von Tessellation ist stark begrenzt. Der Anspruch an 
die Grafikkarte sinkt durch diese Maßnahmen deutlich, doch die CPU wird schon 
auf Karten mit nur 12 Spielern wesentlich stärker gefordert. Wenn Sie Ghosts 
hauptsächlich wegen der flotten Multiplayer-Gefechte spielen wollen, sollten Sie 
für durchgängig flüssige Bildraten mindestens einen Core-i5 2500 oder einen 
AMD FX 8350 besitzen; wenn Sie auf Multisampling verzichten können, reicht 

als Pixelbeschleuniger eine HD 7870 oder eine GTX 660. Probleme im Multi- 
player-Modus können auch durch einen zu hohen Ping verursacht werden. Mit den 
Standardeinstellungen von Ghosts werden Sie auch mit Spielern gruppiert, deren 
Verbindung für ein gutes Spielerlebnis viel zu träge ist. Um dies zu ändern, müssen 
Sie Ihre Multiplayer-Einstellungen von Hand in der Konfigurationsdatei ändern: 
Gehen Sie dazu in den Ordner „Steam\steamapps\common\Call of Duty Ghosts\ 
players2" und öffen Sie die Datei „config_mp.cfg”. Suchen Sie folgenden Eintrag: 
seta cl maxPing „800“ und ändern Sie ihn auf , 100". 


Call of Duty: Ghosts stellt recht hohe Anforde- 
rungen an das System, im Singleplayer-Modus 
ist besonders die Grafikkarte gefragt. 


Die schlauchig gestalteten Levels, zwei Dutzend Gegner 
mit nicht allzu anspruchsvollem KI-Verhalten und etwas 
CPU-Physik in Form des Apex-Turbulence-Moduls stel- 
len auch für schwächere Prozessoren kein großes Hin- 
dernis dar. Die Anforderungen an die Grafikkarte sind 
dagegen deutlich hóher: Für flüssigen Spielegenuss in 
1080p und vollen Details sowie einem Post-Process-AA 
sollten Sie mindestens eine starke Mittelklasse-Grafik- 
karte wie die HD 7870 oder GTX 760 in Ihrem System 


www.pcgameshardware.de 


verbaut haben. Mit so einem Setup werden Sie im 
Spielverlauf zwar ófters deutlich über 60 Fps erzielen, 
bei anspruchsvollen Stellen, wie etwa der Tauchmission 
oder Einsátzen im Dschungel, fállt die Bildrate aber 
stark ab und ist dann gerade im spielbaren Bereich. 


Warum ist das so? Optisch ist Call of Duty: Ghosts zwar 
ansprechend, aber keinesfalls ein Technikfeuerwerk wie 
etwa der Singleplayer-Modus eines Battlefield 4. Einer 
der Gründe liegt in der Darstellung der Oberflächen, 
diese wurden nicht nur mit qualitativ sehr guten, 

wenn auch nicht übermäßig hochauflösenden Texturen 
versehen. Die Texture-Shader enthalten nicht nur die 


Texture-Map für die Oberfláchendarstellung an sich, 
sondern zumindest auch noch Specular-, Parallax- und 
Displacement-Maps. Zusammen belegen die Texturen 
rund 16 GiB Speicher auf der HDD, durch den großen 
Umfang werden auch die Grafikkarten schwer gefor- 
dert. Sogar mit 2 GiB Videospeicher gibt es noch ab 
und an Schluckauf. 


AuBerdem setzt Ghosts stark auf Tessellation, die 
deutlich erhóhte Polygondichte steht dem Spiel gut 
zu Gesicht, fordert aber auch starke GPUs. Exzessiv 
eingesetzt wird Tessellation bei Oberflächen und zur 
Darstellung von Details in den Tauchabschnitten. 
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len Sie aber auch den Singleplay- 
er geniefšen, Multisampling oder 
TXAA zuschalten, sollten Sie eine 
potente Grafikkarte vom Schlage 
einer GTX 770, eine R7-280 oder 


eine HD 7970 GHz Edition besitzen 
oder ins Auge fassen. Für Call of 
Duty: Ghosts ist eine Geforce-GPU 
zumindest momentan sinnvoller, 
denn Sie erhalten mit einer GTX 


dass AMD mit einem neuen Treiber 
wieder aufschließen kann. Unsere 
anspruchsvolle Benchmarkszene 
stammt aus der Singleplayer-Missi- 
on „Schöne neue Welt“. 


nicht nur das Nvidia-exklusive und 
sehr effiziente TXAA, Radeon-GPUs 
schneiden in unseren Benchmarks 
auch deutlich schlechter ab. Wir 
wollen aber nicht ausschließen, 


Call of Duty: Ghosts 1080p mit MSAA 


Call of Duty: Ghosts 1440p mit MSAA 


PCGH-Benchmark „Ruined City”, 1080p, max. Details, 4x MSAA 


Geforce GTX Titan/6G ВСД 70,2 (+69%) 
Radeon R9-290X „Uber”/4G aF 5,3 (45796) 
Geforce GTX 780/36 61,9 (+49%) 
Radeon R9-290 „Best"/4G 61,3 (+47%) 
Radeon R9-290 „Real”/4G EX 58,4 (+40%) 
Radeon R9-290X ,Quiet"/4G Ei 57,3 (+38%) 
Geforce GTX 770/2G Est l 56,3 (+35%) 
Geforce GTX 670/2G Emu 51,1 (2396) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eas es 47,2 (413%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G BI 41,6 (Basis) 
Radeon НО 7870/2G [3E 35,8 (-14%) 
Radeon НО 6950/26 2 31,6 (-24%) 
Geforce GTX 570/1,25G ERBE 28,2. (-32%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EE 24,9 (-40%) 
Radeon HD 6870/16 20 88 23,8 (-43%) 
Geforce GTX 460/1G Egi] 21,1 (-49%) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


PCGH-Benchmark „Ruined City”, 1440p, max. Details, 4x MSAA 


Geforce GTX Titan/6G 19,8 (Basis) 
Radeon R9-290X „Uber”/4G Eau 45, 1 (-9%) 
Geforce GTX 780/3G En es 44,9 (-10%) 
Radeon R9-290 ,Best"/4G EX 43,3 (-13%) 
Radeon R9-290 ,Real'/4G EX 41,8 (-16%) 
Radeon R9-290X ,Quiet"/4G XXn mu 41, (-17%) 
Geforce GTX 770/2G Eg! ШЕШ 39,6 (-20%) 
Geforce GTX 670/2G gat 34,9 (-30%) 
Radeon HD 7970 GE/3G. 34,3 (-31%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G ШО 88 29,3 (-41%) 
Radeon НО 7870/2G [ges 24,3 (-5196) 
Radeon НО 6950/2G EI 22,1 (-56%) 
Geforce GTX 570/1,25G gru 16,1 (-68%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EIER 15,5 (-69%) 
Radeon НО 6870/1G ШЕ 8 14,1 (-72%) 
Geforce GTX 460/1G Enn 13,2 (-73%) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7 4770K @ 4,6 GHz, Intel 787, 2x 4G DDR-2000 (10-10-10-20-1T), Kepler with fixed 
Boost; Windows 7 x64 SP1 Ultimate; Geforce 331.65 WHQL/Catalyst 13.11 Beta 8; HQ-AF Bemer- 
kungen: Schon in 1080p stellt Ghosts hohe Ansprüche an die Grafikkarte. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: i7 4770K @ 4,6 GHz, Intel 287, 2x 4G DDR-2000 (10-10-10-20-1T), Kepler with 
fixed Boost; Windows 7 x64 SP1 Ultimate; Geforce 331.65 WHQL/Catalyst 13.11 Beta 8; 
HQ-AF Bemerkungen: Erst mit einer schnellen High-End-GPU machen 1440p Spaß. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


Ghosts in 1.080p, Ultra-Details, 4x MSAA und das 60-Fps-Ziel: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte GTX 460 & 560, GTX 560 Ti, GTX 570, HD 7850 | GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 | GTX 780 & Titan, GTX 780 Ti, 
HD 6850 & 6870 | HD 5870, HD 6950 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9-280X R9-290 Radeon R9-290X 

Core 2 Quad Q9450/ Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte Flüssig, Flüssig, 
Q9550 bremst bremsen bremsen CPU bremst CPU bremst 
Phenom II X6 Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte Flüssig, Flüssig, 
1055T/1075T bremst bremsen bremsen CPU bremst CPU bremst 
FX-4170, Phenom Il Grafikkarte Grafikkarte CPU & Grafikkarte Flüssig, Flüssig, 
X4 980 BE bremst bremst leicht bremsen CPU bremst CPU bremst 
FX-6350, Phenom Il Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Flüssig, Flüssig, 
X6 1100T bremst bremst leicht bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
FX-8150, FX-8350, Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte СЕЙДЕ] Optimal 
Core i5-750 bremst bremst leicht bremst leicht p H 

Core i7-860, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte emer Optimal 
2500, FX-9590 bremst bremst leicht bremst leicht E рута 
Core 17-3770, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Optimal Optimal 
4670, Core i7-4770 bremst bremst leicht bremst leicht В p 


Ghosts in 1.080p, Ultra-Details mit SMAA und das 60-Fps-Ziel: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte GTX 460 & 560, GTX 560 Ti, GTX 570, HD 7850 | GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 | GTX 780 & Titan, GTX 780 Ti, 
HD 6850 & 6870 | HD 5870, HD 6950 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9 280X R9 290 Radeon R9 290X 

Core 2 Quad Q9450/ CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte Flüssig, Flüssig, Flüssig, 
Q9550 bremsen bremsen CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
Phenom II X6 CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte Flüssig, Flüssig, Flüssig, 
1055T/1075T bremsen bremsen CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
FX-4170, Phenom II Grafikkarte Grafikkarte Flüssig, Flüssig, Flüssig, 
X4 980 BE brems bremst leicht CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
FX-6350, Phenom II Grafikkarte Grafikkarte Optimal Flüssig, Flüssig, 
X6 1100T brems bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
FX-8150, FX-8350, Grafikkarte Grafikkarte " 4 А 

Соге 15-750 brems bremst leicht Optimel ECH SE 
Core i7-860, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Some] БЕШ Optimal 
2500, FX-9590 bremst bremst leicht SC SS kima 
Core i7-3770, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte БЕЙЛЕП Eer Gott 
4670, Core i7-4770 bremst bremst leicht puma puma Вата 
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Assassin's Creed 4 


bisofts neues Abenteuer um 

die parcourslaufenden Ka- 
puzenträger führt den Spieler in 
ein neues Szenario. Dieses Mal be- 
kämpfen sich die Geheimorden der 
Assassinen und Templer in der fer- 
nen Karibik des 17. Jahrhunderts. 
Passend zum Setting schaut die 
Kamera in Black Flag dem Piraten 
Edward James Kenway über die 
Schulter, während er lauschige La- 
gunen oder die Straßen der Städte 
Havanna, Kingston und Nassau er- 
kundet. Das sehr schön umgesetzte 
Schifffahrt-Element des Vorgängers 
wurde für Black Flag stark ausge- 
baut, ein anständiger Pirat braucht 
schließlich die passende Galeo- 
ne für die Kaperfahrt. Zwischen 
Schiffsdeck und Landgang gibt es 
im vierten Serienteil keine Ladezei- 
ten, Sie können also fließend über- 
wechseln. Doch nicht nur beim 
Gameplay gibt es Veränderungen, 
auch die Grafik wurde aufgebohrt. 


Anspruchsvolle Grafik 

Die Optik wurde gegenüber dem 
Vorgänger deutlich aufgewertet, 
unter anderem sind ein verbes- 
sertes Wettersystem, höher aufge- 
löste Texturen, weiche Schatten, 
eine tessellierte Wasserdarstellung 
und eine aufwendige Eigenver- 
schattung mittels HBAO+ an Bord. 
Zudem gibt es eine Vielzahl Kan- 
tenglättungsmodi inklusive Nvidias 
TXAA. Stehen alle Regler auf Maxi- 
mum, schwitzen selbst High-End- 
Grafikkarten. Des Weiteren wird 
in den Städten auch die CPU stark 
belastet. Ohne einen potenten 
Vierkerner brechen die Bildraten 
stark ein. Die erste Aufrüst-Tabelle 
bezieht sich auf maximale Details 
mit vierfachem Multisampling, für 
die zweite haben wir einige De- 
tails verringert. Diese Anpassun- 
gen umfassen den Wechsel auf ein 
Post-FX-AA - je nach Gefallen FXAA 
oder SMAA -, den Verzicht auf die 


In den Städten werden viele NPCs dargestellt, zudem gibt es viele grafische Details 


zu berechnen. Hier werden sowohl CPU als auch GPU stark gefordert. 


weichen Schatten (Schattenquali- 
tät „hoch“) und die Reduzierung 
der Umgebungsverdeckung auf 
„НВАО+ (niedrig)“. So entlasten Sie 
die Grafikkarte um etwa 50 %. 


Aufrüst-Tipps 

Die CPU bleibt stark gefordert, 
daher empfehlen wir einen Vier- 
kerner mit mindestens 3 GHz Takt 


wie etwa den günstigen Intel Core 
i5-4370. Als Grafikkarte raten wir 
zu einer Nvidia-GPU, nicht allein 
des exklusiven TXAAs wegen: Es 
ist zudem ein Patch in Arbeit, der 
Black Flag mit GPU-Physx aufwer- 
ten wird. Als Minimum sollten Sie 
eine GTX 770 ins Auge fassen, diese 
Nvidia-GPU besticht durch ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Black Flag in 1080p, mit maximalen Details und 4 x MSAA: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte GTX 460 & 560, GTX 560 Ti, GTX 570, HD 7850 | GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 | GTX 780 & Titan, GTX 780 Ti, 
HD 6850 & 6870 | HD 5870, HD 6950 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9-280X R9-290 Radeon R9-290X 

Core 2 Quad Q9450/ CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte Єр елес CPU premsa Cus stark (PU Drama sak 

Q9550 bremsen stark bremsen stark bremsen stark 

ge Ke аи EN E CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark 

FX-4170, Phenom II CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte 

X4 980 BE bremsen stark bremsen stark bremsen stark bremsen bremsen bremsen bremsen 

FX-6350, Phenom Il Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU CPU 

X6 1100T bremst stark bremst stark bremst stark bremsen bremsen leicht bremst leicht bremst leicht 

FX-8150, FX-8350, Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte sel Onnel 

Core i5-750 bremst stark bremst stark bremst stark bremst bremst leicht ИШЕ ИШ 

Соге 17-860, Соге 15- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte тте Gael 

2500, FX-9590 bremst stark bremst stark bremst stark bremst bremst leicht puma pume 

Core i7-3770, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Optimal Optimal 

4670, Core i7-4770 bremst stark bremst stark bremst stark bremst bremst leicht H p 


Black Flag in 1080p, mit angepassten Details und SMAA: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte GTX 460 & 560, GTX 560 Ti, GTX 570, HD 7850 | GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 | GTX 780 & Titan, GTX 780 Ti, 
HD 6850 & 6870 | HD 5870, HD 6950 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9-280X R9-290 Radeon R9-290X 
Core 2 Qu. ОБЗ qa ee шаа CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark 
Q9550 bremsen stark bremsen stark 
ss: en ОШ S CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark CPU bremst stark 
[ПП anan M CPU E Crei alu CPU a sell aut CPU bremst CPU bremst CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
X4 980 BE bremsen stark bremsen 
FX-6350, Phenom Il Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU CPU CPU CPU 
X6 1100T bremst stark bremsen bremsen leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht 
FX-8150, FX-8350, Grafikkarte CPU & Grafikkarte Grafikkarte Optimal Optimal imal Optimal 
Core i5-750 bremst stark bremsen bremst leicht Рита рита pama pima 
Core i7-860, Core i5- Grafikkarte CPU & Grafikkarte Grafikkarte Qallar] nel Optimal nel 
2500, FX-9590 bremst stark bremsen bremst leicht рита рипа puma pume 
Core i7-3770, Core i5- Grafikkarte CPU & Grafikkarte Grafikkarte oie] Gm Optimal onire 
4670, Core i7-4770 bremst stark bremsen bremst leicht pana pama pma puma 


www.pcgameshardware.de 


105 


01/14 | PC Games Hardware 


SPIELE & SOFTWARE | Richtig aufrüsten 


Need for Speed: Rivals 


och waren die Erwartungen 
H Need for Speed: Rivals 
im Vorfeld. Nicht nur im spiele- 
rischen, sondern auch im techni- 
schen Bereich erhoffte man sich 
viel von dem neuen Teil der wohl 
erfolgreichsten Rennspielserie. 
Die Qualität vergangenen 
Vertreter der Reihe schwankte 
zwischen „überraschend gut“ und 
„schrecklich.“ Need for Speed: Ri- 
vals gehört sowohl spielerisch als 
auch technisch nur zum Mittelmaß. 


der 


Mehr über das Gameplay lesen Sie 
in unserer Schwesterzeitschrift PC 
Games. Alles über die Grafik & Co. 
lesen Sie in den folgenden Zeilen. 


Kälteschaden 

Der laufende Winter beschert ins- 
besondere älteren Autos an man- 
chen Morgen Startprobleme. Diese 
gibt es leider auch bei dem nagel- 
neuen Arcade-Racer Need for Speed: 
Rivals. Wie schon Battlefield 4 ba- 
siert auch das neue Rennspiel von 


Qualitätsvergleich 


Am meisten profitiert die Bildqualität von Need for Speed: Rivals von einer hö- 
heren Auflösung. Wie in unserem Bildervergleich klar zu erkennen ist, fransen viele 
Kanten sehr schnell aus. Auch die Bilddetails, gut zu sehen an dem Schild in der 
Bildmitte, verlieren extrem an Qualität. Die Performance steigt dafür spürbar. 


1.280 x 720 Pixel, Niedrige Details 


Criterion auf der Frostbite-3-Engi- 
ne und leider scheinen einige Pro- 
bleme, die beim Start des Shooters 
aufgetreten sind, sich auch bei 
Need for Speed zu manifestieren. So 
kann es etwa dazu kommen, dass 
das eigene Auto unverhofft unter 
der Spielwelt landet. Kurze Zeit da- 
rauf stürzt das Spiel ab. Ebenso kam 
es bei unseren Testspielen immer 
wieder zu Verbindungsabbrüchen. 
Auch Ruckler, die durch Störungen 
der Netzwerkverbindung zustande 
kommen, sogenannte Lags, traten 
vereinzelt auf. 


Der Leistungshunger von Rivals hält 
sich im Vergleich zu Battlefield 4 al- 
lerdings in Grenzen. Das liegt wohl 
an der beschnittenen Engine. Wäh- 
rend der Shooter zahlreiche Grafik- 
optionen bietet, um Feintuning an 
Optik und Leistung vorzunehmen, 
hält sich die Optionsvielfalt bei 
Rivals arg in Grenzen. Supersamp- 
ling, MSAA, anisotrope Filterung? 
Fehlanzeige. Bei AF ist es sinnvoll, 
den Treiber zu Hilfe zu nehmen. 
Ingame-Supersampling können Sie 
per CFG-Datei forcieren. Alternativ 
bleibt Nvidia-Nutzern der Weg über 
per Treiber angepasstes Downsam- 
pling. Dabei wird das Bild mit einer 
höheren Auflösung gerendert, als 
letztlich auf dem Monitor ausgege- 
ben wird. Dieses Verfahren kostet 
allerdings enorm viel Leistung und 
ist daher nur auf High-End-Syste- 
men zu empfehlen. 


Ausgebremst 

Als wirklich störend empfinden 
wir die für ein Rennspiel sehr unge- 
wöhnliche 30-Fps-Sperre. Egal wie 
schnell Ihr System Need for Speed: 
Rivals darstellen könnte, mehr als 
30 Bilder pro Sekunde werden nie 
ausgegeben. Dies ist wohl der Tat- 


sache geschuldet, dass man den 
Arcade-Racer stets online mit ande- 
ren Rasern spielt und von EAs Seite 
aus keine Teilnehmer mit schwä- 
cheren Rechnern  benachteiligt 
werden sollen. Schade, denn das 
Geschwindigkeitsgefühl und damit 
der Spielspafs leiden merklich un- 
ter der Framerate-Begrenzung. 


Zwar gibt es einen Trick, mit dem 
die Sperre ausgehebelt werden 
kann und der Titel von nun an 
mit konstanten 60 Fps läuft, aller- 
dings verdoppelt sich damit auch 
die  Spielgeschwindigkeit, 
nicht nur zu einem merkwürdigen 
Gameplay führt, sondern auch den 
Netcode durcheinanderbringt. Da- 
her raten wir vorerst von dieser 
Móglichkeit ab. Wir hoffen auf ei- 
nen Patch, der nicht nur die Netz- 
werkprobleme behebt, 
idealerweise auch das Fps-Cap von 
30 auf 60 erhóht. Angesichts der 
Update-Politik von EA hegen wir 
allerdings berechtigte Zweifel am 


was 


sondern 


Erscheinen eines solchen. 


Da ohnehin nicht mehr als die be- 
sagten 30 Bilder pro Sekunde dar- 
gestellt werden, haben wir bewusst 
auf klassische Benchmarkdiagram- 
me verzichtet. Stattdessen haben 
wir verschiedene Testkonfiguratio- 
nen zusammengestellt und in einer 
Tabelle zusammengefasst. So kón- 
nen Sie leicht erkennen, ob Ihr Sys- 
tem schnell genug ist, die 30-Fps- 
Marke bei Need for Speed: Rivals 
zu erreichen. Den Systemen gegen- 
über gestellt haben wir verbreitete 
Auflósungen und Detaileinstellun- 
gen. Die Tabelle zeigt sehr gut, dass 
die Hardwareanforderungen des 
Rennspiels trotz nagelneuer Frost- 
bite-3-Engine erfreulich niedrig an- 
gesiedelt sind. 


Spielbarkeit Need for Speed: Rivals 


System/Qualitátseinstellungen 


1.280 x 720 Pixel, 
niedrige Details 


1.680 x 1.050, 
mittlere Details 


1.920 x 1.080, 
hohe Details 


2.560 x 1.440, 
volle Details 


3.840 x 2.160, 
volle Details 


Core 2 Duo E6600, GTX 260/HD 4850 


Core 2 Quad Q9450, GTX 460/HD 5870 


Phenom Il X6 1055T, GTX 560/HD6870 


FX-4170, Phenom II X4 980 BE, GTX 560 Ti/HD 6950 | 


FX-6350, GTX 660/HD7850 


Core 15-2500, GTX 760/HD 7950 


Core i7-4770, GTX 780/R9 290(X) 


E Stets flüssig spielbar Œ Mit Einschränkungen flüssig spielbar IN Ruckelt 
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X Rebirth 


icht X 4, sondern X Rebirth 

heißt der neue Ableger der 
komplexen Weltaumsimulationen 
aus dem Hause Egosoft. Und wie 
der Name schon impliziert, sollte 
Rebirth den Neubeginn, ja sogar 
eine Wiedergeburt darstellen. Lei- 
der gab es dabei Komplikationen, 
die auch zum Entstehungszeit- 
punkt dieses Artikels noch nicht 
aus der Welt geräumt wurden. Ein 
umfassender Day-One-Patch berei- 
nigte zwar einige der gravierends- 
ten Probleme, doch Kritikpunkte 
wie horrender Hardwarehunger 
sind immer noch ein Grund für 
Ärger früher Käufer. Egosoft arbei- 
tet weiter unter Hochdruck an der 
Problematik, beinahe täglich er- 
scheinen neue Patches, die sich der 
Kritik der Spieler annehmen. 


CPU am Limit 

Als einziger Titel in diesem Artikel 
setzt X Rebirth noch ausschliefslich 
auf die in die Jahre gekommene 
Direct-X-9-Technik. Der Entwickler 
denkt über eine DX-11-Portierung 
nach, wohl hauptsáchlich wegen 
der deutlich effizienteren CPU- 
Ausnutzung dieser Schnittstelle. 
Denn Rebirth dürstet geradezu 
nach einer sehr potenten CPU. Die 
Grafikkarte spielt trotz schmucker 
Optik nur eine untergeordnete Rol- 
le. Verzichtet man auf Kantenglät- 
tung, reicht eine Mittelklassekarte 
wie etwa eine GTX 660 aus. AMD- 
Nutzer benötigen allerdings ein im 
direkten Vergleich zu den Nvidia- 
GPUs stärkeres Modell, denn die 
Radeons bleiben deutlich hinter 
ihren Möglichkeiten zurück. Zu- 
dem muss sich eine sehr schnelle 
Vierkern-CPU um die eingehende 
Datenflut kümmern. Je höher diese 
getaktet ist, desto besser. Laut Aus- 
sagen der Entwickler werden allein 
zwei der Kerne für die aufwendi- 
gen KLBerechnungen verwendet. 
Glücklicherweise ist das neue X 
ein recht gemächliches Spiel, hohe 
Frameraten sind deshalb nicht von- 
nöten, um an dem Spiel Freude zu 
haben. Selbst mit nur 30 Fps wird 
das Spielgeschehen nicht allzu sehr 
ausgebremst. 


Dennoch: Mit Dualcore-CPUs er- 


reicht X Rebirth niemals spielbare 
Bildwiederholraten, selbst bei re- 
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duzierten Details nicht. Drei Kerne 
bringen bereits eine Verbesserung, 
wirklich flüssig spielen kónnen Sie 
X Rebirth aber erst mit einem Vier- 
kerner. Zusátzliche Kerne, seien 
es virtuelle oder physische, brin- 
gen bislang keinen zusätzlichen 
Nutzen: Mehr als vier werden von 
der Weltraum-Oper ohnehin nicht 
ausgenutzt. Stattdessen lohnt es 
sich, den Takt zu erhóhen. Jedes 
Megahertz mehr verhilft dem Titel 
zu besserer Performance. Sollte 
X Rebirth also bei Ihnen ruckeln, 
sollten Sie es wagen, per Übertak- 
tung noch etwas mehr Leistung aus 
Ihrer CPU zu kitzeln - auf eigenes 
Risiko, versteht sich. Mit ein wenig 
Vorsicht hält sich die Gefahr, die 
Hardware zu beschädigen, aber 
stark in Grenzen. 


Grafik am Anschlag 

Nur in ganz wenigen Situationen 
wird X Rebirth durch die Grafik- 
karte limitiert, etwa bei grofsen Ex- 
plosionen. In den meisten Fällen ist 
es tatsáchlich der Prozessor, der die 
Bildwiederholrate begrenzt. Daher 
sollten Sie sich nicht scheuen, Gra- 
fikdetails und Kantenglättung auf 
das maximale Niveau zu heben. 
Ohne Anti-Aliasing fransen viele 
Kanten extrem aus und sorgen so 
für ein stórendes Bildflimmern. 


Mit maximalen Details ist die Welt- 
raum-Simulation trotz ihrer ange- 
staubten Technik recht ansehnlich. 
Zusätzliche ` Bildverbesserungen 
wie etwa Downsampling dürften 
aber selbst High-End-Systeme über- 
fordern. Wir sind gespannt auf die 
potenzielle ` Direct-X-11-Variante. 
Diese dürfte dank Mehrkernopti- 
mierung für einen deutlichen Per- 
formanceschub sorgen. (pr/tl) 


Fazit Hardware 


Aufrüsten, oh wei? 

Es ist das Totschlag-Argument der 
Konsolen-Fraktion: Ständig muss der 
PC für hunderte von Euro aufgerüstet 
werden. Das stimmt nur eingeschränkt, 
denn sinnvoll ausgewählt halten die 
Komponenten eine lange Zeit. Ein paar 
hundert Euro alle zwei Jahre genügen. 
So genießt man fast immer eine deut- 
lich bessere Grafik als auf Konsolen. 
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An einigen Stellen wie hier im Sektor „Aufstrebende Mine” fallen die Bildraten auch 
mit starker Hardware kräftig ab. Hier sollte Egosoft noch etwas optimieren. 


X Rebirth: Nvidia im Vorteil 


X Rebirth – ,Dauerbetrieb" — 1.920 x 1.080, 0 x MSAA, Max. Details, DX9 


Geforce GTX 780/36 Es eu 40,9 (+18%) 

Geforce GTX 760/2G Xs ШШ 35,8 (+3%) 
Radeon HD 7970 GE/3G EE 34,6 (Basis) 

Geforce GTX 660/2G ga vw 29,1 (-1696) 

Radeon HD 7870/2G Egi 28,3 (-18%) 

Radeon НО 6870/1G Eam] 22,1 (-36%) 

X Rebirth – „Dauerbetrieb” – 1.920 x 1.080, 4 x MSAA, Max. Details, DX9 
Geforce GTX 780/3G Egg eu 40,5 (+30%) 
Geforce GTX 760/2G I 32,7 (4-596) 

Radeon HD 7970 GE/3G Ei 31,1 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G il 26,3 (-15%) 
Radeon HD 7870/2G Egg ЕЕ 24,9 (-20%) 
Radeon НО 6870/1G Eg 20,6 (-34%) 


System: Core i7-3770K @ 3,5 GHz, Intel 277, 2 x 4 GB DDR3-1600 (11-11-11-28-2T) 
Bemerkungen: Aktuell haben Nvidia-Grafikkarten einen klaren Leistungsvorsprung 
gegenüber AMD-Grafikkarten. Vielleicht schafft ein Patch Abhilfe. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


X Rebirth: Mehr als vier Kerne sind unnötig 


X Rebirth – ,Dauerbetrieb" — 1.280 x 720, 0 x MSAA, Max. Details, DX9 


Core i7-3770K, 4 Kerne + SMT [Xs 40,2 (+65%) 
Core i7-3770K, 4 Kerne kein SMT BS ШЕШШ 39,9 (6496) 
Core i7-3770K, 2 Kerne + SMT Egg 324 (33960) 
FX-8350 4,0 GHz, (AM/8T) Ea eu 29,4 (+21%) 
Core i7-3770K, 2 Kerne kein SMT Egg 27,9 (+15%) 
FX-8350 4,0 GHz, (3M/6T) EXE E 27,5 (+13%) 
FX-8350 4,0 GHz, (2М/4Т) Eg eu 24,3 (Basis) 
Phenom II X6 1100T, 6 Kerne Em ШЕШ 24,3 (0%) 
Phenom Il X6 11007, 4 Kerne Egi s 24,2 (-0%) 
Phenom II X6 1100T, 3 Kerne EX ps 22,3 (-8%) 
Phenom Il X6 11007, 2 Kerne Em Es 18,2 (-25%) 
Core i7-3770K, ein Kern + SMT | s 16,7 (3196) 
Core i7-3770K, ein Kern kein SMT gru 12,2 (-50%) 
FX-8350 4,0 GHz, (1M/2T) EEE 11,6 (-52%) 
Phenom II X6 11007, Ein Kern ШЕ 8 (-67%) 


System: Geforce GTX 780, AMD 990FX, 4 x 2 GB DDR3-1600 (11-11-11-28-2T); 
Windows 7 x64 SP1 Ultimate; Geforce 331.82 WHQL/HQ-AF Bemerkungen: Prozes- 
soren mit mehr als vier Kernen bringen keinen spürbaren Leistungsvorteil. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Lässt Windows 8.1 seinen Vorgänger endlich hinter sich? 


Das Gaming-Windows? 


Ein Jahr nach dem Start von Windows 8 liefert Microsoft mit Windows 8.1 einen verbesserten Nach- 


folger aus. Wir durchleuchten ihn in einem Performance-Check und helfen beim Umstieg. 


M: Windows 8.1 bringt Mi- 
crosoft einige Neuerungen, 


die den etwas kantigen Vorgänger 
deutlich abrunden. Die meisten 
Änderungen betreffen nämlich die 
Bedienung. Dabei ist Windows 8.1 
keine Revolution, sondern bringt 
viele kleine Verbesserungen mit. 
So findet der von vielen vermisste 
Startknopf seinen Weg zurück in 
das Betriebssystem, wenn auch in 
einer anderen Form als von vielen 


wohl gewünscht: Anstatt eines klas- 
sischen Startmenüs öffnet sich bei 
seiner Betätigung die bekannte Mo- 
dern-ULStartseite von Windows. 
Auch wenn viele mit dem Start- 
knopf ursprünglich etwas anderes 
erwartet haben, erleichtert die 
neue Schaltfläche dem Mausnutzer 
die Bedienung enorm. Der Rech- 
ner làsst sich nun auch ohne ellen- 
lange Mauswege herunterfahren: 
Ein Rechtsklick auf den Startbutton 


Windows 8.1 bootet schneller 


Startgeschwindigkeit — Durchschnitt aus drei Messungen 


Windows 8.1 EX 77 (-13%) 
Windows 7 EEUU, (Basis) 


System: Core i5-3470, 4 GiB DDR3-1600, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 
Bemerkungen: Messung ab Bootanimation. Die Betriebssysteme befinden sich auf dem 
aktuellen Update Stand Windows 8.1 ist so eingestellt, dass es auf den Desktop bootet. 


Sekunden 
59 Besser 
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öffnet ein Menü, von wo aus Sie die 
entsprechende Option sowie eini- 
ge Verknüpfungen zu wichtigen 
Systemsteuerungselementen 
wählen. In den Eigenschaften der 


aus- 


Taskleiste verbirgt sich die Option, 
die den Rechner direkt auf den 
Desktop booten lässt. 


Aber auch für die Fans der neuen 
Oberfläche gibt es einige Verbes- 
serungen. Windows 8 bietet nun 
zwei weitere Kachelgrößen. Des 
Weiteren lassen sich Webseiten 
direkt an die Startseite anheften: 
Wenn diese die Live-Tile-Funktion 
unterstützen, nutzt Windows die 
Kachelfläche nun zur Anzeige von 
RSS-Feeds. Das Personalisierungs- 
menü hält in den Einstellungen 
zum Startscreen eine stark erwei- 


terte Muster- und Farbauswahl 


bereit. Auf Wunsch kann auch der 
Desktop-Hintergrund für den Start- 
bildschirm übernommen werden. 


Der Splitscreen für Metro-Apps ist 
ab einer gewissen Mindestbreite 
frei einstellbar. Zusammen mit der 
Desktop-Ansicht lassen sich so ins- 
gesamt bis zu drei, bei höheren Auf- 
lösungen sogar vier Programme ne- 
beneinander anzeigen. Microsoft 
hat zudem die Modern-UI-Variante 
der Systemsteuerung umorgani- 
siert und stark erweitert, sodass 
nicht mehr wie bisher ständig ihr 
alter Vorläufer unter der Desktop- 
Ansicht aufgerufen werden muss. 


Mehr Performance durch 
Direct X 11.1 und 11.2 


Gemessen an älteren Direct-X-Ver- 
sionen waren die meisten Ände- 
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rungen von Direct X 11 und 11.1 
aus Spielersicht relativ langweilig. 
Erst mit Direct X 11.2, das mit Win- 
dows 8.1 Einzug hält, gibt es wieder 
einige spannende Updates. Die bei- 
den letzten API-Updates sind vor 
allem auf Effizienz getrimmt. Die 
wichtigste Neuerung der letzten 
Aktualisierung ist das in einen Stan- 
dard gefasste Megatexturing, das 
erstmals mit der Doom 3-Engine 
und Enemy Territory: Quake Wars 
zu Einsatz kam. Als Direct-X-Imple- 
mentierung trägt die Funktion den 
Namen „Tiled Resources“ und er- 
móglicht es, große Texturen nur so 
weit im Speicher vorzuhalten, wie 
sie für den aktuellen Bildausschnitt 
notwendig sind. 


Des Weiteren versucht Microsoft, 
den Inputlag, also die Verzógerung 
zwischen Eingabe und der Bilddar- 
stellung, zu reduzieren. Heutzutage 
sind 40 ms üblich, durch die neue 
API sollen Werte von etwa 16 ms 
móglichen sein. Das wird vor al- 
lem mit HMDs (Head Mounted 
Display“) wie Oculus Rift wichtig 
werden. Aber auch Touch-Gerite 
profitieren davon. Hardware-Over- 
lays unterstützen die getrennte Be- 
rechnung von zwei Szenen - auch 
in verschiedenen Auflósungen, die 
anschliefsend miteinander verrech- 
net werden kónnen. Mit Direct X 
11.1 wurde der Overhead deutlich 
reduziert, der beim Laden von Sha- 
derkonstanten in den Speicher ent- 
stehen. Insgesamt bóte das Update- 
Duo aus Direct X 11.1 und 11.2 also 
ein grofses Potenzial für mehr Fps. 


Zaghafte Fortschritte 

Bisher leiden die Zwischenversio- 
nen von Direct X 11 darunter, dass 
sie nur von AMD vollstándig un- 
terstützt werden. Nvidia dagegen 
hat nur einen Teil des Featuresets 
integriert. Das sorgt aufseiten der 
Spieleentwickler dafür, dass diese 
die neue API-Version nur sehr ver- 
halten unterstützen. DICE greift 
in Battlefield 4 deshalb voraus und 
fragt nicht das gesamtes Featureset 
einer Grafikkarte ab, sondern über- 
prüft, welche der einzelnen Direct- 
X-11.1- und -11.2-Neuerungen die 
Geforce-Grafikkarte beherrscht. 
Die Frostbite-3-Engine nutzt diese 
Funktionen dann zur Berechnung 
des Spielgeschehens. 


In Windows 8.1 sorgt das für einen 
erheblichen Geschwindigkeitsbo- 
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nus von mitunter 30 Prozent und 
mehr. Vor allem schwächere Pro- 
zessoren profitieren von dieser 
Multicore-Optimierung. 


Johan Anderson bestätigte zu den 
von Frostbite 3 zur Geschwindig- 
keitssteigerung genutzten Features, 
dass es sich dabei um reine Soft- 
warefunktionen handelt. Das ist in 
zweierlei Weise bitter: Zum einen 
zeigt das, dass Geforce-Grafikkar- 
ten wichtige Direct-X-Features be- 
reits beherrschen und dass Nvidia 
die Durchsetzung der an sich sinn- 
vollen API-Updates mit seiner nur 
partiellen Unterstützung von Di- 
rect X 11.1 verzögert. Zum anderen 
wären diese Funktionen in iherals 
Software-Features auch ohne Wei- 
teres für Windows 7 möglich. 


Hierbei hat sich Microsoft aber 
schon festgelegt: Während Windows 
7 Direct X 11.1 in abgespeckter Form 
noch als Plattform-Update erhielt, 
wird Direct X 11.2 aller Voraussicht 
nach Windows-8.1-exklusiv bleiben. 
Auch Windows 8 bleibt von dem Up- 
date ausgeschlossen. Da aber kaum 
ein Windows-8-User auf Windows 
8.1 verzichten wird, fällt dieser Fakt 
hier nicht so stark ins Gewicht. 


Noch mehr verstecktes 
Direct X? 

Die Performance-Sprünge von Batt- 
lefield £ sind Grund genug für uns, 
auch weitere Spiele auf verstecktes 
Performance-Potenzial unter Win- 
dows 8.1 zu überprüfen. Schließ- 
lich kónnen solche Fps-Steigerun- 
gen den Unterschied zwischen 
kaum und gut spielbar bedeuten. 


Deshalb haben wir uns 15 Spiele 
und je eine Grafikkarte von Nvidia 
und AMD ausgesucht und testen, ob 
diese unter Windows 8.1 schneller 
als unter Windows 7 laufen. In ei- 
ner Online-Umfrage haben nämlich 
rund 28 Prozent aller Teilnehmer 
angegeben, dass sie auf Windows 
8.1 umsteigen würden, wenn das 
Betriebssystem in weiteren Spielen 
diesen Vorteil bietet. Die Gruppe 
stellt zusammen mit denen, die be- 
reits auf Windows 8 umgestiegen 
sind, mehr als die absolute Mehr- 
heit dar, sodass in diesem Falle die 
Dominanz von Windows 7 ernst- 
haft gefährdet sein könnte. Was 
wir bei den Messungen festgestellt 
haben, lesen Sie auf den folgenden 
beiden Seiten. 


Win8 mit mehr Fps: Würden Sie umsteigen? 


1,81% 


22,97 % 


47,41 % 


27,81 % 


E Ja, wenn noch mehr Spiele 
einen Fps-Vorteil haben. 

Bi Nein, ich bleibe auch 
dann bei Windows 7 

E Bin sowieso schon 
bei Win8 

W Sonstiges 


Teilnehmer: 1.158 


Falls mehr Spiele einen nen- 
nenswerten Fps-Vorteil bieten, 
kónnte Windows 8 zukünftig das 
dominierende Betriebssystem für 
Spieler darstellen. 


Der Startbutton ist zurück, macht aber nicht das, was viele sich gewünscht haben: Ein 


Startmenü gibt es auch mit Windows 8.1 nicht. 


Finanzen 


B š NN M: MU 


ES 


bg Em 


E Sky 
A 
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RH 
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S Bildschirmiupe 
e Bildschirmtastatı 
е, peachauygabe 


xandardprograr] 


Task-Manager 


Neu installierte Programme und Apps landen mit Windows 8.1 erst einmal in der 
Alle-Apps-Ansicht. Von dort aus kónnen Sie sie am Startbildschirm anpinnen. 
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Tatsàchliche Spiele- 


Performance 
PC Games Hardware hat sich 15 
populäre Spiele vorgenommen 


und diese auf Windows 7 Service 
Pack 1 x64 sowie Windows 8.1 
x64 getestet. Dabei kommen die 
PCGH-Benchmark-Methoden zum 
Einsatz, welche Sie unter www. 
pcgh.de/benchmarks nachlesen 


können. Zwei Grafikkarten wurden 
für diesen Vergleich herangezogen, 
die laut einer Umfrage in unserem 
PCGH-Forum die meisten Nutzer 
in ihren Rechenknecht eingebaut 
haben: Die Geforce GTX 670 und 
die Radeon HD 7970. Beide Grafik- 
kartenmodelle stammen dabei aus 
der letzten Generation der entspre- 
chenden Entwickler, haben aber 


noch genügend Leistung für jetzi- 
ge und kommende Computerspie- 
le. Eines kann man aber definitiv 
schon vorab sagen: Mit Windows 
8.1 erhalten Sie bei Computerspie- 
len nicht immer spürbar größere 
Framezahlen als mit Windows 7 - 
im Gegenteil. Oftmals sinken sogar 
die angezeigten Bilder pro Sekun- 
de im Mittel. Deshalb empfiehlt es 


sich in unserem Benchmark auf 
jene Computerspiele zu achten, die 
Sie zukünftig oder gerade daddeln, 
um für sich das bestmögliche Erleb- 
nis zu erhalten. 


Bei den getesteten Spielen hat uns 
der Benchmark von Battlefield 4 
besonders überrascht. Wie Sie si- 
cherlich wissen, konnten wir in 


Geforce GTX 670 (980/3.004 MHz) 


Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) 


Anno 2070 – Ват! - 1.920 х 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Essi 38,2 (+3%) 
Windows 7 SP1 37,2 (Basis) 


Battlefield 3 — Swordbreaker - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Esa 57,8 (+0%) 
Windows 7 SP1 FREE 57,7 (Basis) 


Battlefield 4 - Fishing in Baku - 1.920 x 1.080, FXAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 For 42,1 (+ 14%) 
Windows 7 SP1 FE 36,8 (Basis) 


Bioshock Infinite - New Eden - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 66,2 (-1%) 
Windows 7 SP4 66,7 (Basis) 


Call of Duty: Ghosts — Launch - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 puit 46,4 (+1%) 
Windows 7 SP4 2 45,9 (Basis) 


Crysis 3 — Fields — 1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 EE 34,9 (+4%) 
Windows 7 SP4 EE 33,6 (Basis) 


Crysis Warhead – Zug 3.0 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 ННВ 424 (-4%) 
Windows 7 SP4 EX 44,1 (Basis) 


FC3 Blood Dragon - Heli — 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Egi 43,5 (+2%) 
Windows 7 SP4 12,5 (Basis) 


Grid 2 - Barcelona - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 ЖЕБЕ uu 4,4 (45%) 
Windows 7 SP1 FR НИ 61,5 (Basis) 


Max Payne 3 - Disco - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Egg pu 43,3 (+1%) 
Windows 7 SP4 m E 42 7 (Basis) 
Metro LL - Crossing - 1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF 
Windows 8.1 Tau ИЕШЕ 30,8 (+3%) 
Windows 7 SP! www 29.9 (Basis) 
Serious Sam 3 - Cairo - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 ЖЕНИ 32,2 (+0%) 
Windows 7 SP4 ВО EU 32,1 (Basis) 


Skyrim — Secundas Sockel - 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 О 49,5 (-1%) 
Windows 7 5Р1 СО ШЕШШ 49,8 (Basis) 


The Witcher 2 - Camp - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 26,7 (+3%) 
Windows 7 SP4 25,9 (Basis) 


Tomb Raider - Cliffs - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Emu 27,5 (3*0) 
Windows 7 SP4 EEUU 28,4 (Basis) 


Anno 2070 - Bäm! - 1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Eg 48,9 (+1%) 
Windows 7 SP1 5] 48,2 (Basis) 


Battlefield 3 - Swordbreaker - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 64,8 (+7%) 
Windows 7 SP1 ВН 60,5 (Basis) 


Battlefield 4 — Fishing in Baku — 1.920 x 1.080, FXAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Ee 41,9 (+6%) 
Windows 7 SP1 Ei E 39,4 (Basis) 


Bioshock Infinite - New Eden - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 72,2 (+2%) 
Windows 7 SP4 71,1 (Basis) 


Call of Duty: Ghosts — Launch - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Eam 44,5 (+7%) 
Windows 7 SP4 EEUU 41,6 (Basis) 


Crysis 3 — Fields — 1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 EX 34,2 (+2%) 
Windows 7 SP4 ВО ШЕШШ 33,6 (Basis) 


Crysis Warhead - Zug 3.0 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Egg 48,1 (-4%) 
Windows 7 5Р1 FREE 50,1 (Basis) 


FC3 Blood Dragon - Heli — 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 ССВ 51 (+28%) 
Windows 7 SP4 u ШЕШ 49 (Basis) 


Grid 2 - Barcelona - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 С 69,1 (-1%) 
Windows 7 SP1 70,1 (Basis) 


Max Payne 3 - Disco - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 Eg ШШШ 51,9 (+0%) 
Windows 7 SP1 ВДС 51,8 (Basis) 


Metro LL - Crossing - 1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF 


Windows 8.1 EX 32,5 (+5%) 
Windows 7 SP1 В 31,1 (Basis) 


Serious Sam 3 - Cairo – 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 
Windows 8.1 [Xe 32,9 (+2%) 
Windows 7 SP4 ENSE NW 321 (Basis) 
Skyrim — Secundas Sockel - 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA, 16:1 HQ-AF 
Windows 8.1 wam 47 8 (+8%) 
Windows 7 SP1 FE 44,1 (Basis) 
The Witcher 2 - Camp - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 
Windows 8.1 Es 28,2 (+0%) 
Windows 7 SP1 FE 28,1 (Basis) 
Tomb Raider - Cliffs - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 
Windows 8.1 FH m 34,3 (+0%) 
Windows 7 SP1 34,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Geforce 330.41 Beta, 
Catalyst 13.11 Beta5 Bemerkungen: Zwischen beiden Betriebssystemen gibt es nur 
kleine Unterschiede. Einzig bei Battlefield 4 gibt es große Vorteile. 


Мі 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Geforce 330.41 Beta, 
Catalyst 13.11 Beta5 Bemerkungen: Der Vorsprung von Windows 8.1 bei Battlefield 4 
ist hier kleiner. Dafür läuft FC3 Blood Dragon deutlich schneller. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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der Beta-Version des Multiplayer- 
modus von Battlefield 4 bei beiden 
Pixelschupsern höhere Werte er- 
reichen als im Einzelspielermodus 
(vgl. Grafik PCGH 12/2013, S. 105). 
Ebenfalls zeigt sich, dass Windows 
8.1 nicht immer so viel aus Battle- 
field 4 herausholt, als nach den ers- 
ten Tests von uns gedacht. Bei der 
Geforce GTX 670 konnten wir ein 
Plus von rund 14 Prozent und bei 
der Radeon HD 7970 etwa sechs 
Prozent mehr Fps messen. Es gab 
in unserem Test aber auch Spiele, 
die durch Windows 8.1 weniger 
Bilder pro Sekunde auf unserem 
Bildschirm darstellten. Einer dieser 
Kandidaten war Crysis Warhead. 
Nachdem die Speicherpunkt-Szene 
an uns vorüberzog und wir die je- 
weils drei Ergebnisse einer Grafik- 
karte mittelten, konnten wir bei 
beiden Pixelbeschleunigern ein 
Minus von rund vier Prozent ver- 
zeichnen. Im Klartext heißt das für 
die HD 7970 von Radeon 2 und für 
die GTX 670 von Geforce 1,7 Bilder 
pro Sekunde weniger. Größere Per- 
formanceunterschiede zwischen 
Windows 8.1 und 7, die wir bei FC 
3: Blood Dragon noch mit einer äl- 
teren Catalyst-Version ausgemacht 
haben, bestätigen sich nicht. Die 
aktuelle Catalyst-Version lässt Win- 
dows 7 wieder aufschließen: Auch 
im neuen First-Person-Shooter Call 
of Duty: Ghosts gibt es kleine Leis- 
tungssprünge. Benutzer der Rade- 
on können sich auf 2,9 Bilder pro 
Sekunde im Mittel mehr freuen. 
Anwender, die eine Nvidia Geforce 
670 GTX in ihrem Computer ver- 
baut haben, können lediglich mit 
0,5 Fps im Durchschnitt mehr rech- 
nen. Radeon kann sich somit in un- 
serem Vergleich um sechs Prozent- 
punkte abheben. 


Weiterhin könnte für Sie interes- 
sant sein, welche Computerspiele 
mit einem Upgrade auf Windows 
8.1 die 30er-Marke an Bildern pro 
Sekunde überschreiten konnten 
respektive es nicht schafften. Die- 
se Grenze ist bei den meisten Be- 
nutzern immer noch jener Wert, 
der als flüssig empfunden wird. 
Natürlich ist das von Nutzer zu 
Nutzer unterschiedlich. Manche 
Computerspiele wie beispielswei- 
se Counter-Strike 1.6 ist für Gamer 
erst mit 60 Fps oder mehr interes- 
sant. Dennoch legen wir die Gren- 
ze auf 30 Fps fest. Bei der Geforce 
GTX 670 konnte die Spielbarkeits- 
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grenze lediglich Metro Last Light 
überschreiten, das mit dem Um- 
stieg von Windows 7 auf Windows 
8.1 30,8 Bilder pro Sekunde auf das 
Display bringt. Unspielbar bleibt 
hingegen weiterhin The Witcher 2. 
Auch Tomb Raider bleibt unter 
unserer gesetzten Marke und ver- 
schlechtert sich sogar um rund drei 
Prozent im Mittel. Hier könnte eine 
geringere anisotrope Filterung be- 
reits erste Wirkung zeigen, um die 
30-Fps-Marke zu knacken. Aufsei- 
ten von der Radeon HD 7970 sieht 
es allerdings auch nicht viel besser 
aus. Auch hier bleibt wie bei der 
Geforce-Grafikkarte The Witcher 2 
mit durchschnittlich 28,2 Bildern 
pro Sekunde bedingt spielbar. Im 
Vergleich zu Windows 7 sind die 
Framezahlen mit Windows 8.1 le- 
diglich um 0,1 gestiegen. Diese 
kleine Steigerung lässt sich aller- 
dings vernachlässigen und ergibt 
sich aufgrund von Messtoleranzen. 


Vergleicht man nun weitere Bench- 
mark-Ergebnisse von Windows 7 
mit jenen von Windows 8.1, wird 
deutlich, dass man sich prozentual 
meist im einstelligen Bereich wie- 
derfindet - aber mit einer Neigung 
zum positiven Bereich. Bei der 
Geforce GTX 670 konnten wir bei 
9 von 15 getesteten Computerspie- 
len einen Leistungsschub bemer- 
ken, während es bei der Radeon 
HD 7970 sogar 10 von 15 waren. 
Leistungssteigerungen also sind 
vorhanden, wenn auch deutlich 
kleiner als in Battlefield 4. Letzteres 
profitiert vor allem im Multiplayer 
von der Multicore-Optimierung, 
wie auch der Artikel auf Seite 101 
zeigt. Vollständig von Windows 7 
absetzen wird Windows 8.1 sich 
erst dann, wenn noch mehr Spie- 
leentwickler den Trick von DICE 
übernehmen oder die Anzahl von 
Direct-X-11.1- und Direct-X-11.2- 
Spielen deutlich zunimmt. 


Fazit Hardware 


Was leistet Windows 8.1? 

In unseren Messungen stellen wir fest, 
dass sich Windows 8.1 und sein Ahne 
bei der Performance in Spielen we- 
nig unterscheiden. Im Schnitt über 15 
Spiele sind es ca. 4 Prozent Plus bei der 
Radeon und 2 Prozent bei der Geforce. 
Beim Wechsel auf Windows 8.1 sind 
nicht die Spieleleistung, sondern die 
Features der ausschlaggebende Punkt. 


Bisher profitiert nur Battlefield 4 von Windows 8 und läuft auf einigen PC-Systemen 
etwas flüssiger, wie auch unsere Benchmarks untermauern. 


Tan 


Microsoft hat nachgelegt 


Rund ein Jahr nach der Vorstellung hat Microsoft 

Nachsicht und bringt den Startknopf, den angeblich 

niemand benutzen würde, wieder zurück. Beim Start- 

menü gucken jedoch immer noch viele Nutzer in die 

Röhre. Aber egal ob mit oder ohne Startmenü: Unter 

dem Gesichtspunkt der Bedienung macht Microsoft 

mit Windows 8.1 einen großen Schritt nach vorne. 

Auch die Performanceverbesserungen in einigen Spie- 

len sind ein Punkt pro Windows 8(.1). Hier muss man 

aber so ehrlich sein und den Verdienst nicht Windows, 

sondern Direct X anrechnen, das Microsoft mit genug Willen auch für den Vorgàn- 
ger umsetzen könnte. Handlungsbedarf besteht aus meiner Sicht immer noch bei 
Modern UI und der Benutzerführung insgesamt. Microsoft sollte davon abrücken, 
Nutzer zu ihrem Glück zwingen zu wollen, und spátestens mit Windows 9 wieder 
eine klassische Umgebung parallel zu Modern UI anbieten. Letzteres trifft nàmlich 
bei Weitem nicht den Geschmack aller Nutzer. Auch meinen nicht, daran ándern 
auch einige Fps nichts. 


»Besser. Aber es geht noch besser.« 


Reinhard Staudacher, Fachbereich Betriebssysteme 


Windows 8.1 wird erst durch den 
Performance-Vorteil interessant 


Windows 8 wurde vom Großteil der Spieler nahezu 

komplett abgelehnt. Es war fast schon ketzerisch, 

wenn ich ein paar positive Worte zu Windows 8 

schrieb. Nun bringt Microsoft das Update 8.1 heraus 

und verbessert ein paar Kleinigkeiten. Doch der eigent- 

liche Grund für die plótzliche Zustimmung zu Windows 

8.(1) sind nicht die Verbesserungen, sondern dass 

Battlefield 4 mit Microsofts aktuellem Betriebssystem 

eine paar Fps mehr ausspuckt. Das lässt viele Spieler 

natürlich aufhorchen, hat aber wirklich überhaupt 

nichts mit 8.1 zu tun, denn die „Direct X 11.1"-Funktionen, die DICE angeblich 
nutzt, werden auch von Windows 8 — also dem alten , bósen" Windows 8 — unter- 
stützt. Da das Update aber kostenlos ist, spricht nichts dagegen, auf Windows 8.1 
umzusteigen. Mein Windows 7 wird allerdings mittelfristig durch 8.1 ersetzt. 


»Mein Windows 7 wird in naher Zukunft durch 
Windows 8.1 ersetzt« 


Marco Albert, Fachbereich Infrastruktur 
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m 
t Windows 8 Setup 


L 


8 wird heruntergeladen 


2% abgeschlossen 
Verbleibende Zeit: 34 Min. 35 Sek. 


[= 


Sobald Sie diesen Bildschirm sehen, können Sie den Assistenten beenden und statt- 


dessen den für Windows 8.1 aufrufen. Die Key-Abfrage wird so umgangen. 


Universal USB Installer ist ein praktisches Tool zum Erstellen bootfähiger USB-Sticks. 
Das Werkzeug unterstützt eine Vielzahl an Betriebssystemen. 


Setup your Selections Page 


Choose a Linux Distro, ISO/ZIP file and, your USB Flash Drive. 


Step 1: Select a Linux Distribution from the dropdown to put on your USB 


v 


Zenwak Live ^ 
Zorin OS 


— Live Antivirus Rescue CDs — 


AOSS (Malware Scanner) 
AVG Rescue CD 

Avira Antivir Rescue Disk 
Bitdefender Rescue CD 
Comodo Rescue Disk 
DrWeb LiveCD 

F-Secure Rescue CD 

G DATA Antivirus 
Kaspersky Rescue Disk 
Panda Safe CD 

REMnux (Reverse Engineer Malware) 
Trinity Rescue Kit 


Page for additional HELP. 


—- Other or Non Linux Based Software - 


ioo 
Windows Vista Installer. 

Windows 7 Installer 

Windows 8 Installer. 

— Try to use an Unsupported ISO --- 


Try Unlisted Linux ISO. 


— USB Installer 


Pendrivelinux.com 


бу 


Л Unbenannt - Editor 


(є01с10п10] 


[channel] 
[Retail 

(м) 

0° 


= шш 


` Speschern unter 


@ el = Wegen) Pro (0) » sources > 


Омепате Л 


Dateityp: | Alle Dateien (°°) 


* Ordner durchsuchen Codierung: [ANSI 


= — 


Eine Datei namens ,ei.cfg" mit diesem Inhalt ermöglicht es Ihnen, die Windows- 


Installation erst nach der Installation zu aktivieren. 
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Tipps für Umsteiger 


D amit der Umstieg möglichst 
reibungslos abläuft, haben wir 
hier einige Tipps für Sie gesammelt. 


Die Installation meistern 
Die Installation kann auf mehrere 
Arten erfolgen. Am einfachsten 
ist es für Sie, wenn Sie Windows 8 
schon nutzen. Für das Upgrade ist 
nur die Installation des Updates 
KB2871389 notwendig, anschlie- 
ßend finden Sie Windows 8.1 zum 
Download im Store. 


Der zweite Weg ist die Direktinstal- 
lation mithilfe eines Windows-8.1- 
ISO. Leider bietet Microsoft keines 
zum direkten Download an, wes- 
halb wir uns eines kleinen Tricks 
bedienen, um das DVD-Abbild he- 
runterzuladen. Zuerst laden wir 
den Windows-8-Installationsassis- 
tenten herunter (pcgh.de/w8se- 
tuptool) Wir starten ihn, geben 
bei Nachfrage den Windows-8-Key 
ein und fahren im Assistenten fort. 
Nachdem der Download beginnt, 
beenden wir das Herunterladen 
mit einem Klick auf ,x*. 


Nun laden wir den Windows-8.1- 
Installationsassistenten 
(pcgh.de/w8lsetuptool) und star- 
ten ihn. Dieser beginnt sofort nach 


herunter 


dem Start mit dem Download des 
Windows-8.1-ISO. Die komplizierte 
Herangehensweise ist notwendig, 
da der Assistent nur Window-8.1- 
und keine Windows-8-Keys akzep- 
tiert. Das Anwenden der Tools in 
der beschriebenen Abfolge umgeht 
die Abfrage des Produktschlüssels. 
Wahlen Sie nach dem Herunterla- 
den „Installationsmedium  erstel- 
len“ und anschließend ,ISO-Datei*. 
Zwar kónnen Sie sofort einen USB- 
Stick anlegen, verlieren so aber 
das Backup, das Sie durch das ISO 
haben. Dieses brennen Sie nun auf 
eine DVD oder erstellen daraus ei- 
nen bootfähigen USB-Stick. 


Den USB-Stick erstellen 

Mit dem Tool ,Universal USB Instal- 
ler* verwandeln Sie Ihren USB-Stick 
schnell in ein Installationsmedium. 
Für das Windows-Setup benótigen 
Sie allerdings bereits einen Key. Ein 
späteres Aktivieren wie noch unter 
Windows 7 ist nicht mehr móglich. 
Falls Sie aber Windows 8.1 ohne ei- 


nen Schlüssel installieren móchten, 
beispielsweise um das Betriebs- 
system erst einmal eine Weile aus- 
zuprobieren, müssen Sie auf dem 
USB-Stick im Ordner ,Sources* nur 
eine neue Textdatei mit dem Na- 
men „ei.cfg“ erstellen. Achten Sie 
dabei auf die Dateiendung. In die 
Datei speichern Sie folgenden Text: 


[EditionID] 


[Channel] 
Retail 
[VL] 

0 


Damit erlaubt auch Windows 8.1 
die Key-Eingabe und Aktivierung 
nach der Installation. Falls Sie 
Windows 8.1 zusammen mit Win- 
dows 7 auf einem Rechner verwen- 
den, kann es noch sinnvoll sein, das 
Bootmenü anzupassen: In der Stan- 
dardeinstellung bootet Windows 
8.1 nämlich fast vollständig. Erst 
danach erscheint ein Menü, wo Sie 
das gewünschte OS auswählen kön- 
nen. Falls das Windows 7 ist, muss 
der Rechner komplett neu starten, 
was den Bootvorgang extrem in die 
Länge zieht. Sie treiben Windows 8 
dieses Verhalten aus, indem Sie in 
eine Konsole mit Adminrechten 
folgenden Befehl eingeben (einzei- 
lig ohne Trennzeichen): 


bcdedit /set (default) bootmenu- 
policy standard 


So startet Windows 8 über das nor- 
male, schwarz-weiße Bootmenü 
und auch Windows 7 kann ohne 
Umwege gebootet werden. 


Erste Schritte 

mit Windows 8(.1) 

Nach dem Abschluss der Installati- 
on führt Sie ein Assistent durch die 
wichtigsten Einstellungen. Hier er- 
weckt Windows 8.1 zeitweise den 
Eindruck, dass es zwingend einen 
Microsoft-Account voraussetzt. Das 
umgehen Sie, indem Sie auf dem 
Anmeldebildschirm für das Mi- 
crosoft-Konto darunter auf „Neues 
Konto erstellen“ und anschließend 
ganz unten auf „Ohne Microsoft- 
Konto anmelden“ klicken. Auf dem 
folgenden Bildschirm legen Sie ein 
normales Offline-Konto an, wie es 
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auch bisher unter Windows üblich 
war. Ohne ein Microsoft-Konto 
bleibt Ihnen der Zugang zu einigen 
Funktionen des Betriebssystems 
verwehrt. So lassen sich beispiels- 
weise sämtliche Apps im Windows- 
8-Store - auch die kostenlosen - nur 
mit einem Microsoft-Konto herun- 
terladen. Nach einem Neustart ist 
das System eingerichtet und bootet 
auf den Startbildschirm. 


Falls Sie noch nie mit Windows 8 
gearbeitet haben, erklären wir hier 
noch kurz die Bedienung: Das neue 
zentrale Element des Betriebssys- 
tems ist der Startbildschirm, auf 
dem sich Verknüpfungen in Form 
von Kacheln befinden. Über ein 
per Rechtsklick auf sie zu errei- 
chendes Menü lässt sich ihre Größe 
anpassen, per Drag & Drop lassen 
sich die Kacheln verschieben. In- 
dem Sie eine Kachel jenseits des 
erscheinenden hellen Balkens zie- 
hen, erstellen Sie eine neue Kachel- 
gruppe. Die Gruppen benennen 
Sie, indem Sie nach einem Rechts- 
klick an eine freie Stelle des Start- 
bildschirms den Punkt „Anpassen“ 
wählen und in den angedeuteten 
Textboxen einen Namen eintippen. 


Die beiden  Bildschirmecken 
auf der rechten Seite öffnen die 
Charms-Leiste, über die Sie wich- 
tige Menüs wie die Metro-System- 
steuerung und andere kontextab- 
hängige Punkte finden. Unter 
Modern UI wird der PC auch über 
Menü  heruntergefahren. 
Ein Klick in die Ecke rechts oben 
schaltet die zuletzt genutzten Apps 
durch, die Ecke rechts unten bringt 
Sie aus einer App zum Startbild- 


dieses 


schirm beziehungsweise vom Start- 
bildschirm zur zuletzt verwende- 
ten App. Wenn Sie von einer dieser 
beiden Ecken die Maus in Richtung 
Mitte der Bildschirmseite bewegen, 
erscheint eine Liste mit den zuletzt 
genutzten Apps. Wenn Sie eine ge- 
öffnete App am oberen Bildschirm- 
rand greifen und nach rechts oder 
links ziehen, bietet Windows 8 Ih- 
nen den Splitscreen-Modus an. Nor- 
malerweise lassen sich damit zwei 
Apps nebeneinander anzeigen. Ab 
einer Auflósung von 1.920 x 1.200 
Pixel sind auch bis zu drei Apps 
móglich. Die Trennbalken lassen 
sich dabei frei verschieben. 


Auf dem Startbildschirm lassen 
sich Webseiten als kachelfórmige 
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Live-Tiles anheften. In dieser An- 
sicht zeigen Sie Informationen wie 
beispielsweise RSS-Feeds an. Sie 
finden die Funktion zum Anpin- 
nen von Webseiten im Modern-UI- 
Internet-Explorer, wenn Sie in der 
Adressleiste auf das Schrauben- 
schlüssel-Symbol klicken. Ein Klick 
auf die Nadel pinnt die Website auf 
dem Startbildschirm an. 


Den klassischen Desktop erreichen 
Sie über die entsprechend benann- 
te Kachel. Dort finden Sie auch den 
Startbutton, der mit Windows 8.1 
sein Comeback feiert. Hier dient 
er aber nur noch als schnell er- 
reichbare Verknüpfung zum Start- 
bildschirm. Mit einem Rechtsklick 
auf den Startbutton erreichen Sie 
schnell viele wichtige Systemein- 
stellungen sowie ein Menü zum 
Herunterfahren und  Neustarten 
des Rechners. Das Menü lässt sich 
mit dem Win-X-Menu-Editor (be- 
nannt nach dem Tastaturkürzel des 
Menüs, Download: pcgh.de/winx) 
nach eigenen Vorstellungen anpas- 
sen. In den Eigenschaften der Tas- 
kleiste gibt es ein neues Register 
mit dem Namen „Navigation“: Hier 
lässt sich einstellen, dass Windows 
sofort auf den Desktop bootet. 


Nachdem Sie Windows 8.1 instal- 
liert und die wichtigsten Bedie- 
nungsmöglichkeiten kennenge- 
lernt haben, geben wir Ihnen noch 
einige Tipps zur Konfiguration. Mit 
Windows 8 hat Microsoft einen 
neuen Sperrbildschirm eingeführt. 
Auf dem Tablet lässt sich dieser 
schnell wegwischen, auf dem PC 
entfernt ihn ein Druck auf die Leer- 
taste. Aber ausgerechnet für maus- 
verwöhnte Nutzer ist es sehr um- 
ständlich, ihn wegzuschieben. Falls 
Sie den Sperrbildschirm komplett 
loswerden möchten, lässt er sich 
in den Gruppenrichtlinien aus- 
schalten: Tippen Sie dazu auf dem 
Startbildschirm „gpedit.msc“ еіп 
und bestätigen Sie mit Enter. Navi- 
gieren Sie im folgenden Fenster zu 
„Computerkonfiguration/Adminis- 
trative Vorlagen/Systemsteuerung/ 
Anpassung“ und aktivieren Sie dort 
den Punkt „Sperrbildschirm nicht 
anzeigen“. Von nun an taucht der 
Sperrbildschirm nicht mehr auf. 


Mit Windows 8.1 hat Microsoft an- 
gekündigt, bei der Verwendung 
der Windows-Suche Werbung ein- 


Der auf Desktop-Systemen relativ unnütze Lockscreen lässt sich über die Gruppen- 
richtlinien ausschalten. 


Ziehen Sie auf dem Startbildschirm eine Kachel über den hellen vertikalen Streifen 
hinaus, wird eine neue Gruppe erstellt. Dieser können Sie auch einen Namen geben. 


Der grafische Bootmanager von Windows 8 bietet viele Annehmlichkeiten wie Maus- 
unterstützung. Jedoch dauert mit ihm das Booten von Windows 7 sehr lange. 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 8.1 in Spielen 


SkyDrive ~ 
SkyDrive 


A Dieser PC 


Speichern Sie Dateien in SkyDrive, um 
von jedem beliebigen Gerät aus auf sie 
zugreifen zu können. 


Bilder 


Weitere Details online 


d 


LIB 


Dokumente 


Öffentlich 


Die Skydrive-Cloud lässt sich in den Explorer einbinden. Die dazugehörige Metro-App 
dient außerdem als rudimentärer Dateiexplorer unter Modern Ul. 


D 


PCGH PCGH 


Dokumente 


р VMware Player Bilder 
SkyDrive n 


Rš Eingabeaufforderung Spiele 


Zuletzt verwendet , 


Dieser PC 


Systemsteuerung 
Geräte und Drucker 
Standardprogramme 
Hilfe und Support 


Ausführen... 


Herunterfahren | » | 


b Alle Programme 


| |Programme, 


Die meisten Startmenüs von Drittherstellern sind inzwischen in der Lage, mit dem 
Windows-8.1-Startknopf umzugehen. 


t © « AlleSystemstewerungselemente + Dateiversionsverlauf 


Startsete der Systemsteuerun: " 
n 9 — Bewahren Sie eine Kopie Ihrer Dateien auf 


Mit dem Daterversionsverlauf werden Kopien der Dateien gespeichert, sodass Sie sie wiederherstellen konnen, 
falis sie verloren gehen oder beschädigt werden. 


Persönliche Dateien 
wiederherstellen 


Laufwerk auswählen " Dateiversionsverlauf ist eingeschaltet. 


Ordner ausschheßen 
Erweiterte Einstellungen 


Dateien kopieren vo — Biblictheken, Desktop, Kontakte und Favoriten 


Dateien kopieren nach: 
" 


De Daterversionsverlauf speschert zum ersten Mal vom Kopien von Datesen. 
Beenden 


Win? Prof x64 Stand 29.10.13 (Di) 
4,05 GB von 15,5 G8 frei 


Woederherstellung 
Wy Systemabbildücherung 


O етеме 


Mit dem Dateiversionsverlauf erhält Windows erstmals eine mächtige, dateibasierte 
Backupfunktion. Diese ist von den Sicherungspunkten unabhängig. 
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zublenden. Der Vollausbau mit 
bildschirmfüllenden Anzeigen 
wird zunächst zwar nur in den Ver- 
einigten Staaten genutzt, dennoch 
können Sie die „Funktion“ bereits 
jetzt ausschalten. Öffnen Sie dazu 
die Metro-Systemsteuerung und 
wählen Sie den Punkt „Suche und 
Apps“. Wenn Sie auf dieser Seite 
die Option ,Keine persónlich ange- 
passten Ergebnisse von Bing emp- 
fangen“ auswählen, sind Sie fortan 
vor Werbung über die Suche sicher. 


Eine der grofsen Neuerungen un- 
ter Windows 7 waren die Biblio- 
theken, in denen der Inhalt vonei- 
nander unabhángiger Ordner an 
einem gemeinsamen Ort angezeigt 
werden konnte. Die Bibliotheken 
sind standardmäßig immer noch 
vorhanden, allerdings versteckt. 
Ein Klick im Kontextmenü des Ex- 
plorer-Navigationsbereiches macht 
sie jedoch wieder sichtbar. 


Startmenü nachrüsten 

Falls Sie sich nicht vom klassischen 
Startmenü losreißen können, emp- 
fehlen wir die Verwendung eines 
der zahlreichen Tools, die das Menü 
nachrüsten. Start8 von Stardock 
(pcgh.de/start8) ist eine sehr gute 
kommerzielle Software, Classic Shell 
(pcgh.de/cshell) ist eines der be- 
liebtesten kostenlosen Programme 
für diesen Zweck. Beide Tools erset- 
zen den Startbutton von Windows 
8.1 mit einer eigenen Schaltfläche. 
Falls Sie einen anderen Startmenü- 
Ersatz verwenden möchten, kann es 
vorkommen, dass dieser den Start- 
button von Windows 8.1 noch nicht 
kennt und Sie so plötzlich zwei 
Startknöpfe vorfinden. In diesem 
Fall hilft das Tool Startisgone wei- 
ter, das den Windows-8.1-Startknopf 
entfernt Das Werkzeug ist auch 
dann nützlich, wenn Sie Windows 8 
ohne Startknopf besser fanden. Für 
ein verbessertes Windows-7-Feeling 
hilft es zudem, den Bildbetrachter 
in den Standardprogrammen zu än- 
dern. Das von Windows 7 genutzte 
Programm ist nämlich auch noch in 
Windows 8.1 vorhanden. 


Mit Windows 8 führte Microsoft 
die mächtige Backup-Funktion mit 
„Dateiversionsverlauf“ ein. Diese 
legt in regelmäßigen Abständen 
Kopien geänderter Dateien an. Im 
Gegensatz zu Windows 7, das die 
früheren Versionen der Dateien 
aus den Wiederherstellungspunk- 


ten bezieht, sichert das System die 
Dateien bei Änderungen so wesent- 
lich häufiger. Für die Verwendung 
des Dateiversionsverlaufs benö- 
tigen Sie zwingend ein separates 
Laufwerk. Eine zweite Partition auf 
dem gleichen Laufwerk reicht aus 
Sicherheitsgründen nicht aus. 


Speicherjongleur 

Windows 8.1 erleichtert auch den 
Umgang mit Datenträgern. Falls Sie 
beispielsweise eine Sicherungspar- 
tition anlegen möchten, von der 
Sie wissen, dass Sie über kurz oder 
lang die Kapazität des Laufwerkes 
sprengen wird, sind Speicherplätze 
die Lösung für Sie: Diese ermög- 
lichen es, großzügig bemessene 
Partitionen sofort anzulegen, auch 
wenn die Kapazität bei Weitem 
noch nicht vollständig vorhanden 
ist. So können Sie sich beispielswei- 
se einen Speicherplatz mit einer 
Kapazität von 10 TByte bereits mit 
einer 1-TByte-Festplatte anlegen. 
Sobald der Speicherplatz knapp 
wird, informiert Sie Windows: Sie 
rüsten dann einfach weitere Plat- 
ten nach. Da Speicherplätze die 
Integration sämtlicher Speicher- 
gattungen (auch USB-Sticks wären 
möglich) und ihren Betrieb als 
RAID 0, 1 oder einer Kombination 
der beiden ermöglichen, sind sie 
sehr vielseitig und unkompliziert. 


Das gilt auch für den hauseigenen 
Cloud-Speicher: Ein Skydrive-Ac- 
count lässt sich spielend einfach 
in den Explorer einbinden, indem 
Sie sich in der Skydrive-App mit 
Ihrem Microsoft-Konto anmelden. 
Anschließend taucht der Netzspei- 
cher im Navigationsbereich des 
Explorers auf und lässt sich wie ein 
lokales Verzeichnis verwenden. Un- 
ter Modern UI hat die Skydrive-App 
außerdem versteckte Qualitäten als 
einfacher Dateibrowser. 


Einige Nutzer von Windows 8.1 
sind von einem Maus-Bug betrof- 
fen, der vor allem mit besonders 
hochauflösenden Nagern auftreten 
soll. Das Problem kann bei Spielen 
auftreten, welche nicht direkt die 
Rohdaten des Zeigegerätes ver- 
arbeiten. Uns gelang es auch auf 
diversen Maschinen nicht, das Pro- 
blem nachzustellen. Falls Sie aber 
zu den Betroffenen gehören, stellt 
Microsoft mit KB2908279 einen 
Patch bereit, der die Ursachen der 
Probleme behebt. (rs/ma/dn) 
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Gratis-Abopramie 
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POGH-Edition 


12 x PCGH-DVD-Ausgabe lesen 
+ PUGH-Kühler = 60 Euro Bé IW 


e PCGH-Edition mit zwei Silent-Lüftern | °. 
e Nur 0,3 Sone bzw. 21 dB(A) |I c 
e Kompatibel mit allen gängigen Sockeln | 
(1150, 1155, 1156, 1366, 755, AM2(+), | 
AM3(+), FM1 und FM2) | 
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SERVICE | Leserwahl 2013 


Leserwahl: Ihre Meinung ist gefragt 


Hersteller des Jahres 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


eit dem Bestehen von PC Games 

Hardware suchen wir jedes Jahr 
aufs Neue die beliebtesten Her- 
steller. 2013 bildet natürlich keine 
Ausnahme, daher haben Sie auch 
diesmal die Qual der Wahl: Sie kön- 
nen einfach per Umfrage im Forum 
(www.pcgh.de/leserwahl) teilneh- 
men oder Sie laden sich die ent- 
sprechende PDF-Datei unter www. 
pcgh.de/leserwahl-pdf herunter. 


Wählen Sie dort Ihre Favoriten 
und schicken Sie das PDF per Mail 
(redaktion@pcgameshardware.de) 
oder ausgedruckt als Brief (Com- 


Fürth) an uns zurück. Genaue 
Anweisungen finden Sie im PDF. 
Wer bereits einen Account in un- 
serem Forum hat, kann besonders 
einfach teilnehmen - nutzen Sie 
einfach den Link www.pcgh.de/ 
leserwahl. Dieses Jahr dürfen nur 
bereits registrierte PCGH-Leser 
an der Umfrage teilnehmen, denn 
wir wollen die Meinung unserer 
eigenen Community wissen. Alle 
Teilnehmer an der Befragung, die 
sich nach dem 30. November unter 
www.pcghx.de angemeldet haben, 
werden zwar zunächst im Quick- 
poll mitgezählt, aber am Ende der 


putec Media AG, Stichwort: PCGH- Leserwahl durch die Redaktion 
Leserwahl, Dr.-Mack-Str. 83, 90762 — ausgefiltert. (ma) 


Alle 26 Kategorien im Überblick 


JP Prozessoren (x86) 

Das Jahr 2013 brachte Haswell und neue Ivy-Bridge- 
E-Modelle. Welcher Hersteller ist Ihr Favorit? 

AMD, Intel, Via 


® Grafikchip 

Radeon vs. Geforce ist eines der wichtigsten Duelle 
des Hardware-Markts. Im Mobile-Bereich gibt es 
allerdings neue Spieler: 

AMD, Apple, Intel, Nvidia, Qualcomm, 
Samsung 


= Grafikkarten 

Eine gute GPU ist nur die halbe Miete; die Hersteller 
müssen damit erst noch eine gute Karte samt Küh- 
lung, Stromversorgung etc. entwickeln. 

Asus, Club 3D, Colorful, Evga, Gainward, Giga- 
byte, HIS, Inno 3D, KFA?, MSI, Palit, PNY, Point 
of View, Powercolor, Sapphire, Sparkle, Vertex 
3D (VTX3D), XFX, Zotac 


Ъ Hauptplatinen 

Welchem Hersteller schenken Sie Ihr Vertrauen? Wer 
lag im abgelaufenen Jahr in Ihrer Gunst vorne? 
Asrock, Asus, Biostar, Elitegroup, EVGA, Fox- 
conn, Gigabyte, Intel, MSI, Sapphire, Xfx, Zotac 
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PP Arbeitsspeicher 

Die RAM-Preise steigen seit einigen Monaten wieder 
und DDR4 ist noch weit weg. Welcher Hersteller hat 
dennoch Ihr Vertrauen? 

Adata, Avexir, Corsair, Crucial, Elixir, G.Skill, 
GEIL, Goodram, Kingston, Mushkin, Mustang, 
Patriot, PNY, Samsung, SK Hynix, Super Talent, 
Take MS, Teamgroup, Transcend, V7 Videoseven 


3» Monitore 

Ein gutes Display ist zum Spielen oder Arbeiten 
besonders wichtig. 

Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, Fujitsu, 
HP, Iiyama, LG, NEC, Philips, Samsung, Sony, 
Viewsonic 


= Festplatten 

In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
Platter-basierter Massenspeicher. Für SSDs haben 
wir eine eigene Rubrik. 

Seagate, Toshiba, Western Digital 


® Solid State Disks (SSDs) 


Der „PC-Turbo” sollte in keinem neuen PC fehlen. 
Wem geben Sie Ihr Geld? 
Adata, Buffalo, Corsair, Crucial, Extrememory, 


G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, Mush- 
kin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Sandisk, 
Seagate, Super Talent, Western Digital 


= Soundkarten 

Wer großen Wert auf guten Klang legt, freut sich 
über das aktuelle Angebot an Top-Soundkarten. 
Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, 
Terratec 


=» CPU-Kühler (Luft) 

Die Kategorie der Prozessorkühler-Hersteller haben 
wir unterteilt. Zunächst möchten wir Ihren Lieblings- 
Luftkühlerhersteller wissen ... 

Akasa, Antec, Arctic, Be quiet, Blacknoise 
(Noise*blocker), Cooler Master, Coolink, 
Cooltek, Corsair, Deepcool, EKL Alpenföhn, 
Enermax, EVGA, Gelid Solutions, Nexus, Noc- 
tua, Phanteks, Prolimatech, Rajintek, Revoltec, 
Scythe, Silentmaxx, Silverstone, Spire, Thermal- 
right, Thermaltake, Titan, Xigmatek, Xilence, 
Zalman, Zerotherm 


® CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 
... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht: 
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Antec, Cool IT, Corsair, Enermax, NZXT, Silver- 
stone, Swiftech , Thermaltake, Zalman 


=» CPU-Kühler (Wasser) 

Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um Kühl- 
blöcke für eine Wasserkühlung. 

Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, Danger Den, 
Dimastech, D-Tek, EK Water Blocks, Enzotech, 
Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, Magicool, 
Phobya, Swiftech, Watercool, XSPC, Ybris, Zern 


m Lüfter 

Leistung, Laufruhe, Langlebigkeit - darauf kommt es 
bei guten Lüftern an. 

AC Ryan, Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, 
Arctic Cooling, Be quiet, Bitfenix, Blacknoise 
(Noiseblocker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, 
Corsair, Deepcool, Easynova, EKL (Alpenföhn), 
Enermax, Fractal Design, Gelid Solutions, 
Ichbinleise, Nanoxia, Nexus, Noctua, Northq, 
Papst, Phanteks, Prolimatech, Rasurbo, Revoltec, 
Scythe, Sharkoon, Silentmaxx, Silenx, Silver- 
stone, Spire, Thermalright, Thermaltake, 

Titan, Xigmatek, Xilence, Yate Loon, YS-Tech, 
Zalman 


= Tastaturen 

2013 kamen viele gute mechanische Keyboards, aber 
auch klassische Tastaturen auf den Markt. 

AÁ Tech, Cherry, CM Storm (Cooler Master), 
Corsair, Enermax, Func , Gigabyte, Logitech, 
Mad Catz, Microsoft, Mionix, Ozone, Q-Pad, 
Razer, Roccat, Saitek, Sharkoon, Steelseries, 
Tesoro, Thermaltake (Tt Esports), Trust, 

Zowie 


Jp Mäuse 

Die Auswahl an Gaming-Mäusen ist riesig. Welcher 
Hersteller bietet die besten Modelle? 

CM Storm (Cooler Master), Corsair, Genius, 
Gigabyte, Logitech, Microsoft, Mionix, Ozone, 
QPAD, Razer, Roccat, Speedlink, Steelseries, 
Tesoro, Thermaltake (Tt Esports), Zowie 


9» Lautsprecher 

Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der richti- 
gen Lautsprecher besonders wichtig. 

Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
M-Audio , Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, 
Speedlink, Teufel, Trust 


Ð Netzteile 

Der Netzteil-Markt ist in den letzten Jahren stark 
gewachsen; mehr als 30 Hersteller ringen in dieser 
Kategorie um Platz 1! 

Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic, Be 
quiet, Chieftec, Coba Nitrox, Cooler Master, 
Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, FSP, 
Gigabyte, IN WIN, LC-Power, Lepa, Li-Lian, 
Nesteq, NZXT, OCZ, PC Power & Cooling, 
Sapphire, Scythe, Seasonic, Seventeam, Shar- 
koon, Silentmaxx, Silverstone, Super Flower, 
Tagan, Thermaltake, Xfx, Xigmatek, Xilence, 
Zalman 
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® Gehäuse 

Das richtige Gehäuse hat großen Einfluss auf Tempe- 
ratur und Lautheit des PCs. 

Aerocool, Akasa, Anidées, Antec, Arctic, Bit- 
fenix, Chieftec, Cooler Master, Cooltek, Corsair, 
Corsair, Enermax, Fractal Design, Hanjung, 

In Win, Lancool, Lepa, Lian-Li, Nox, NZXT, 
Origen AE, Rasurbo, Revoltec, Scythe, Sharkoon, 
Silentmaxx, Silverstone, Streacom, Thermaltake, 
Xigmatek, Xilence, Zalman 


3» Notebooks 

Wir fassen hier Netbooks, Macbooks und Ultrabooks 
zusammen. Welcher Hersteller liegt Ihrer Meinung 
nach insgesamt vorne? 

Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, 
Schenker (XMG), Sony, Toshiba 


29 Sicherheitssoftware 

Virenscanner und Firewalls gehóren für viele Anwen- 
der zum Alltag. 

Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 
Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, 
Mcafee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 


3» Kopfhörer/Headsets 

Neben den Lautsprechern gehóren auch gute Kopf- 
hörer zu einem vollwertigen Spiele-PC. 

AKG, Arctic, Beyerdynamic, Bose, CM Storm 
(Cooler Master), Corsair, Creative, Hama, Koss, 
Logitech, M-Audio , Ozone, Philips, Plantronics, 
QPAD, Razer, Roccat, Sennheiser, Sharkoon, 
Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, Steelseries, 
Superlux, Teac, Trust, Ultrasone 


= Tablets 

Tablets wie das Microsoft-Surface eignen sich in 
manchen Bereichen bereits als Notebook-Ersatz. 
Acer, Amazon, Apple, Archos, Asus, Blackberry, 
Dell, Fujitsu, Google, Huawei, Lenovo, Medion, 
Microsoft, Point of View, Samsung, Sony, Toshi- 
ba, Viewsonic 


3» Smartphones 

Neben dem PC nutzen viele PCGH-Leser auch ein 
Smartphone. 

Apple, Asus, Blackberry, Google , HTC, Huawei, 
LG, Motorola, Nokia, Panasonic, Samsung, Sony, 
ZTE 


BPP Produkt des Jahres 

Leser und Redaktion haben hier bereits eine Voraus- 
wahl getroffen. Welcher ist Ihr Favorit? 

Asus PQ321QE, Core i5-4670K, Core i7-4770K, 
Eizo Foris FG2421, FX-9370, FX-9590, Geforce 
GTX 760, Geforce GTX 780 Ti, Geforce GTX 
Titan, Nubert Nupro A-300, Playstation 4, 
Radeon R9 290X, Windows 8.1, Xbox One 


® Spiel des Jahres 

Mit welchem 2013 veröffentlichten Spiel hatten 

Sie am meisten Spaß? Dabei berücksichtigen wir 
ausschlieBlich PC-Spiele inklusive Fan-Projekten wie 
Black Mesa und Add-ons. 


Ace Combat: Assault Horizon, Aliens: Colonial 
Marines, Arma 3, Assassin's Creed: Black Flag, 
Batman: Arkham Origins, Battle World: Kronos, 
Battlefield 4, Bioshock: Infinite, Brütal Legend, 
Call of Duty: Ghosts, Call of Juarez: Gunslinger, 
Castlevania: Lords of Shadows, Cities in Motion, 
Company of Heroes 2, Crysis 3, Dead Island: 
Riptide, Dead Space 3, Deadpool, Defiance, 
Divinity: Dragon Commander, DmC: Devil May 
Cry, Dota 2, DSA Demonicon, DSA: Schick- 
salsklinge Remake, Enslaved: Odyssey to the 
West, Europa Universalis 4, F1 2013, Far Cry 

3: Blood Dragon, FIFA 14, Fußball Manager 14, 
Goodbye Deponia, Jack Keane 2, League of Le- 
gends, Mechwarrior Online, Metro: Last Light, 
MotoGP 2013, NBA 2K14, Need for Speed: 
Rivals, Omerta: City of Gangsters, Path of Exile, 
Payday 2, Pro Evolution Soccer 14, Race Driver 
Grid 2, Remember Me, Resident Evil 6, Resident 
Evil: Revelations, Rise of Venice, Shadow War- 
rior, Shadowrun Returns, Sim City 5, Sniper: 
Ghost Warrior 2, Space Hulk, Splinter Cell: 
Blacklist, Star Citizen (Hangar-Module), Star 
Trek: The Video Game, Starcraft 2: Heart of the 
Swarm, The Cave, The Raven: Legacy of a Mas- 
ter Thief, The Walking Dead: Survival Instinct, 
Tomb Raider, Total War: Rome 2, Warthunder, 
World of Warplanes, WRC 4, X Rebirth 


® Versender des Jahres 

Eine zuverlässige sowie schnelle Lieferung und faire 
Preise zeichnen Online-Shops aus. Bei welchem 
haben Sie 2013 am liebsten bestellt? 

Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, Atelco, Avi- 
tos, Caseking, Computeruniverse.net, Comtech, 
Conrad, CSL-Computer, Cyberport, Dell (Alien- 
ware), Deviltech, Ebay, Fort Knox, Getgoods. 
de, Hardwareversand.de, Home of Hardware, 
Mediamarkt.de, Medion, Mein Paket, Mindfac- 
tory, MIX Computerversand, Notebooksbilliger, 
PC Spezialist, PC-Cooling, Planet4one, Redcoon, 
Saturn, Snogard, Ultraforce, VV-Computer 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Zwei Grafikkarten und DDR3-2400- 
RAM für High-End-PC? 

Ich plane einen neuen PC, um das vielver- 
sprechende Star Citizen in voller Pracht spielen 
zu können. Da ich aber außerdem auch auf das 
für Frühjahr 2014 angekündigte Titanfall warte, 
habe ich nicht vor, mit der Neuanschaffung bis 
zum Release von Star Citizen zu warten, sondern 
den PC spätestens im April 2014 anzuschaffen. 


Also, nun zum Wesentlichen ... Ich plane mit 

einem Budget von ca. 2.500 Euro für den reinen 

PC (ohne Peripheriegeräte). Das verfügbare Bud- 

get soll auch ausgeschöpft werden. Aktuell sieht 

meine Wunschliste wie folgt aus: 

I Core i7-4930K 

I Asus Rampage IV Extreme 

I Inno 3D Geforce GTX 780 

14 x 4 GiByte Corsair Venegance DDR3-1866 
oder DDR3-2400 


Die Fragen, auf die ich keine Antwort finde, sind 
nun folgende: 

1) GTX 780 Single-GPU oder 2 x Radeon 
7970 GHz Edition im Crossfire-Modus? Da ich 
des Öfteren gelesen habe, dass Karten im SLI-/ 
Crossfire-Betrieb Mikroruckeln verursachen und 
so hinter schnelle Single-GPU-Karten zurückfal- 
len können, würde ich gerne Ihre Meinung dazu 
hören. 

2) DDR3-1866 oder DDR3-2400? Das Asus 
Rampage IV Extreme unterstützt DDR3-2400, 
der Core i7-4930K jedoch „nur“ DDR3-1866. 
Ergibt es also Sinn, DDR3-2400-RAM zu ver- 
bauen? Stehen CPU und RAM in dieser Fra- 
ge überhaupt in Beziehung zueinander? 

Andy, per E-Mail 


Stephan Wilke: Zu Ihren Fragen: 

1) Multi-GPU-Lösungen bringen leider einige 
Nachteile mit sich. Die Leistungsaufnahme und 
die Lautstärke sind höher (im Vergleich zum 
Einzelbetrieb), außerdem gibt es das Phäno- 
men Mikroruckeln. Dieses ist je nach Spiel un- 
terschiedlich ausgeprägt und wird von Spielern 
unterschiedlich stark wahrgenommen (AMD 
unternimmt mittlerweile mit Frame Pacing Ver- 
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suche, das Mikroruckeln zu reduzieren). Dazu 
gibt es aber noch grundsätzliche Optimierungs/ 
Effizienzprobleme: Eine zweite GPU verdoppelt 
nur unter idealen Bedingungen die Framerate. 


Aus diesen Gründen würde ich persönlich eher 
zu einer GTX 780 als zu zwei 7970 GHz Editi- 
on greifen. Deren Rohleistung ist zwar gerin- 
ger, dafür bringt sie diese aber salopp gesagt 
zuverlässig auf die Strafe, während bei einer 
Crossfire-Lösung ab und zu die Räder durch- 
drehen. Aber: Bis Frühjahr 2014 kann im Gra- 
fikkarten-Segment noch einiges passieren. Die 
Radeon R9 290X steht beispielsweise vor der Tür 
und Nvidia hat die GTX 780 Ti angekündigt (An- 
merkung der Redaktion: Der Leserbrief stammt 
aus dem Oktober.). Die finale Kaufentscheidung 
sollte daher so spät wie möglich getroffen wer- 
den, um die beste Lösung für das Budget zu er- 
halten! 


2) Der RAM-Controller im Prozessor ist für 
DDR3-1866 spezifiziert, höhere RAM-Taktra- 
ten werden offiziell nicht unterstützt. In der 
Praxis sind höhere Takifrequenzen möglich, 
aber wie beim Übertakten üblich gibt es dafür 
keine Garantie seitens des Herstellers. In Aus- 
gabe 10/2013 habe ich exemplarisch mit dem 
17-4960X und Starcraft 2 den Einfluss des RAM- 
Takts verglichen. Dabei konnte sich DDR3-2400 
nicht von DDR3-1866 absetzen. Es gibt zwar 
sicherlich Fälle, in denen der höhere RAM-Takt 
noch etwas mehr Fps bringt, das Quad-Chan- 
nel-Interface von Sockel-2011-Systemen bietet 
beim Einsatz von vier RAM-Modulen aber einen 
so hohen Datendurchsatz, dass der Unterschied 
im Spiele-Alltag zu vernachlässigen ist. Da die 
DDR3-1866-Lösung spürbar günstiger ist, ist sie 
aus Preis-Leistungs-Sicht die bessere Wahl. 


CPU-Kühler berührt Seitenwand 
Ich habe mir vor Kurzem einen Gamer-PC ge- 
kauft. Der CPU-Kühler berührt das Seitenteil, das 
Gehäuse konnte ich aber ohne große Krafteinwir- 
kung schließen. Vibrationen sind auch nicht zu 
bemerken. Meine Frage ist, ob dies was ausmacht. 
Mehmet B., per E-Mail 


/ 


Stephan Wilke: Uns ist kein Fall bekannt, in 
dem es aufgrund eines geringen Abstands zur 
Gehäusewand zu einem Defekt gekommen 
wäre. Unter PC-Bastlern hat sich allerdings eine 
pragmatische Vorgehensweise etabliert, wenn 
sich die Platine der Grafikkarte und der Prozes- 
sorkühler sehr nahe kommen: Sie befestigen ein 
Stück Pappkarton oder Schreibpapier mit einem 
Klebestreifen an der Aufsenseite des Kühlers, 
sodass kein direkter Kontakt zwischen beiden 
Komponenten entstehen kann. Ähnlich könnte 
in diesem Fall verfahren werden, um Kratzern 
und Vibrationen vorzubeugen. 


Verfügbarkeit der Roccat Ryos MK Pro 
MX-Brown? 

Ich habe Ihren Test der neuen Ryos MK Pro in 
der PCGH-Ausgabe 12/2013 gelesen und würde 
gerne wissen, ob Sie das Testmodell noch haben. 
Dieses würde ich Ihnen gerne abkaufen, da die 
Version mit den MX-Brown-Switches nirgendwo 
verfügbar ist. 

Florian G., per E-Mail 


Frank Stöwer: Die Ryos MK Pro mit braunen 
Cherry-MX-Schaltern sollte in den nächsten Ta- 
gen verfügbar sein. So hat Roccat es zumindest 
versprochen. Daher wäre es gar nicht notwendig, 
das Gerät auf diesem Wege zu erstehen, zumal 
Testmuster bei PC Games Hardware generell 
nicht weiterverkauft werden. Sie müssen sich 
nur noch etwas gedulden, dann wird auch die 
Variante mit braunen Cherry-MX-Schaltern ver- 
fügbar sein. 


Von vier Modellen der Roccat Ryos MK Pro lässt nur 
die MX-Brown-Variante auf sich warten. Liegt dies an 
Engpássen bei den braunen Cherry-MX-Schaltern? 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.11.2013 


Testergebnisse gemäß PCGH-Wertungssystem - diesen Monat überarbeitet 


Modell Circa- | Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in Direkt zum 
Preis speicher |(GPU-Boost/VRAM) | (2D/3D/Ernstf.) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gainward GTX 780 Ti Phantom €650,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz | 13/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,64 | 01/2014 | Noch nicht aufgeführt NEU 
Caseking King Mod Titan OC ХЗ Ultra | € 999,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz | 15/260/260 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,7/1,7 Sone 1,66 | 01/2014 | Nicht aufgeführt Г NEU ( 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €490,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz | 15/243/265 Watt | 30,0/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,72 | 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Zotac Geforce GTX Titan € 880,- | 6.144 MiB | -888/3.304 MHz 14/211/250 Watt | 26,7/3,6 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,73 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 470,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz | 15/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/3,6/3,8 Sone 1,75 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 TIK 
MSI Geforce GTX 780 Lightning €500,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz | 18/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Po 0,6/4,6/4,6 Sone 1,75 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Palit GTX 780 Super Jetstream € 450,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 14/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,76 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 | € 440,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz | 15/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Po 0,2/3,0/3,5 Sone 1,77 | 10/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €470,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz | 13/241/260 Watt | 27,4/4,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,77 | 10/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Evga GTX 780 Classified ACX €520,- | 3.072 МІВ | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,1/4,4 Sone 1,78 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming €450,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz | 13/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,80 | 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 450,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/983 107 
Asus Matrix HD 7970 Platinum €340,- | 3.072 МІВ | 1.100/3.300 MHz 28/262/293 Watt | 28,9/5,5 cm | 2x 8-Po| 1,7/3,7/4,4 Sone 2,03 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GE OC €450,- | 6.144 МІВ | 1.100/3.000 MHz 21/241/260 Watt | 27,8/4,3 cm | 2x 8-Ро 0,7/3,9/4,4 Sone 2,08 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Asus R9 280X Direct CU II OC €290,- | 3.072 МІВ | 1.070/3.200 MHz 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,10 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
MSI Radeon R9 280X Gaming €270,- | 3.072 МІВ | 1.050/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,5/1,7 Sone 2/11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 Шая 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 300,- | 3.072 MiB | 1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm 2x 8-Po 0,7/5,9/7,8 Sone 2,12 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 [МЕЙ { 
Zotac Gef. GTX 770 AMP-Edition €310,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €310,- | 2.048 MIB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 [08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning €310,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Po 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 [08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 ст | 2x 8-Po 0,3/1,4/1,5 Sone 2,16 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Ed. | €350,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 6/209/236 Watt | 27,8/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/4,1/5,3 Sone 2717 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x €280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,19 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus GTX 770 Direct CU II OC €290,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,19 [08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? €340,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 4/227/241 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,3/4,4/4,1 Sone 2,20 [05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
XFX R7970 GE Double Dissipation €250,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 6/247/256 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,21 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Gainward GTX 770 Phantom € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,21 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX € 300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
VTX3D Radeon R9 280X € 250,- | 3.072 MiB | 1.000/3.000 MHz 8/251/305 Watt | 26,7/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,2/2,7 Sone 2,24 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013479 ER 
Gigabyte HD 7970 Windforce 3x €300,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224 Watt | 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,24 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x €250,- | 3.072 MiB | 1.000/2.500 MHz 5/187/197 Watt | 26,7/3,6 ст | 2x 6-Ро 0,3/2,7/2,6 Sone 2,31 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 
Evga GTX 670 FTW Signature 2 €340,- | 2.048 MiB | -1.0843.105 MHz 9/160/178 Watt | 26,4/3,5 cm | 2x 6-Po 0,8/1,2/1,3 Sone 2,32 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
MSI N670GTX Power Edition/OC €340,- | 2.048 MiB | -1.202/3.004 MHz 6/180/185 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,8/2,8 Sone 2,33 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill €250,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz | 12/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Po 1,1/1,7/1,7 Sone 2,34 | 092013 | www.pcgh.de/preis/967229 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 180,- | 2.048 МІВ | 1.150/2.800 MHz 14/179/232 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,36 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming €220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz | 11/169/206 Watt | 26,2/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,36 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 en 
Asus GTX 670 Direct CU Mini OC €300,- | 2.048 MiB | -1.006/3.004 MHz | 15/163/179 Watt | 17,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,7/2,2/2,3 Sone 2,36 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
HIS HD 7950 IceQ X? iPower Boost | € 230,- | 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 22/195/217 Watt | 30,0/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,0/2,3 Sone 2,38 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/854833 1310 
Sapphire HD 7950 Vapor-X Boost € 260,- | 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 19/205/222 Watt | 27,7/4,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic €210,- | 2.048 MiB | 1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Po! 0,8/2,1/2,7 Sone 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 [ NEU í 
Zotac Geforce GTX 760 AMP € 220,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,3/2,7/2,7 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
Gainward GTX 760 Phantom € 220,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Ро! 0,3/2,3/2,4 Sone 2,39 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160. 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 МІВ | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,40 |01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 150 
Asus GTX 760 Direct CU II OC €230,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,40 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS-- | €200,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155 Watt | 26,7/3,4 ст | 2x 6-Ро! 0,7/1,3/1,3 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC €190,- | 2.048 MiB | 1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,6/1,5/2,2 Sone 2,41 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 131 
Asus HD 7950 Direct CU II TOP V2 €290,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162 Watt | 27,6/4,7 ст | 2x 6-Po 1,5/2,9/2,9 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 190,- | 2.048 МІВ | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,43 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 NEU / 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream €220,- | 2.048 MiB | -1.228/3.100 MHz 3/178/182 Watt | 24,5/5,0 cm | 2x 6-Pol 0,7/3,5/3,6 Sone 2,43 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967144 
Asus GTX 760 Direct CU Mini OC €230,- | 2.048 MiB | -1.137/3.004 MHz 0/179/193 Watt | 24,2/3,4 ст | 2x 6-Po 1,3/3,9/3,9 Sone 2,44 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/989394 Ф571 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP V2 €220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,3/1,7/5,1 Sone 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 180,- | 2.048 MiB | 1.140/2.800 MHz 14/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,50 |01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 15 
XFX R7870 Black Double Dissipation | € 180,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 19/123/143 Watt | 24,9/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/0,5/1,1 Sone 2,50 } 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo € 170,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 16/140/163 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,6/1,9 Sone 2,52 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
PNY Geforce GTX 760 XLR8 €220,- | 2.048 MiB | -1.071/3.004 MHz | 13/163/163 Watt | 24,2/3,4cm | 2x 6-Po 1,3/3,9/3,9 Sone 2,54 [09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 
Club 3D HD 7870 Royal King € 170,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 17/94/122 Watt | 21,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,7/3,6 Sone 2,57 [08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
Altes Wertungssystem — Noten ab hier untereinander vergleichbar 
XFX HD 7790 Black Edition € 120,- | 2.048 МІВ | 1.075/3.200 MHz 14/89/115 Watt | 20,0/3,5 cm | 1x 6-Po 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo € 100,- | 1.024 MiB .075/3.000 MHz 13/85/101 Watt | 21,0/3,5 cm 1x 6-Po 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 
HIS Radeon HD 7790 iCooler € 100,- | 1.024 МІВ | 1.000/3.000 MHz 11/80/102 Watt | 21,0/3,5 cm | 1x 6-Po 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — M 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Stromverbrauch | Kerne Grafik Takt Pro- | RAM Sockel Warum Direkt zum ` 
auf 4960X)* (Watt)** zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 69,9 96 / 71,7 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT | - 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-9370 Ca. € 200,- 74,1 %/ 77,6% | 60, 134, 319, 394 | 4+ CMT | - 4,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,75 10/2013 | www.pcgh.de/preis/976942 
A10-6800K Ca. € 120,- 52,8 % / 54,2 % | 42, 86, 124, 215 | 2 + CMT | HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,85 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
FX-6350 Ca. € 120,- 62,1 % / 58,5 % | 54, 101, 171, 259 | 3 + CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
A10-6700 Ca. € 120,- 49,5 % / 50,4% | 38, 81, 102, 193 |2 + CMT | HD 8670D | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 95,- 58,2 % / 56,6 % | 54, 96, 147, 238 |3+ CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5700 Ca. € 95,- 47,8 % 1 47,2 % | 39, 76, 98, 188 2- CMT | HD 7660D | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,97 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4350 Ca. € 110,- 62,0 % / 49,2 % | 54,97,139,229 |2+CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,99 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 100,- 50,7 % / 51,3 % | 42, 89, 129, 223 2 + CMT | HD 7660D | 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,02 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A8-5600K Ca. € 80,- 48,5 % / 47,3 % |42,78,120,217 | 2 + CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon II X4 750K Ca. € 65,- 46,6 % / 43,0 % | 42, 78, 107, 197 12 + CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,13 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. II X6 1100T BE Nicht lieferbar | 54,1 % / 48,9 % | 58, 110, 180, 277 |6 - 3,3 GHz Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,38 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. II X4 965 BE Nicht lieferbar | 51,2 % / 37,9 96 | 58, 105, 151, 238 |4 - 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,51 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung (norm. | Stromverbrauch | Kerne Grafik Takt (Turbo) Pro- |RAM Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 4960X)* (Watt)** zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 98,7 96 187,7 % | 38, 60, 107, 245 | 4 -- SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4960X Ca. € 880,- 100 % / 100 % 52, 87, 154,272 \6+SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 97,7% 198,7 % | 52, 87, 167, 277 |6+SMT |- 3,4 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 2011 1,94 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 94,0 % / 75,0% | 37, 57, 104, 224 |4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3770K Ca. € 260,- 91,4 96/81,3 % | 40,63, 106, 213 | 4 -- SMT | HD 4000 3,5 GHz Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,10 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3960X Ca. € 810,- 99,1 96/94,8 % | 52, 107, 197, 307 | 6 - SMT |- 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,11 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i5-4570 Ca. € 170,- 89,6 % / 68,7 % | 38, 56, 88, 193 4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,18 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core i5-3570K Ca. € 190,- 84,2 96 / 68,4 % | 40, 58, 92, 207 4 HD 4000 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1333 155 2,23 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 490,- 88,0 % / 83,9 % | 54,89, 167, 258 | 6 SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,23 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i7-4820K Ca. € 280,- 90,1 % / 76,2 % | 52,84, 125, 247 | 4 SMT |- 3,7 GHz Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 2,34 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993638 
Core i5-4440 Ca. € 160,- 84,7 % 1 65,2 % | 35, 49, 71, 187 4 HD 4600 3,1 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,35 11/2013 | www.pcgh.de/preis/986966 
Core i5-3470 Ca. € 160,- 81,6 % / 63,8 % | 40, 53, 81, 198 4 HD 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2/37 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 260,- 81,5 % /69,5 % | 40,66, 120,219 | 4 -- SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 155 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 71,4 96/55,8 % | 37, 50, 63, 171 2 + SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i3-4330 Ca. € 110,- 76,5 % / 58,0 % | 35, 52, 73, 171 2 + SMT | HD 4600 3,5 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 11/2013 | www.pcgh.de/preis/993697 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform inklusive GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Noctua №Н-0145 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,8/46,1/49,3 °C | 1,9/0,7/0,2 Sone | Turm 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,2/46,8/50,5 °C | 1,6/0,6/0,1 Sone | Turm 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-02 M. Rev. A Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,8/48,5/50,4 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2133 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp. 140 (BW) Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,6/47,0/48,6 °C | 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,8/47,9/49,2 °C | 2,8/1,5/0,2 Sone | Turm 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Са. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 50,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK SD1283 N. H. FB Ed. | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone urm 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Scythe Grand Kama Cross 2 Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,7147,2152,8 °С | 2,2/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,44 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure | Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon AR01 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Са. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,7/47,5/50,1?C | 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), Dun 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 46,3/47,0/52,1 °С | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Akasa Venom Medusa Са. € 60,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mittel 44,1/44,9/46,4 °C | 5,9/2,5/0,6 Sone | Turm 2,56 11/2013 | www.pcgh.de/preis/919734 
Thermaltake NiC F3 Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), mam 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 47,6/49,3/54,1 °C | 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 


www.pcgameshardware.de 01/14 | PC Games Hardware 1 21 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in Direkt zum ` 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich AE TD 
Gigabyte 970A-UD3 Са. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,95 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 
Asus M5A97 R2.0 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- OC- Wertung Test in Direkt zum _ 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 105,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | ть 
Asrock FM2A85X Ext. 6 |Ca.€85,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4х (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale An- | Sonstige Ausstattung Leistungs- | OC- Test in 
Format zahl)/SATA aufnahme* | Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VI Extr. Са. € 320,- | Z87/ATX | x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 х)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa ‚00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. € 365,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 х 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa ‚25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 245,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt | 1,25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 235,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa ,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Са. € 200,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa ‚00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Са. Є 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa ‚25 1,59 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 150 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI 287-Mpower Ca. € 180,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa :25 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 TEE 
MSI Z87M Gaming Ca. € 140,- | Z87/mATX | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer-LAN, OC-Genie 49/275 Wa ‚25 1,61 01/2014 www.pcgh.de/preis/1014422 wë 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 160,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa ‚25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte 287X-0C Са. € 175,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa ,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 787-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 125 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 tungo Tipp 
Asrock 787 Extreme4 Ca. € 120,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Watt | 1,25 1,79 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 145,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa ,25 1,79 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- i 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* ote PCGH-Preisvergleich 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 270,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt | 1,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (83)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt | 1,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 О 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 660/5 | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 See 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX | х16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- - i Direkt zum 
Format Ausstattung aufnahme* ote u: PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 190,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 340,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI | 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 Wee 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 165,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen DDR3- i 
Latenzen 1600/1866/2133, 2T, 1,50 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A2400C10R N. lieferbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/10-11-11-33 2,31 10/2013 | www.pcgh.de/preis/951204 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€90- | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 7-8-8-24/9-9-9-27/10-10-10-30 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 100,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 7-9-9-27/8-10-10-30/10-11-11-33 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/9-11-11-33 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BIT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 70- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-7-7-21/9-9-9-27/10-10-10-30 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 ma 
Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca. €75,- |2x4GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/9-10-10-30/11-12-12-36 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 | tungs ip 
G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 7-8-8-24/8-9-9-27/nicht möglich 2,82 |09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 21.11.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt SERA 
hung PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FG2421 Ca.€500,- | 1.920 х 1.080 | LED (120 Hz) | <1 ms (10)/gering/gering | Ja/15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 | 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- |1.920x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Мах. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
pd Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Тат Asus VN247H Ca. € 165,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
um Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Se Acer HN274Hbmiiid Ca.€420,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Мах. 16 % | 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Ca. € 240,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Ca. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
29 bis 30 Zoll 
HP ZR30w. Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? |Max.1396 | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Са. € 410,- | 2.560 x 1.080 | LED 8 ms (25)/sichtb./sichtb. Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 % 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8 ms (26)/sichtb./sichtb. Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€440,- | 2.560 x 1.080 | LED 9 ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19% | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 Zoll 
Asus PQ321QE Ca. € 3.500,- | 3.840 x 2.160 | LED 7 ms (28)/sichtbar/gering | Bedingt/21 ms | 57 bis 405 cd/m? Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschränk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
een Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 60,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. Є 80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschränk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €75,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränki 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Ca. € 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 85,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Са. € 170,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brw) | Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,36 | 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 150,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 110,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Se Logitech G710+ Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Microsoft Sidewinder X4 Са. € 40,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
esoro Evil/Saint G3NL Са. € 200,- | Sehr gut/sehr gut (u. a. Cherry Red) | Full-size/norma USB 2 4 13 (Fn-Schalter) Vorhanden 1,60 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1003245 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 130,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Miri Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | 3xKlinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Вей. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
[ua Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.11.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 256 GByte 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 195,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALN021X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Са. € 195,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Intel SSD 520 Са. € 225,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Intel SSD 335 Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Seagate SSD 600 Са. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | S4LNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 3 Jahre 2,07 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | TC58NCS5HA9GST/Toggle-DDR | 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Са. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | PS3108/Toggle-DDR 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Са. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10ms 559/535 MB/s 3 Jahre 2,13 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559187/eX2 ABL MLC | 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s 3 Jahre 2,18 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte 
M5 Pro Xtreme Са. € 350,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Са. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 3 Jahre 2,11 109/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | S4ALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 
Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Bis 256 GByte 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Ab 256 GByte 
OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | K. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- |6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Ve 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT 573300651А5 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
* Advanced-Format/4K-Sektoren ** Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Preise: Stand 21.11.2013 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Са. € 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2 x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |З x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
ZC | Midi-Geháuse (CPU © 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- | 4x 140, 2х 120 mm 1х 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2 x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x 120,3 x 140 mm 1x 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
SE Xigmatek Talon Са. € 90,- | 2 x 200, 2x 140 mm 1х 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | 3 x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4 x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Са. € 90,- | 1x200, 8х 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertun Direkt zum ` 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min | 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min | 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min | 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Hep Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min | 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min | 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min | 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 2/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min | 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min | 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
шге silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min | 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
tungs-Tipp | Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min | 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min | 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 177 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min | 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. є 8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Шве quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- |4x642-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 272 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 65,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Hëft Lepa G650-MAS Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
dunes Tip Super Flower Golden Green 600W Са. Є 95,- | 2х 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Ium quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 101/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Se, Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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-— Absolute Gaming Power ` 7 
~- mit HyperX . t 2 | 


Extreme Kits für extreme Spieler- d. 

s bleiben in jedem Kampf schnell 
nd immer cool. Ihre Leistung si 
rordentliche Zuverlässig | ей. 
sind unsëhlagbar. 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


Hardware 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5" 

inkl. drei Lüfter « Cardreader 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TQXJ5N 


Antec 


=» 


Midi-Tower • werkzeugloses Design 

bis zu 9 Laufwerke: 4x 5,25" Extern, 5x 3,5"; 
2,5" Intern ° inkl. 3 regelbare Lüfter 

je zwei USB 2.0 und USB 3.0 Anschlüsse 
Standard ATX Format 


AQ3 - 3 Jahre Antec-Qualitätsgarantie 
TOXANC 


Solid-State-Drive «,ASP900S3-128GM-C" 
128 GB Kapazität • SandForce SF-2281 
550 MB/s lesen • 520 MB/s schreiben 
80.000 IOPS • SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


EE 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40_ 


Software | Gaming 


CPU-Kühler für Sockel FM1, FM2, AM2(+), 
AM3(+), 1150, 1155, 1156, 1366, 2011 
Abmessungen: 146x165x100 mm 

zehn Heatpipe-Verbindungen 
140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLE60 


& SILVERSTONE 


PLUS 
GOLD 


Das kleinste vollmodulare ATX-Netzteil 
der Welt, mit einer Tiefe von nur 150 mm. 


750 Watt Dauerleistung 
Kabel-Management ° 120-mm-Lüfter 
ATX 2.03, ATX12V 2.0, EPS 


TN7112 


ÖsCHIEFTEC 


120 Hz ° Helligkeit: 400 cd/m? 


V5LE75 


d 
ROCCAT 
SET THE RULES 


769.29 


Netzteil • 650 Watt Dauerleistung Gaming-Tastatur « CHERRY MX Blue Switches 
Effizienz bis zu 90% • 10x Laufwerksanschlüsse 105 Tasten plus 8 Sondertasten 

2x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management Erweitertes Anti-Ghosting mit N-Key Rollover 
140 mm silent Lüfter USB 


ATX 2.03, ATX12V 2.0, EPS, ATX12V 2.3 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 780 

1.006 MHz Chiptakt (Boost: 1.059 MHz) 

3 GB GDDR5-RAM (6,2 GHz) 

2.304 Shadereinheiten • DirectX 11, OpenGL 4.3 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
JDXTZ5 
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Grafikkarte « AMD Radeon R9 280X 

1.080 MHz Chiptakt 

3 GB GDDR5-RAM (6,4 GHz) 

2.048 Shadereinheiten • DirectX 11.2, OpenGL 4.3 
HDMI, 2x DVI, 2x Mini-DisplayPort » PCle 3.0 x16 


Headset » Vivitouch 4D Basserweiterung 
50-mm-Neodymium-Treiber 

3 EQ-Modi (Sprache, Musik, Gaming) 

1x 3,5-mm-Klinkenstecker 


JDXX06 KH#V7M 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.12.2013 


Eg Windows 8 


LED-Monitor • 59,8 cm (23,5") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
1 ms Reaktionszeit e Dynamischer Kontrast: 15.000:1 


DisplayPort, DVI-D (HDCP), HDMI, 2x USB 2.0, Audio 


8.1 Pro 


88 Windows 


124, 


Betriebssysteme-Software 

Windows 8 wurde von Grund auf neu 
entwickelt, um den Anwender in den 
Mittelpunkt zu stellen 

Lizenz für 1 Benutzer » Vollversion 


YOBMJFO2 


ASRock 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 

Intel® Z87 Express Chipsatz 

CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN « Sound 
4x DDR3-RAM » 6x SATA 6Gb/s 

3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 


GWER21 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Organisation, Personal, Finanzen, Kickstarter 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Zocken, zocken, zocken. Legends of Eisenwald, Battle Worlds 
Kronos, XCOM: Enemy Within. Zocken, zocken, zocken. :-) 


Eine Wasserkühlung ... hatte ich tatsächlich noch nie im Rechner. Es war 
schlicht nicht nötig bisher, zumindest aus meiner Sicht. Da man aber nie 
„hiemals” sagen sollte, wäre das durchaus ein interessantes Projekt für 2014. 
Die Kompakt-Wasserkühler machen mich bis jetzt aber nicht an. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


el 


klar. Wer kann mir helfen? 


PC aktuell: Dass HD-Filme des Dienstleisters Watchever auf meinem HTPC 
immer noch ruckeln, nervt mich. Doch die Ursache dafür ist mir einfach nicht 


zu viel Krach ;) 


Eine Wasserkühlung ... ist derzeit kein Thema für mich. Mein Rechner muss 
nicht noch leiser sein oder besser gekühlt werden — die Kinder machen sowieso 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © ТОР, 22-Zoll-LCD 


po 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Nach dem grafisch anspruchsvollen Shadow Warrior sieht sich 
mein PC mit Lego Harry Potter konfrontiert, das er im Stromsparmodus stemmt. 
Ein liebevoll gemachtes Spiel für Jung, Alt und Koop mit der Freundin. =) 


Eine Wasserkühlung ... kommt für mich als Grafikkarten- wie Unterwäsche- 
Wechsler nicht infrage — auf meinem Prozessor hingegen sitzt seit einigen 
Monaten eine wartungsfreie Kompakt-Wakü von Corsair. Gefällt mir! 


Privat-PC: FX-8350 @ -1,2 Volt (3,9 GHz; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 
990FX, 8 GiB DDR3-2266, GTX Titan OC + Accelero, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


po 


PC aktuell: Windows 8.1 ist installiert und verrichtet seinen Dienst 
weitestgehend zu meiner Zufriedenheit. Allerdings bin ich von den teils wild 
verstreuten Eintellungen zuweilen etwas angenervt. Das geht besser. 


Eine Wasserkühlung ... ist zwar mit meinem Gehäuse ohne Probleme möglich, 
aber derzeit habe ich in diese Richtung keinen Bedarf. Eine leisere Festplatte als 
Datengrab wäre in meinem Fall zunächst die sinnvollere Anschaffung. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


COD 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Der schnauft angesichts der Battlefield 4-Herausforderung. Wer 
mag, findet mich abends häufig auf unserem neuen PCGH-Community- und 
Benchmark-Server. Wenn ich doch nur mehr Zeit hätte ... 


Eine Wasserkühlung ... hat auf mich noch nie einen besonders großen Reiz 
ausgeübt. Massive Kupfer- und Aluminiumblöcke machen mich irgendwie 
mehr an. Eine Kompressorkühlung hingegen schon: Stefan wie sieht's aus? 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,0 GHz, Maximus VI Formula, Geforce GTX 780 
Phantom GLH @ 1.200/3.400 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


REINHARD STAUDACHER 


< 


PC aktuell: Der neue PC kommt unter den Weihnachtsbaum: Ein sparsames 
H87-Board samt i7-4770K sollte bei der aktuellen Entwicklung inklusive 
mäßiger Übertaktung und Spannungssenkung wieder für fünf Jahre gut sein. 
Eine Wasserkühlung ... kommt mir eigentlich nicht in den PC — stromführende 
Bauteile und Spannung. Aber wenn das mit den temperaturabhängigen Taktanhe- 
bungen so weitergeht, muss ich wohl irgendwann über meinen Schatten springen. 
Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storage/NAS 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: In meinem Urlaub habe ich den PC kaum angefasst, da ich mir 
gerade aus einem Raspberry Pi mittels Retro Pie einen SNES-Emulator basteln 


PC aktuell: Endlich habe auch ich eine schnelle Internetverbindung: Vodafone 
LTE 21600 soll es möglich machen. Leider muss ich noch zwei Wochen warten, 


will. Da das Ganze auf Raspbian basiert, lernt man zugleich eine Menge über 
Linux — vielleicht hilft mir das auch im Hinblick auf das künftige Steam OS. 


Eine Wasserkühlung ... ist für mich zu viel Bauaufwand, lieber greife ich zu 
einem guten Prozessorkühler, den ich mit eigenen, sehr leisen Lüftern bestücke. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


DANIEL WAADT 


Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


bis der Router kommt, und dann schauen, wie schnell die Technik wirklich ist. 


Eine Wasserkühlung ... ist eine Alternative, wenn sie so lautlos arbeitet wie 
damals mein Zalman Reserator 1. Der Radiator einer Kompaktwasserkühlung 
passte zwar locker in meinen Thermaltake Level 10, wäre mir aber zu laut. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Beim Versuch, mit dem MSI Afterburner die Lüfterdrehzahl der 
Grafikkarte zu reduzieren, bin ich nur bedingt glücklich. Besser wáre wieder ein 
modifiziertes BIOS. Kollege Vötter hat mir den Kepler BIOS Tweaker empfohlen. 


Eine Wasserkühlung ... ist für mich absolut nutzlos, denn der Radiator muss ja 
auch von Lüftern gekühlt werden, und dadurch verlagere ich nur die Position der 
Lüfter im PC. Davon abgesehen ist mein PC auch so schon sehr leise und kühl. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


PC aktuell: Die Firefox-Erweiterung Multirow Bookmarks Toolbar Plus hat 
Sich in den vergangenen Monaten bewáhrt: Ich habe schnell Zugriff auf 
sámtliche Lesezeichen, ohne beim Surfen eine Zeile Platz zu verschwenden. 


Eine Wasserkühlung ... hat es bisher noch nicht in mein Heim geschafft: 
Wenn ich Kühlleistung brauche, greife ich auf meine Kompressorkühlung zurück 
und für alles andere ist eine Luftkühlung günstiger und schneller installiert. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® News & Downloads: 


JP Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 
JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


www.pcgh.de/CODE/1234 


128 PC Games Hardware | 01/14 


www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: 


folgendem Schema nutzen: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, i 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Нагйшаге 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 
Verleger Jürg Marquard 


Thema des Monats: Wakü im PC Freuen 


Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
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Der Hauptfeind schnell arbeitender elektrischer Schaltungen ist die Wärmeenergie. 
Wird diese nicht schnell genug abtransportiert, überhitzen die Transistoren, es tre- 
ten Fehler und sogar Schäden auf. Aus diesem Grunde werden Prozessoren gekühlt 
— ganz langsame per Umgebungsluft, schnellere mithilfe von Kühlkörpern und sehr 
eistungsfähige werden aktiv von Ventilatoren angeblasen. Doch mit steigender 
Abwärme reicht irgendwann der 
Platz für Luftkühler nahe des 
Prozessors nicht mehr aus: Da 
Wasser ein wesentlich besserer 
Wärmetransporter als Luft ist, 
iegt dessen Einsatz nahe, um 
Wärme auf engem Raum schnell 
weg von der Quelle zu transpor- 
tieren. Eine Wakü befördert Wär- 
me im geschlossenen Kreislauf 
von der Quelle weg hin zu einem 
Radiator, der wiederum mit Luft 
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PC aktuell: Mein PC bekam in letzter Zeit hauptsächlich hochqualitatives 
Audio zum Verarbeiten. Erstaunlich, wie viel Dynamik einige Aufnahmen 
besitzen. Viele , mainstreamige" Titel dagegen sind einfach nur noch laut. 


Eine Wasserkühlung ... war mir bisher zu viel Aufwand. Doch in Zukunft 
kónnte ich mich mit einer anfreunden — wild boostender, schreiend lauter 
Grafikkarten sei Dank. Auch handwerklich reizt mich der Einbau mittlerweile. 
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Bild des Monats 


Nils Klakow und Stefan Krumme von Caseking trugen 
diese Kiste in die PCGH-Redaktion — den Inhalt des Kof- 
fers können Sie unter www.pcgh.de/8pack bestaunen. 


Lohnt sich teurere Hardware ?* 


Anhand eines Rückblicks auf Hardware-Investitionen im Jahr 2010/2011 wollen wir klären, ob sich die Kosten für 


PC-Bauteile mit Extra-Funktionen auszahlen: Sind alte Grafikkarten mit 2 GiByte für aktuelle Spiele besser geeignet 


als mit 1 GiByte? Hat es sich rückblickend gelohnt, vor drei Jahren einen Q6600 anstelle eines E8400 zu kaufen? 


\ \ \\ NN 


Worte des Monats 


„Man spielt Spiele, 
aber keine Auflösung. " 


Microsoft-Vizepräsident Phil Spencer 
über die Diskussion, dass die Xbox One weniger 
leistungsfähiger sei als die Playstation 4 


Rossis Restekiste 


Massenspeicher 


Langsam verdienen sich auch SSDs den Namen Massen- 


speicher: Daher testet PCGH Flashspeicher mit bis zu 
500 GByte sowie Magnetfestplatten (HDDs) mit 2 bis 
4 TByte Speicherkapazität. 


Weitere Themen* 


' * 
24-Zoll-Displays 
Ein aktuelle Umfrage hat ergeben, dass PCGH-Leser 
24-Zoll-LCDs mit Full-HD-Auflösung suchen und nicht 


mehr als 300 Euro zahlen wollen. PCGH testet entspre- 
chende Modelle in der kommenden Ausgabe. 


I Tests: Grafikkarten, 5.1-Soundsysteme, Kompaktwasserkühler und vieles mehr 
I Praxis: 3dfx V5 5500 AGP 4x, APU-Leistung Windows 8.1, Headset vs. Stereo-Kopfhörer, SSD-RAID 
I Info: Zukunft DDR4-Arbeitsspeicher und vieles mehr 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Januar 2014 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Eier legende Wollmilchsau 
Computer hin, Konsolen her — nach wie vor erfreuen 
sich klassische Tischspiele, zumindest unter Männern, 
großer Beliebtheit. Die Klassiker dabei sind zweifellos 
der gute, alte Kicker, das Airhockey und natürlich Bil- 
lard. Die wenigsten von uns dürften jedoch über den 
nötigen Platz verfügen, um all diese Tische aufstellen 
zu können. Hier macht die Firma Trademark Kind..., 
äh... Männerträume wahr und liefert all diese Spiele in 
einem einzigen Tisch. Durch simples Drehen kann zwi- 
schen den verschiedenen Tischen gewechselt werden. 
Durch die dreieckige Form holt man sich auch keine 
blauen Flecken an den Knien. Lediglich die abstehen- 
den Griffe des Kickers stören die Spielfreude. Wenn man 
jetzt den Hohlraum in der Mitte noch für einen kleinen 
Kühlschrank verwendet hätte, wäre das „Rotating Table 
Game" das perfekte Männerspielzeug. 
www.amazon.com 
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Deadlines, Early Access und 
25 Jahre Computec 


Der Fluch fester Veröffentlichungstermine: PCGH-Redakteure kennen das Thema nur zu gut. : 
Schließlich muss jeden Monat pünktlich das Heft zur Druckerei gebracht werden, denn an- i facebook 
sonsten haben die treuen Leser ja keinen neuen Lesestoff. Aber auch Spieleentwickler plagt : 
die Last fester Deadlines. Da werden in der sogenannten Crunch-Phase Überstunden en masse į PCGH-Fan werden auf: 


geschoben, damit das Spiel wie vom Publisher bestellt rechtzeitig fertig wird. Das geht auch : WWW.facebook.com/ 
E pcgameshardware 


mal in die Hose. Zwei prominente Beispiele sind aktuell X Rebirth (siehe auch Interview auf 
S. 108) und Battlefield 4. Beide Titel werden seit Release regelmäßig gepatcht; beide Spiele ha- 
ben extrem negative Publicity dafür bekommen, in welchem Zustand sie veróffentlicht wur- 
den. Punktlandungen sind gerade in der Spieleentwicklung Glückssache, denn nicht immer 


Thilo Bayer sind Probleme vorherseh- oder gar planbar. Zeit für Publisher, an dieser Stelle umzudenken 


Chefredakteur und Spiele auch einmal später als geplant zu bringen, dafür aber weitgehend fehlerfrei. 
PC Games Hardware 


Early Access als Alternative? Steam bietet schon seit einiger Zeit den sogenannten Early Ac- ; 
cess an. Im Grunde veröffentlicht der Entwickler dann eine explizit als solche gekennzeichnete Alpha- oder Beta- ; Härdıware we 
Version des Spiels, allerdings nicht kostenlos, wie früher üblich, sondern gegen Bares. Der Kunde kauft quasi schon : — 
die Vollversion, kann aber vorab frühe Versionen des Spiels zocken. Der Entwickler bekommt dann schon zu einem 


Das Geforce 
Handbuch 


frühen Zeitpunkt Einnahmen, der Spieler aber oft eine Version des Spiels, die nicht nur extrem buggy, sondern oft 
auch unvollständig ist bei Features oder Inhalten. So richtig überzeugt mich das Konzept noch nicht, denn mit Bugs 
will ich mich in meiner knappen Freizeit eigentlich nicht herumschlagen. Wie sieht es bei Ihnen aus? 


25 Jahre Computec: 1989 wurde Computec gegründet und begann in einer Garage mit Diskettenmagazinen, bevor 
1991 das erste Printmagazin Playtime erschien. Just 1991 erstand ich meinen ersten PC und ohne Computec würde 
es auch keine PC Games Hardware geben. 2014 feiert die Firma hinter PCGH ihr 25-jähriges Jubiläum. Einen Vorge- 
schmack auf die geplanten Aktionen gibt es auf www.pcgameshardware.de/computec25 und auf Seite 107. 2014 wird 


Cover unverbindlich 


www.pcgh.de/geforce 


ein spannendes Jahr, so viel kann ich schon einmal versprechen. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 160 wünscht Ihr 


š Unser Audio-Phil zitiert für Sie 
Phil darf wieder handwerklich tätig werden j : - 5.1-Systeme sowie Headsets und 
und bastelt einen Grafikkartenlufttunnel. n N Kopfhörer zum Sound-Check. 


Die Redaktion 
Ze 1 im Dezember 2013 


f D +++ Raff überprüft 12 Grafikkarten (u. a. GTX 780 Ti und R9-290) auf deren 
mn Le | p Leistung +++ Carsten vergleicht die Hardware im Inneren der PS4 und Xbox 
mit flüssigem Stick- ] : ч One mit дег im PC +++ Der Spieleonkel und Dominik nehmen Sie mit auf 
stoff kompetente Hilfe ‚= < eine Zeitreise durch die Systemanforderungen populärer Spielereihen +++ Raff 
vom Forenmoderator | - organisiert den Test der 13 Jahre alten Voodoo 5 5500 AGP 4x +++ Reinhard 


e E Roman nimmt HDDs mit 2 und 4 TB sowie SSDs bis 500 GB unter die Testlupe +++ 
„der8auer” Hartung. 
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Tiefkalt am Limit 


Um mit dem Rechner Geschwindigkeitsrekorde zu brechen, bedarf es mehr als eine Luft- oder Wasserkühlung. Der -196 °C kalte Flüssigstick- 
stoff liefert die besten Rahmenbedingungen. PCGH wagt sich an Übertaktungsrekorde von Prozessoren! 


Praxis: Übertakten mit Stickstoff................. 08 
Im ersten Teil der Extreme-OC-Serie übertakten 
wir einen Core i7-3770K auf 6.533,97 MHz. 
Praxis: Zukunftssicher investieren ............... 16 
Wir kláren die Frage: Mehr Geld für teure 
High-End-Hardware ausgeben oder doch mit 
Mittelklasse-Komponenten sparen? 

Test: Nvidia С-Ѕупс..................................... 24 
PCGH testet einen der ersten LC-Displays 

mit G-Sync-Technik für ein ruckel- und Tearing- 
freies Spielgefühl. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite 4... oos oe 30 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Grafikkarten ab 300 Euro.................... 32 


7 x Geforce GTX 780 Ti sowie 2 x Radeon R9 
290 & Co. 

Praxis: Grafikkartenlufttunnel..................... 40 
Kühlung der Grafikkarte durch Lufttunnel opti- 
mieren und dadurch sogar mehr Fps erhalten 
Test: Voodoo 5 5500 mit AGP-4x ................ 46 
Sie ist die seltenste 3dfx-Schópfung. 

PCGH macht den Test — 13 Jahre spáter. 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 50 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: APUs im Spiele-Check......................... 52 


10 Accelerated Processing Units (CPU + GPU) 
von AMD und Intel im Vergleichstest 
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Info: AMD/Kàaveri.. teres 60 
Vorschau auf die APU-7000-Reihe mit Steamrol- 
ler-CPU-Kernen und Radeon-GCN-Grafik 
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Startseite ааыа 62 
Test: Logitech G602, Dell UP3214Q 
Test: Festplatten mit 2 und 4 TByte.............. 64 


Toshiba DTO1ACA200, Hitachi Deskstar 
7K4000, Seagate Desktop HDD.15 4000GB, 
Western Digital Black 4.0 TB sowie Digital Red 
4.0 TB und Digital Green 2.0 TB 
Test: SSDs bis 500 бВуїе............................ 68 
OCZ Vector 150 (240 GB) und Vector 150 (120 
GB), Toshiba Q-Series Pro (256 GB), Adata XPG 
$X900 (512G), Team Group Team Dark 13 (240G) 
Praxis: SSDs im RAID 0.............................. 74 
Welche Vorteile haben Spieler von SSDs im 
schnellen RAID-0-Verbund? 

Test: X79-Luxus-Mainboards....................... 78 
Asus Rampage IV Black Edition und MSI Big 
Bang Xpower II im Test 

Test: 5.1-Surround-Systeme bis 600 Euro.....84 
Eigenbau Mivoc + Yamaha, Teufel Concept E 
450 Digital, Logitech 2906 

Test: Headset vs. Корїһбгег......................... 88 
Steelseries Siberia Elite, Beyerdynamic Custom 
One Pro + Custom Mic, Philips Fidelio X1, 
Denon AH-D340 Music Maniac, Beyerdynamic 
Custom One Pro 

Test: Preiswerte 24-7oll-LCDs...................... 92 
Acer G6 G246HYLbmjj und G6 G246HLBbid, 
Benq GL2460HM, Dell Ultrasharp U2412M, 


Samsung $24C450MW, LG Flatron 24EB23PY- 
W, AOC e24955d sowie Asus VS248H 

Test: Сеѓогсе-ЕЕ-РС5................................. 98 
Systea Geforce GTX Gamer Plus und Caseking 
CK Phenom Recoil — SFF Nvidia Edition 

Test: Xbox One, PS4 vs. PC........................ 102 
Die x86-Konsolen Playstation 4 und Xbox One 
unter der Technik-Lupe 


Startseite ............................................. 108 
X Rebirth: Egosoft-Chef redet Klartext 

Praxis: Systemanforderungen im 

Wandel der Zeit... 110 
Zeitreise durch die Systemanforderungen 
bekannter Spieleserien 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten a a... 120 
Prozessoren & К@Мег................................. 121 
Mainboards & RAM 

LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 123 
SSDs & Festplatten .................................... 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 125 

SERVICE 
le 03 


РСОНЕР С nennen 
Abo-Angebote... 
Lesereinsendungen........................ 
Teamseite & Impressum 
Die letzte: Seite... ee 


www.pcgameshardware.de 


ALLE PREMIUM- 
BOOKAZINES 
IM UBERBLICK 


DIE BESTEN TIPPS VON PROFIS 


computec Я 
ИШЕ 


MEDIA 


KAMERA ERKLÄRT + VERSTÄNDLICHE TIPPS + ж 
DIE BESTE AUSRÜSTUNG * BESSERE FOTOS 


SPEZIAL 


GROSSES 


Das große Напао 


Galaxy 


LIES 


vA 1 rans 


E >u) vas 


RENNFAHRER 


HELD LEGENDE 
BMEL-1-KINOFILMS RUSH 


ISSEN & HINTERGRÜNDE + VIELE INFOGRAFIKEN + 
ILLUSTRATIONEN + FÜR DINSTUIGER & PRONS 


DER ULTIMATIVE 
GUIDE ZUR 


DIE SPIELE - 


DIE HARDWARE 
DIE ZUKUNFT 


JEDES NEUE PS4-SPIEL ANGETESTET! 


Mit jedem Klick 
tantastisct 


Ergebnisse | 


Dás Handbuch 


o ë 9: 
Bauen und erschaffen « Crating Rezepte « Redstonesim Detal = 


= SI 
ue Fotografie] 


COME ES Jetzt auch für 
йитип Bequem online bestellen: das iPad in der 


shop.computec.de/edition Computec-Kiosk-App 


SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


PDF-Jahresarchiv 


Auf der Heft-DVD finden Sie alle zwölf Ausgaben von i 
PC Games Hardware als PDF-Datei. Es handelt sich um - JETZT den PC 


‚aufrüsten! 


die Hefte 01/2013 bis 12/2013 in zwölf „handlichen” 
Dateien. Sie können die PDFs auf dem PC, dem Tablet, 
dem Smartphone oder auch einem E-Book-Reader 
lesen. Schauen Sie gleich nach, welche IT-Themen uns 
im Jahr 2013 bewegt haben. 


Titel: PDF-Jahresarchiv 
I Art: PDF-Dateien 
Einhalt: PCGH 01 bis 12/2013 


Die DVD im Überblick \ І 
Vollversionen i 3» APU im Spieleeinsatz i 3» AMD Overdrive 4.2.6, Geforce 
® The Book of Unwritten Tales : p Rückblick PCGH 03/2006 i — Experience 1.7.1.0, GPU-Z 0.7.4, MSI 

i a» Nvidia G-Sync im Test : Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 9), Nvidia 
Specials : B Die Welt im Zeitraffer : Inspector 1.9.7.0, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
ъ PCGH-PDF-Heftarchiv 01-12/2013 i җ Das leisten die SSD-Tools von : Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.6.0, 
3» Begleitmaterial 3dfx (PDF) : — Intel, Samsung, OCZ und Toshiba i — SSAA-Tool 1.01 

i : Ъ Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.67, HD 
PCGH-Top-Videos Tools | Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
3» CPU-Extreme-OC mit Stickstoff | m AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 55111811815 Suite 11/2013 
® Voodoo 5 5500 АСРАХ — : Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 : aS M RUE Rm SU E 

eine von 50 Karten im Test i — 29, Super Pi 1.5 Wes A л, 


PCGH-Top-Videos 


mi" 


APUS und Spiele: Carsten prüft nach, ob man Extreme-OC: So setzt man Stickstoff zur Kühlung Nvidia G-Sync: Wir testen ein LCD mit G-Sync- Die Welt im Zeitraffer: Daniel Waadt zeigt 
mit den integrierten Grafikeinheiten von modernen der Prozessors ein und geht auf die Jagd nach Technik und zeigen per Zeitlupenaufnahmen, was zusammen mit Stefan Vander, wie toll Sonnenunter- 
Prozessoren überhaupt spielen kann. Übertaktungs-Rekorden. die Technik für Spieler tatsáchlich bringt. gänge und Co. im Zeitraffer aussehen können. 
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The Book of Unwritten Tales 


Eine mystische Fantasie-Welt voller Abenteuer und Rätsel wartet auf Sie in dem Point-and-Click-Adventure The Book of Unwrit- 
ten Tales. Sie schlüpfen dabei abwechselnd in die Rolle von Wilbur dem Gnom, Ivo der Elbe oder Nate dem Freibeuter. Es liegt 
an Ihnen, ein mystisches Artefakt zu finden und es dem Erzmagier Alistair zu überreichen, der in der fernen Menschenstadt See- 
feld haust. Dabei treffen Sie während Ihrer langen Reise auf aberwitzige und humorvolle Anspielungen, auf über 40 Personen 
und rund 250 Gegenstände. Durch 150 Kombinationsrätsel und Minispiele sowie durch über 60 verschiedene Areale kommt in 
der Fantasywelt garantiert keine Langeweile auf. 


Internet-Aktivierung 
Keine Aktivierung über das Internet notwendig. 


Empfohlene System-Voraussetzungen 
CPU: Intel Pentium 4 3,2 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 4 GiByte RAM; Grafikkarte: Nvidia Geforce 7800 / AMD Radeon 
X1800 oder besser; Direct X 9.0c; 6 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz 


Im Laufe Ihrer í Le cum | 
Reise zu Alistair di 
werden Sie auf viele LAE Í . " Ë 
© Personen, Monster dd ^ Nicht nur die USK wird 
' sowie skurrile Wesen e durch den Kakao gezo- 


gen. Der Titel schreckt 
^ auch nicht vor Anspie- 

lungen auf bekannte 

Fantasyfilme zurück. 


treffen. 


| -— 
Zwar ist The Book of Unwritten Tales 

etwas älter, doch die Grafik zeigt immer 
> noch sehr viel Charme. Die Atmosphäre 
der Fantasywelt wird sicherlich auch bei 


BEE QN Ihnen sehr gut ankommen. 


Durch aberwitzige Dialoge gibt es garantiert immer etwas zu 
lachen. Das sorgt für Abwechslung zwischen den Rátseln. 
Ë 


CYBERNET: PC in der Tastatur VISTA: Hardware- 
„ anforderungen 


" < М 
Rückblick PCGH 03/2006: In diesem Video zeigen Kultgrafik Voodoo 5 5500: Raff hat eine Voodoo SSD-Tools: Reinhard stellt die Programme von Intel, 
wir in einem humorvollen Rückblick, welche Themen 5 5500 mit АСРАХ getestet, dabei handelt es sich Samsung, OCZ und Toshiba vor und erklärt, was 
uns in Ausgabe 03/2006 bescháftigt haben. um eine von 50 Karten weltweit. diese Tools für SSDs leisten. 
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SPECIAL | Extreme-OC vorgestellt 


Extremes Übertakten mit flüssigem Stickstoff 


Tiefkalt am Limit 


Ne | 


Um mit dem Rechner Geschwindigkeitsrekorde zu brechen, bedarf es mehr als eine Luft- oder Was- 


serkühlung. Der -196 °C kalte Flüssigstickstoff (,,LN2") liefert die besten Rahmenbedingungen. 


oderne Prozessoren arbeiten 
M... effizienter: Trotz stei- 
gender Leistung nehmen Leistungs- 
aufnahme und Abwärme ab. Zudem 
bergen viele CPUs ein höheres Leis- 
tungspotenzial, als offiziell beziffert 
wird. Besonders interessant sind 
hierbei die Extreme Editions und 
Modelle mit dem Namensanhängsel 
„K“ von Intel sowie die FX-Chips 
von AMD. Diese verfügen nämlich 
über einen freien Multiplikator, 
was Übertaktungsversuche beson- 
ders einfach macht. Bei den APUs 
von AMD sollten Sie auf den Na- 
menszusatz „Black Edition“ achten, 
den Prozessoren mit offenem Mul- 
tiplikator tragen. Doch damit ist es 
noch nicht getan: Wer ernst zu neh- 
mende Overclocking-Experimente 
wagen möchte, benötigt zusätzlich 
ein geeignetes Mainboard und hat 
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idealerweise schnellen Arbeitsspei- 
cher zur Hand. 


Welche Modelle hier passend sind, 
hängt stark von der verwendeten 
Plattform ab: Für Sockel-1155-Sys- 
teme ist der Z77-PCH empfehlens- 
wert, für den Sockel 1150 entspre- 
chend der Nachfolger Z87. Beim 
High-End-Sockel 2011 kommt tra- 


Video auf Heft-DVD 


ditionell der PCH X79 zum Einsatz. 
Für AMD-FX-Nutzer empfehlen sich 
Hauptplatinen mit 990FX-Chipsatz. 
Hochpreisige Modelle punkten oft 
durch mehr Overclocking-Funktio- 
nen und belastbarere Bauteile. 


Die zahlreichen auf dem Markt ver- 
fügbaren RAM-Module bieten sehr 


unterschiedliches ` Übertaktungs- 


Sehen Sie auf unserer 
Heft-DVD, mit welchen 
Problemen die PCGH-Re- 
dakteure Stephan und Tom 
und Gast-Übertakter Roman 
bei Ihrem Testsystem zu kämpfen haben und 
wie sie am Ende dann doch noch zu vernünf- 
tigen Benchmark-Ergebnissen kommen. 


potenzial, welches stark von den 
verwendeten Speicherchips ab- 
hängt. Leider lässt sich vorab kaum 
feststellen, welche Riegel das ge- 
wünschte Modell verwenden. Hier 
hilft oft nur Recherche im Internet. 
Für die ersten Schritte sind Sie mit 
DDR-3-2400-Speicher in vielen Fäl- 
len gut aufgestellt. 


Wir haben uns für diesen Artikel 
mit Roman „der8auer“ Hartung 
zusammengetan, der nicht nur re- 
gelmäßig mit flüssigem Stickstoff 
übertaktet, sondern seit einigen 
Jahren auch Spezialkühler für ex- 
Übertakten entwickelt. 
Benchmark-Rekorde sich 


tremes 
lassen 
nämlich nur mit aufwendiger Küh- 
lung erzielen. In diesem Artikel 
zeigen wir Ihnen, wie auch Sie ein 
solches Projekt angehen können. 
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Ausstattung für extremes Übertakten 


er sich erstmals an extremes 

Übertakten wagt, darf ei- 
nige Investitionen nicht scheuen: 
Neben geeigneter PC-Hardware 
ist einiges an Zubehör notwendig, 
um auf die Jagd nach Benchmark- 
Rekorden zu gehen. 


Rahmenbedingungen 

Der Raum, in dem die Bench-Sessi- 
on stattfindet, sollte über einen gro- 
ßen Tisch für das Testsystem verfü- 
gen gut belüftet sein. Für möglichst 
sichere Arbeitsbedingungen sind 
eine Schutzbrille gegen Spritzer 
und Cryo-Handschuhe zudem un- 
verzichtbar. Gewöhnliche (Win- 
ter)Handschuhe sind ungeeignet 
und können zu schlimmen Kälte- 
verbrennungen führen! 


Das System, mit dem Sie benchen 
möchten, sollten Sie zudem bereits 
mit einer Luft- oder Wasserkühlung 
getestet haben. Das Wissen über 
die Tuning-Reserven erleichtert es 
beim Einsatz von Flüssigstickstoff 
oft, schnell und problemfrei in 
hohe Taktregionen vorzustoßen. 
Das Betriebssystem sollte frisch 
installiert und mit allen benötigten 
OC-Tools und Benchmarks ausge- 
stattet sein. Bei den ersten Geh- 
versuchen mit Flüssigstickstoff ist 
es empfehlenswert, auf ein etwas 
älteres System zu setzen. Dann hält 
sich der Schaden in Grenzen, falls 
es leider zu einem Defekt kommt. 


Vorbereitungen 

Neben einem CPU-Kühler für den 
flüssigen Stickstoff, meisten Con- 
tainer oder auch Pot genannt, wird 
weiteres Zubehör benötigt. Das 
sogenannte Liquid Tape minimiert 


das Defektrisiko durch konden- 
siertes Wasser auf der Platine. Die 
Flüssigisolation wird vorsichtig 
von oben und unten auf das Main- 
board gepinselt. Zusätzlich verwen- 
den wir Baumwolltücher, Armaflex 
(ein gummiartiges Material, leicht 
schneidbar und gut abschirmend) 
sowie Panzertape, um ungenutzte 
RAM-Bänke sowie den gesamten 
Bereich rund um den CPU-Sockel 
ausreichend vor Feuchtigkeit zu 
schützen. 


Bevor der CPU-Container auf den 
Prozessor platziert und montiert 
wird, setzen wir den Temperatur- 
fühler im Boden des Pots ein und 
schließen diesen an unser Tempe- 
ratur-Messgerät an. So haben wir 
die Hitzeentwicklung immer im 
Blick. Der Container wird ebenfalls 
mit Armaflex isoliert und sollte so 
festgeschraubt werden, dass ein 
guter, aber kein extremer Anpress- 
druck herrscht. Ansonsten kann 
es zu Kontaktproblemen zwischen 
Prozessor und Sockel kommen, so- 
dass der PC nicht startet oder RAM 
nicht voll erkannt wird. 


Die Wärmeleitpaste Gelid GC-Ex- 
treme hat sich als zuverlässig bei 
extrem niedrigen Temperaturen 
herausgestellt. Das LN2 beziehen 
Sie am einfachsten bei Händlern, 
die sich auf den Vertrieb von Ga- 
sen spezialisiert haben. Oftmals 
kónnen Sie dort gegen Pfand auch 
einen Dewar leihen, mit dem sich 
der Stickstoff transportieren und 
später in Thermoskannen umfül- 
len lásst. Tipp: Preise vergleichen! 
Stammkunden erhalten übrigens 
meist deutlich besser Konditionen. 


Übertakten mit LN2: Benótigte Komponenten 


Komponente Produktbezeichnung Preis (ca.) 
CPU-Container der8auer Fusion rev 3.1 € 220,- 
Container-Abdeckung | Armaflex-Rohrisolation 15 cm (70 mm Durchmesser) € 6,- 
Warmeleitpaste Gelid GC-Extreme 3,5 Gramm € 7,- 
Temperaturfühler Thermocouple K-Type €9,- 
MB-Abdeckung Armaflex-Matte 10mm (500 x 500 mm) €5,- 
MB-Isolierung Liquid Tape 100g € 19,- 
Thermoskanne Aluminium-Thermoskanne 1,5 | (ca. Stückpreis) € 15,- 
Thermometer Temperatur-Messgerát mit Anschluss für K-Fühler € 90,- 
Schutzkleidung Cryo-Handschuhe und Schutzbrille € 135,- 
Kühlmittel 25 Liter Flüssigstickstoff (für ca. 5 Stunden CPU-OC) € 100,- 
Gesamtpreis € 606,- 
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Vermeiden Sie jeglichen Körperkontakt mit dem -196 °C kalten Flüssigstickstoff. Eine 
Schutzbrille und Cryo-Handschuhe erhóhen die Sicherheit. 


en --- 


Stickstoff tiefkalt, Ouest 


—— A 


Manche Flüssigstickstoff-Anbieter verleihen Dewargefäße. Durch die Vakuumisolie- 
rung lässt sich das LN2 in diesen Gefäßen einige Tage mit geringen Verlusten lagern. 


Eine 100-Gramm-Dose Flüssigisolation reicht für viele Anwendungen aus. Die zäh- 
flüssige Masse lässt sich mit einem Malpinsel gut auftragen. 
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Das Liquid Tape tragen 

wir mit einem Pinsel auf 

Vorder- und Rückseite des 
` Mainboards auf. 


Nach der Demontage ist der freigelegte PCH-Chip 
unterhalb der RAM-Bànke sehr gut zu erkennen. 


о CZ PY - e e u. = 8 d 
Um den Trocknungsprozess zu beschleunigen, verwen- AnschlieBend kleben wir die ungenutzten RAM-Slots Zusàtzlich decken wir den gesamten Bereich rund um 
den wir einen Heißluftföhn. mithilfe von Isolierband ab. den Sockel mit Baumwolltüchern ab. 


Im nächsten Schritt setzen 
wir den Temperaturfühler 
im Pot ein und platzieren 
anschließend den Contai- 
ner auf der CPU. 


Direkt darauf ummanteln 
wir den Container mit 
Armaflex-Isolierung und 
schrauben den Pot auf 
dem Sockel fest. 


Wenn das System läuft, 
muss regelmäßig flüssiger 
Stickstoff nachgegossen 7 A 
DIA 
werden. Dazu verwenden а Чч DAN à 
wir simple Thermoskannen 
aus Aluminium. nicht mehr: Mit dem Heißluftföhn bringen wir die CPU auf Betriebstemperatur. 
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ewöhnliche Luft- als auch 

Wasserkühler für Prozessoren 
sind für sich betrachtet geschlos- 
sene Systeme: Die Abwärme wird 
über die Bodenplatte aufgenom- 
men und dann entweder von der 
Substanz in der Heatpipe oder dem 
Wasser aufgenommen und dorthin 
transportiert, wo die Wärme über 
eine große Oberfläche abgegeben 
werden kann. Bei einer Wasserküh- 
lung reicht es aus, alle paar Monate 
Wasser nachzufüllen. 


Völlig anders verhält es sich beim 
Übertakten mit Trockeneis oder 
Stickstoff: Bei 
se Container oder Pot genannten 
Spezialkühlern handelt es sich um 


den üblicherwei- 


oben offene, zylinderförmige Me- 
tallrohre. Das von oben eingefüllte 
Kühlmedium verdampft innerhalb 
kurzer Zeit komplett, sodass inner- 
halb einer Stunde mehrere Kilo- 
gramm/Liter nachgefüllt werden 
müssen. Bei CPUs muss man mit 
rund 5 Litern Stickstoff rechnen - 
bei High-End-GPUs mit noch mehr. 


Das fortwáhrende Verdampfen ist 
Vor- und Nachteil zugleich: Gera- 
de Einsteiger kann es vor große 
Schwierigkeiten stellen, sich auf 
das Optimieren des Systems, das 
Starten von Benchmarks, das Spei- 
chern von Ergebnissen und häufig 
auch noch die Fehlersuche zu kon- 
zentrieren, während spätestens 
alle paar Minuten die Kühlsubstanz 
nachgefüllt werden muss. Deswe- 
gen kann es nicht schaden, wenn 
eine zweite Person beim Übertak- 
ten hilft und zum Beispiel das Nach- 
füllen des Kühlmittels übernimmt. 
Übertakter 
hingegen die Möglichkeit der Tem- 


Erfahrene schätzen 
peraturkontrolle, da viele Kompo- 
nenten bei einer zu starken Abküh- 
lung ihre Funktion vorübergehend 
einstellen können. Mit Trockeneis 
ist nur eine eingeschränkte Tem- 


peraturkontrolle möglich: Da festes 
Kohlenstoffdioxid lediglich eine ge- 
ringe Auflagefläche bietet, befindet 
sich sinnvollerweise eine Flüssig- 
keit wie Aceton am Boden des Con- 
tainers, die einen Schmelzpunkt 
von unter 80 °C aufweist, beim Hin- 
zugeben von Trockeneis also nicht 
gefriert. Wenn Trockeneisstücke 
in den Container gegeben werden, 
kühlt sich die Flüssigkeit allmäh- 
lich ab, während das Trockeneis in 
den gasförmigen Zustand übergeht. 
Da die Kälte des Trockeneises also 
nur relativ langsam am Container- 
Boden ankommt und die Flüssig- 
keit andererseits die Kälte des ver- 
dampften Trockeneises „speichert“, 
ist keine praxistaugliche Tempera- 
turkontrolle möglich. Das ist aber 
nicht so schlimm, denn mit -78 °C 
ist festes Kohlenstoffdioxid nicht so 
kalt, dass viele Komponenten Prob- 
leme machen würden. Zu den sel- 
tenen Ausnahmen zählen zum Bei- 
spiel einige alte Ahtlon-64-Chips. 


Flüssiger Stickstoff hingegen führt 
nach dem Eingießen innerhalb we- 
niger Sekunden zu einer messbaren 
Abkühlung am Boden des Contai- 
ners und kann daher beim häufigen 
Nachfüllen kleinerer Mengen dazu 
verwendet werden, eine bestimm- 
te Zieltemperatur zu halten. Falls 
etwa ein Prozessor bei rund -190 °C 
nicht zur Arbeit zu bewegen ist, 
aber oberhalb von -150 °C zuver- 
lässig funktioniert, bestünde eine 
gute Vorgehensweise darin, immer 
beim Überschreiten von -145 °C 
etwas Flüssigstickstoff nachzufül- 
len. Bei gekonnter Dosierung ist es 
möglich, die im Container-Boden 
ermittelte Temperatur bei gleicher 
Last auf 1-2 °C genau zu halten. 
Beim ersten Herunterkühlen kann 
es nach dem Verdampfen des Stick- 
stoffs helfen, bei rund -40 °C den 
Container-Boden von oben mit 
dem Föhn zu erwärmen. Dadurch 
bildet sich eine dünne Eisschicht 


Für eine gute Temperaturkontrolle muss die Spitze des Messfühlers möglichst nah am 
Boden des Containers sitzen. Der Fusion rev 3.1 verfügt deshalb über ein Bohrloch. 


Mithlfe eines Thermometers wird die Temperatur des Prozessors überwacht. Interne 
Sensoren von Prozessoren liefern bei Extremtemperaturen keine brauchbaren Werte! 


am Container-Boden, was einige 
Übertakter für eine präzise Tempe- 
raturkontrolle bevorzugen. 


Da der Container neben der Wär- 
meleitpaste für den Wärmeüber- 
gang zwischen flüssigem Stickstoff 


und Chip beziehungsweise Heat- 
spreader entscheidend ist, zeich- 
nen sich gute Spezialkühler durch 
einen durchdachten Aufbau aus: 
Dazu zählt beispielsweise, dass der 
Boden über eine Struktur verfügt, 
die eine große Oberfläche bietet. 
Für eine gute Wärmeleitung muss 
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Der Container Fusion rev 3.1 von innen: Die äußeren Kammern sind direkt über dem 
Boden mit dem Zentralbereich verbunden. Der Stickstoff kann so frei umherfließen. 


dieser Bereich außerdem aus Kup- 
fer gefertigt sein. Die obere Hälfte 
eines Containers darf dagegen ru- 
hig aus Aluminium bestehen, da 
die Wände den Wärmeübergang 
zur übertakteten Komponente 
nicht beeinflussen: Dies spart Ge- 
wicht und Materialkosten. Für CPU- 
Container mit einem Kupferboden 
ist eine Masse von 1,5 bis 3,0 Kilo- 
gramm ein üblicher Wert. Modelle 
mit einer höheren Masse sind zwar 
sehr temperaturstabil, benötigen 
aber viel Zeit und flüssigen Stick- 
stoff zum Herunterkühlen. Das ist 
spätestens dann problematisch, 
wenn man gelegentlich darauf an- 
gewiesen ist, die Temperatur zu 
erhöhen - etwa weil man zu stark 


gekühlt und einen Cold-Bug oder 
Cold-Boot-Bug ausgelöst hat. Be- 
stimmte Container wie der Dragon 
F1 Gemini 2.0 von Vince „kIngpIn“ 
Lucido sind so konstruiert, dass 
sich der Kupferboden austauschen 
lässt. So kann abhängig vom Pro- 
zessor eine Unterseite eingesetzt 
werden, bei der das Nachfüllen 
oder Fehlen von Flüssigstickstoff 
für eher schnelle oder langsame 
Temperaturänderungen sorgt. Für 
Prozessoren ohne Cold(boot)Bug 
wie den meisten AMD-Chips ab 
dem Phenom II spielt das Thema 
Temperaturkontrolle meist keine 
Rolle. Hier reicht ein gut gefüllter 
Container mit einer großen Kon- 
taktfläche. 


Container-Entwickler Roman , der8auer" Hartung (www.der8auer.de) 


PCGH: Als Extrem-Übertakter setzt du deine Hardware hohen Spannungen 
aus und modifizierst sie zum Teil aufwendig. Ist das dadurch erhöhte De- 
fektrisiko aus deiner Sicht ein notwendiges Übel oder erhóht es vielleicht 
sogar den Reiz des extremen Übertaktens, weil man sich keine Fehler 
erlauben darf? 


der8auer: Extreme Overclocking bringt natürlich ein gewisses Risiko mit sich. Viele 
der Modifikationen werden aber vor allem durchgeführt, um das Risiko zu senken. 
Ein gutes Beispiel dafür ist die Nvidia Geforce GTX Titan. Der GK110 bietet enormes 
Potenzial, wird aber durch Beschránkungen seitens Nvidia im Overclocking stark aus- 
gebremst. Das Referenzdesign bietet nur eine Sechs-Phasen-Spannungsversorgung, 
die bei einer stark erhöhten Spannung zwangsläufig kapituliert. Ein Evga Epower 
Board kann diese Spannungsversorgung ersetzen und bietet beim Overclocking nicht 
nur einen groBen Spielraum für erhóhte Spannungen, sondern auch die Sicherheit, 
dass die Spannungsversorgung stabil ist und die GPU im Fall eines Defekts nicht mit 
in den Tod gerissen wird. 


Diese Modifikationen haben natürlich nur mit enormer Vorbereitung und Sorgfalt 
Erfolg. Das macht für mich dieses Hobby aber auch so interessant und reizvoll. Ich 
versuche grundsätzlich immer Risiken zu minimieren, aber bei Overclocking in diesem 
Bereich gibt es einfach Dinge, die man nicht mit einkalkulieren kann. Es gibt Prozes- 
soren, die viele Tage problemlos bei über 1,9 Volt funktionieren und andere machen 
dies nur ein einziges Mal mit. Das kann man leider nicht beeinflussen. 


PCGH: Du entwickelst seit einigen Jahren Spezialkühler für das Übertakten 
mit Trockeneis und Flüssigstickstoff. Hast du damit angefangen, weil dich 
die Entwicklung als solche gereizt hat oder weil du damals das Gefühl hat- 
test, dass existierende Designs nicht alle Anforderungen beim Übertakten 
erfüllen? Auf was legst du bei deinen Containern besonderen Wert? 


der8auer: Ich hatte zu diesem Zeitpunkt relativ wenig Geld als Schüler, aber die 

Möglichkeit, an Dreh- und Frásmaschinen meine eigenen Kühler zu bauen. Außerdem 
hatte ich eigentlich immer meine eigenen Vorstellungen vom Design und der Funktion 
der Kühler. Andere Hersteller hatten meist simple Loch-Strukturen, was mir für einen 
Preis von über 200 Euro deutlich zu wenig war. Anfang 2012 habe ich in Kooperation 
mit zwei metallverarbeitenden Firmen angefangen, die Container professionell ferti- 
gen zu lassen. 5-Achs-CNC-Frásmaschinen mit Anschaffungskosten im sechsstelligen 
Bereich bieten natürlich ganz andere Möglichkeiten. Da ich meine Kühler selbst auch 
verwende, steht bei mir eigentlich nur die Leistung und Funktion im Vordergrund. Das 
Design muss natürlich auch passen, aber der Preis spielt bei mir eher eine unterge- 
ordnete Rolle. Mein High-End-GPU-Container RAPTOR3 kostet zwar 370 Euro, bietet 
dafür aber auch die beste Leistung am Markt und ist eine einmalige Investition. 


PCGH: Viele Neueinsteiger schreckt es ab, dass Container deutlich mehr als 
Luft- oder Wasserkühler kosten. Wie lassen sich diese Preise erklären? 
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der8auer: Vergleicht man aktuelle Full-Co- 


=: 


ver-Wasserkühler, muss ich eigentlich sagen, dass 
diese ziemlich teuer sind — nicht die Container. 


Für LN2-GPU-Container aus Kupfer verwende ich 
Kupferrohmaterial mit einem Gewicht von etwa 6 
kg, was fünf Mal mehr ist als ein handelsüblicher 
Wasserkühler und dementsprechend auch teurer. 
Hinzu kommt die geringe Auflage von meist 30 

bis 40 Stück pro Revision. Wasserkühler werden 

in der Regel in einer wesentlich größeren Auflage 
produziert — daher der hohe Preis im Vergleich zu 


einer normalen Wasser- oder Luftkühlung. 


PCGH: Die Struktur im Boden eines Contai- 


ась 
Š F 
Roman , der8auer" Hartung 
zu Besuch bei MSI in Taiwan. 


ners spielt eine wichtige Rolle. Deine ak- 
tuellen CPU- und GPU-Container weisen eine sehr komplexe Struktur auf. 
Welche Idee steckt hinter den miteinander verbundenen Kühlkammern? 


der8auer: Die grundlegende Idee beim Container-Design liegt im besten Verháltnis 
zwischen Masse und Oberfläche. Ein hohes Gewicht bringt Temperaturstabilität und 
der Container lässt sich besser bei jeder beliebigen Temperatur halten. Je größer 
dabei die Struktur, desto schneller lásst sich der Container herunterkühlen und man 
kann schneller auf eventuell auftretende Last reagieren. Die meisten Container haben 
eine relativ einfache Struktur mit Bohrungen. Wird LN2 in den Container gefüllt, 
verdampft es in den Lóchern und drückt dadurch das darüber befindliche LN2 nach 
oben weg. In der Praxis kommt es dadurch zu einem starken Blubbern. Verbundene 
Kühlkammern reduzieren diesen Effekt erheblich. 


PCGH: Die Rolle der Wärmeleitpaste beim extremen Übertakten wird häu- 
fig unterschätzt. Was kann bei der Verwendung ungeeigneter Wärmeleit- 


paste geschehen? 


der8auer: Einige CPU-Generationen wie z. B. Ivy Bridge oder aktuelle AMD Prozes- 
soren haben keinen ColdBug. Der Container kann also immer komplett mit flüssigem 
Stickstoff gefüllt werden und man ist durch die Temperatur des LN2 limitiert. Beim 
Wärmeübergang zwischen Container und Prozessor verliert man zusätzlich durch die 
verwendete Wärmeleitpaste ein paar Grad Celsius. Was unter Luft- oder Wasserküh- 
lung nur zwei bis drei Grad Differenz entspricht, wird bei -190 °C zu einer Differenz 
von fünf bis zwanzig Grad Celsius. Flüssige Wärmeleitpaste wird grundsätzlich sehr 
hart bei diesen Temperaturen und kann sich bei großer Wärmeentwicklung des Pro- 
zessors oder der GPU auch vom Chip ablösen - trotz des hohen Anpressdrucks des 
Containers. Dadurch kommt es zu einem Effekt mit sehr schlechter Wärmeübertra- 
gung und das Setup muss neu aufgebaut werden. Eine hochwertige Wärmeleitpaste 


ist also enorm wichtig. 
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ndlich sind alle Vorbereitun- 
E gen getroffen und es geht ans 
Eingemachte: Der erste Start des 
Systems steht an. Doch bevor es 
richtig losgeht, gilt es zunächst die 
richtigen Einstellungen im BIOS zu 
treffen. In dieser Phase muss noch 
kein Kühlmittel in den Pot geschüt- 
tet werden, die CPU wird ohnehin 
kaum belastet. Die sich entwickeln- 
de Abwärme kann problemlos über 
die reine Oberfläche des Contai- 
ners abgeführt werden. 


Als Erstes deaktivieren wir alle 
unnötigen Geräte auf dem Main- 
board: WLAN, Bluetooth, LAN, IDE- 
Controller, Soundchip und sonsti- 
ge Peripheriegeräte verbrauchen 
nicht nur unnötig Strom, sondern 
können sich auch negativ auf die 
Leistung auswirken. Wir benötigen 
auch keine Internetverbindung, da 
wir alle Ergebnisse lokal speichern 
und regelmäßig auf einen USB-Stick 
kopieren. Tipp: Löschen Sie nicht 
vorschnell Screenshots oder andere 
Dateien zur Validierung, sobald Sie 
ein besseres Ergebnis aufgestellt 
haben. Denn beim extremen Über- 
takten werden Dateien manchmal 
beschädigt, ohne dass es beim Spei- 
chern zu bemerken ist. 


Im UEFI-Menü tragen wir die Stan- 
dardwerte für den Speichertakt 
und die Timings ein. Bei den zwei 
4-GiByte-Riegeln mit Samsung- 
Chips der Revision D sind das 1.333 
MHz (DDR3-2666) und die Timings 
10-12-12-31 bei 1,65 Volt. Auch den 
Multiplikator und die Spannungen 
der CPU setzen wir manuell auf 
Standardwerte. Zu Beginn möch- 
ten wir uns nämlich lediglich ver- 
gewissern, ob das System nach dem 
Umbau korrekt funktioniert. 


Das erste Mal booten wir unser 
System also mit Standardeinstellun- 


TOP-PRODUKT 
1250 W / 1050W/850W/750W/6 
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gen. Als Benchmark-System setzen 
wir auf ein aktuell gepatchtes Win- 
dows XP: Es bietet sich aufgrund 
seines schlanken Overheads als 
ideales Betriebssystem für Über- 
takter an. Windows 7 und Vista 
schneiden in nahezu allen für die 
Overclocking-Datenbank Hwbot 
relevanten Benchmarks schlechter 
ab. Mit Windows 8.1 erzielte Ergeb- 
nisse werden in der Hwbot-Com- 
munity derzeit nicht einmal ange- 
nommen. Das liegt aber daran, dass 
CPU-Z auf einen anderen, unzu- 
verlässigeren Timer zurückgreifen 
muss, um die Taktraten auszulesen. 
Wenn der Referenztakt, wie beim 
extremen Übertakten üblich, im 
laufenden Betrieb geändert wird, 
stimmen die Angaben nicht mehr. 


Nach dem Starten von Windows XP 
führen wir zunächst einige Super- 
Pi-Läufe durch um einen Basiswert 
zu haben. Das gibt eine schöner 
Vergleichbarkeit zu den später er- 
arbeiteten Benchmarkergebnissen. 
Das beliebte Tool berechnet wie 
es der Name schon vermuten lässt, 
die Kreiszahl Pi auf unterschiedlich 
viele Nachkommastellen genau. 
Die Erfahrung zeigt, dass das mehr- 
fache, kurze Berechnen von 16.000 
Nachkommastellen zu etwas bes- 
seren Ergebnissen bei längeren 
Super-Pi-Tests führt. Anschließend 
lassen wir Pi auf eine Million Stel- 
len genau berechnen, bevor wir 
den Schritt auf 32 Millionen Nach- 
kommastellen gehen. 


Die ersten Durchläufe geben uns 
nicht nur eine gute Vergleichsbasis, 
sondern bestätigen auch die grund- 
sätzliche Stabilität unseres Systems. 
Endlich wird es wirklich spannend: 
Wir starten neu und beginnen kräf- 
tig an der Taktschraube zu drehen. 


Bevor wir erneut in unser Bench- 


mark Windows booten, stellen 


7 Jahre 
Herstellergar® 


AustauschsS 


ү. ЧА. 2 


Die getrocknete Flüssigisolation lässt sich bei Bedarf nach dem Benchen wieder abzie- 
hen. Verwenden Sie hierfür aber keine spitzen Gegenstände, sondern nur Ihre Finger! 


Wenn mal alles läuft wie gewünscht, entfaltet 
Extreme-Overclocking schon beinahe eine meditative 
Wirkung: Im Container brodelt die Kühlsubstanz vor 
sich hin, während auf dem Bildschirm die Berech- 


nungszeiten immer weiter nach unten pu 


resistenz ist aber für jeden guten Übertakter Pflicht: 


Wenn der Bildschirm plötzlich kein Signa 


oder Einstellungen nicht korrekt übernommen werden, 


kann das schon einmal der Beginn einer 
Fehlersuche sein. Bei Minusgraden verha 


Der flüssige Stickstoff wird aus dem Dewar in Thermoskannen umgefüllt. Das erleich- 
tert das Nachgießen in den Pot zur Prozessorkühlung. 


rzeln. Frust- 


mehr ausgibt 


angwierigen 
ten sich viele 


Komponenten anders als gewohnt. Daher ist es auch sinnvoll, Erfahrung mit Luft- 
und Wasserkühlung zu sammeln, bevor man sich an das Übertakten mit extremen 
Kühlmethoden wagt. Denn wer die Grundlagen sicher beherrscht, feiert beim 


extremen Übertakten schneller erste Erfo 


Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


гмісе 1 
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* Alle bei Hwbot hochgeladenen Ergebnisse haben wir verlinkt unter: www.pcgameshardware.de/overclocking2013 
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Die erzielten Ergebnisse* 


Aufgeführt sind unsere besten Ergebnisse in CPU-Benchmarks und im Vergleich 
dazu die Rekordwerte für das Modell Core i7-3770K bei Hwbot. 


CPU-Z: 6.533,97 MHz — Hwbot-Rekord: 7.186,54 MHz 


Technology | 22 nm Core Voltage 1.904 V 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-3770K CPU @ 3.50GHz 
Family 6 Model A Stepping 9 
Ext. Family 6 Ext. Model 3A Revision | Е1/11 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, 555Е3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T, 
VT-x, AES, AVX 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 6533,97 MHz L1 Data 4x 32 KBytes &way 
Multiplier | x 61.0 ( 16 - 60) L1 inst. | 4x 32 KBytes 8-way 
Bus Speed 107.11 MHz Level2 | 4x256 KBytes 8-мау 


Oh 00m 
Oh DOm 
Oh 00m 
Oh 00m 
Oh 00m 


01.453s 
01.734s 
02.015s 
02.296s 
02.578s 
02.8595 
03.1405 
03.4215 
03.7035 
03.9845 
04.2655 
04.5315 
04.8125 
05.0785 
05.3125 
05.5465 


: 90EF72BA 


T Size їп К: 


ed output (also useful to specify output format) ? [0=No, 


finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
PI value output -> pi data.txt 


E3 


PI calculation is done! 


OK 


wbot-Rekord: 


al Memory flllocated - 61372 Kbytes 
ies with index N-785226 


Total computation tine 


Mriting informations 


[The computation seems OK 
Appending result to file pi.txt ... 


сопӣѕ <“ 8.88 hour: 


into file pi.txt 


Jot down your results or take a screenshot :) 


to continue . . . 


Selection 


CPU-Z verterox: 


CPU | Caches | Mainbc 


General 
Type DDR3 
Size 8 GByte: 

Timings 
DRAM 


10,16 Sek. 


1=Yes] : 


Wprime 32M: 3,687 Sek. (6.258,7 MHz) — Hwbot-Rekord: 3,422 Sek. 


í 


Pu werime 


CPU List 


CPU Found: CPU0 


Name: 
Speed: 


Intel Pentium Ill Xeon processor 
3710 MHz 


L2 Cache: 256 KB 


a) Install Missing Libraries 


ДӘ Advanced Settings 


X] Core Speed _ 6258.74 MHz 
- Multiplier | x 59.0 ( 16 - 59 
c HWSOT Bus Speed | 106.08 MHz 
Selection CE i 
Г 32M (speed test): 
Best Score: 3.587 sec 7 Ver. 67.0232 
RH Run 32M Benchmark B 
Г 1024M (stability test) CPU. | Caches | Mainboarı 
Best Score: 117.765 sec „General — — — — 
Type DDR3 
RH Run 1024M Benchmark Sr 8 GByles 


SubmitScores 


Wprime 1024M: 117,765 Sek. (6.203,83 MHz) – Hwbot-R 


ekord: 109,937 Sek. 


Um ЕЗ LPCIO | Nuvoton 
a BIOS 
yr Menimme c>HWSOT Brand [American Mege 
| (rra) Braga Version [0903 
Date [06/04/2012 
CPU List [- 32M (speed test) Graphic Interface 
CPU Found: CPUO Best Score: Not Tested Version 
Name: Intel Pentium III Xeon processor Link Width > 
Speed: 3710 MHz [=] Run 32M Benchmark 
L2 Cache: 256 KB 
r 1024M (stability test) 
Best Score: 117.765 sec 
7 Ver.1.87.0.x32 
8) Install Missina Libraries RH Bin 1024M Benchmark 
ДӘ Advanced Settings Submit Scores 
— - == Cpu | caches | Mainhnard M 
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wir im UEFI die neuen Werte ein: 
Zunächst erhöhen wir PCH-, RAM- 
und Kernspannung ein wenig be- 
vor wir an den eigentlichen Takt- 
schrauben drehen. 


Zunächst legen wir eine Kernspan- 
nung von 1,856 Volt an und über- 
takten den Prozessor auf 6,3 GHz. 
1,85 Volt ist ein typischer Wert, bis 
zu dem Ivy-Bridge-Prozessoren gut 
skalieren. Eine höhere Kernspan- 
nung steigert bei manchen Chips 
nur noch das Defektrisiko, aber 
nicht das Overclocking-Potenzial. 
Obwohl einige 1M-Runs vielver- 
sprechend aussehen, müssen wir 
schnell feststellen, dass 
System sehr instabil läuft - insbe- 
sondere bei längeren Super-Pi-Be- 


rechnungen häufen sich Fehlermel- 


unser 


dungen und Abstürze: Ausgiebige 
Fehlersuche ist angesagt. 


Zunächst haben wir den RAM- 
Controller und Arbeitsspeicher im 
Verdacht, experimentieren 
wir mit anderen RAM-Modulen und 


also 


gedrosseltem Speichertakt. Berech- 
nungsfehler treten nun später auf, 
die Instabilität bleibt aber bestehen. 
Letztendlich identifizieren wir das 
Mainboard, ein Asus Maximus V Ex- 
treme, als Übeltäter. Wir entschlie- 
ßen uns, den Versuch abzubrechen 
und im zweiten Anlauf ein Asus Ma- 
ximus V Gene zu verwenden - mit 
Erfolg: Die bisherigen Probleme ver- 
schwinden und Super Pi berechnet 
auch 32 Millionen Nachkommastel- 
len von Pi anstandslos. 


Neustart 

Nach dem Mainboard-Wechsel tes- 
ten wir erneut das stabile Limit 
aus. Wir geben also LN2 in unseren 
Container und während dieser bro- 
delnd verdampft, erhöhen wir den 
CPU-Takt. Uns gelingt eine CPU-Z- 
Validierung bei 6.533,97 MHz, Su- 
per Pi 1M läuft mit 30 MHz weni- 
ger durch. Das Ergebnis kann sich 
sehen lassen: Das System braucht 
lediglich 5,546 Sekunden, um eine 
Million 
Kreiszahl Pi zu berechnen. Zum 
Vergleich: Der Weltrekord liegt bei 
5,094 Sekunden. Ein nicht übertak- 
teter Core i7-3770K benötigt über 
9 Sekunden. 


Nachkommastellen der 


Hierzu muss gesagt werden, dass 
es sich bei unserer CPU um kein 
vorselektiertes Modell handelt. 
Obwohl uns über 600 MHz zu den 


Rekordwerten in der i7-3770K-Ka- 
tegorie fehlen, sind die erreichten 
Werte durchaus ansehnlich, denn 
nicht jeder Prozessor bietet ein 
derartiges Overclocking-Potenzial, 
zumal wir mit allen vier Kernen 
gearbeitet haben. Das Deaktivieren 
von Kernen hätte sicherlich noch 
das ein oder andere Megahertz Ma- 
ximaltakt gebracht. 


Alle vier Kerne und die SMT-Fähig- 
keit der CPU zahlen sich allerdings 
bei Wprime aus. Nach manueller Fi- 
xierung auf 8 Threads gelingen uns 
bei über 6,2 GHz gute Ergebnisse, 
die selbst — Corei7-Sechskerner 
mit Standardtakt nicht erreichen. 
Durch die Nutzung aller Kerne 
sinkt zwar der stabile Maximaltakt, 
dafür fallen die Leistungsaufnah- 
me und die benótigte Menge Flüs- 
sigstickstoff aber hóher aus als in 
Super Pi oder Pifast. 


Unter Wasser 
Die 
nicht etwa auf Vergleichswerte mit 
einer Wasserkühlung an, sondern 
auf den Benchmark Aquamark. 


Zwischenüberschrift spielt 


Als Grundwert erreichen wir dort 
bei 3,7 GHz Takt eine Punktzahl 
von 317.829 Punkten. Obwohl es 
sich um einen 3D-Test handelt, ist 
der Test bei Verwendung aktuel- 
ler Hardware nicht GPU-, sondern 
CPU-limitiert. Daher übertakten 
wir nicht die verwendete Geforce 
GTX 780 Ti, sondern konzentrie- 
ren uns auf den Prozessor. Mehr 
als 6.372 MHz bekommen wir aber 
nicht aus dem 3770K gekitzelt. Die- 
ser Takt ergibt sich aus einem Refe- 
renztakt von 107,4 kombiniert mit 
einem Multiplikator von 59. Damit 
erreichen wir im Aquamark 3 eine 
Punktzahl von 512.046 - das ent- 
spricht einem Plus von über 60 Pro- 
zent. (Speichern konnten wir aber 
nur eine Ergebnisdatei für Hwbot 
mit 508.794 Punkten.) (suytl) 


Fazit нагішаге 


Für Enthusiasten 

Extremes Übertakten mit Trockeneis 
oder gar Flüssigstickstoff ist nicht für 
jedermann: Gute PC-Kenntnisse und 
eine hohe Frusttoleranz sind ein Muss 
für jeden Benchmarkrekordjäger in spe. 
Wer diese Gegebenheiten mitbringt, 
kann eine faszinierende OC-Welt ab- 
seits der ausgetretenen Gaming-Hard- 
ware-Pfade erleben. 
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AHEAD OF THE GAME 
Lust, selbst loszulegen? Ver- 0 G 


bünden Sie sich mit anderen | 
PCGH-Lesern! LIQTECH 240 FLÜSSIGKÜHLER 


| FUR КОНІЕ GAMING-POWER 
Falls dieser Artikel bei Ihnen das Interesse am Übertakten mit 

extremen Kühlmethoden oder auch einfach nur an Overclocking 

im Wettbewerb mit anderen geweckt hat, möchten wir Ihnen das 

Hwbot-Team von PC Games Hardware ans Herz legen. 

240-mm-Radiator 

Mit beinahe 900 Mitgliedern stellt PCGH eines der mitgliederstärksten 

Teams bei Hwbot (www.hwbot.org). Dank der hohen Aktivität vieler RE napa iminiumkunikórper 
Mitglieder befindet sich PCGH in der weltweiten Team-Rangliste mit über 

2.600 Teams auf Platz 4. Und Sie zeigen auch regelmäßig: Auch mit einer Eat enne rec hnologie 

Luft- oder Wasserkühlung lässt sich viel erreichen! Viele der bei Hwbot 

aktiven Übertakter diskutieren im PCGHX-Forum und tauschen Tipps und Neuer, durchsatzstarker Twister-Lüfter 

Tricks aus, mit denen sich bessere Ergebnisse erzielen lassen. Hw- 
bot-Frischlingen empfehlen wir einen Blick in das Hwbot-Unterforum, wo 
unter anderem eine gut verständliche Anleitung für Einsteiger zu finden 
ist: www.extreme.pcgameshardware.de/hwbot-teamforum/102 
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APS-Funktion: Variierbares Drehzahlspektrum 


Haswell Ready! Unterstützt alle AMD? + Intel® CPUs 


Overclocking lásst sich zwar hervorragend zu Hause betreiben, macht 
zusammen mit Gleichgesinnten aber oft noch mehr Spaß. Viele Über- 
takter verabreden sich zu Bench-Sessions, bei denen Sie Ihre Hardware 
gemeinsam ausreizen. Dabei hat man oft nicht nur die Chance, erfahrenen 
Übertaktern über die Schulter zu schauen, sondern auch erste Übertak- 
tungsversuche mit Trockeneis oder Flüssigstickstoff zu unternehmen. Im 
PCGHX-Forum werden Sie fündig: www.extreme.pcgameshardware.de/ 
bench-sessions/104 


Internationales Team-Ranking: PCGH auf Platz 4 (Stand: 12.12.2013) 


Inhaber. Änderungen ohne vorherige Ankündigun: 


indEigentum der jeweilig 


B 
[| 


72048.05 pts 


HI 


63997.02 pts 
53187.55 pts 
50624.91 pts 
40552.17 pts 
35248.97 pts 
34984.32 pts 
32676.49 pts 
31897.38 pts 
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34377.88 pts 


PCGH-internes User-Ranking: Top 20 (Stand: 12.12.2013) 


7.093,25pts Blackbolt Xtreme OC 655420 
6.266,80pts Lippokratis Xtreme OC 5946,30 
5.174,75pts derdauer Pro OC 
3.254 48pts nachtfalke Xtreme OC 
3.226,95pts True Monkey Xtreme OC 
3.072,32pts UE50 Xtreme OC 2.570,50 
1.904,37pts Barisan Xtreme OC 1800,30 
mAIkAv!An Xtreme OC 1.331,30 


Crazzzy85 Pro OC 963.30 


1.524,13pts 
1.228,54pts 
1.144,61pts Xtreme ОС 1.013,00 1.316,10 
1.113,39pts Enthusiast 998,40 1.149,90 
1.058,04pts Xtreme OC 99970 583,40 


Masterchief79 Xtreme OC 846.00 1.801.40 POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Icke&Er Xtreme OC 832,50 1.799,10 


1.026, 14pts 
1.012,41pts 


899.86pts xl Xtreme OC 833,20 


iet enen em š WWWIENERMIAX.DE/LIQTECH 
651.68pts PCGH_Carsten Enthusiast z ei Q 
581.13pts Blechdesigner Enthusiast 1 


506.62pts Vaykir Xtreme OC 


SS SE ALTERNATE amazonde ARLIm 222.20 
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SPECIAL | Investitionen in High-End-Hardware 


T YFIR e 


SONDER- 
ANGEBOTE 


Aufrüstwilligen stellt sich immer wieder dieselbe schwierige Frage: Mehr Geld für teure High-End- 


Hardware ausgeben oder doch mit Mittelklasse-Komponenten sparen und häufiger upgraden? 


er Volksmund sagt: „Wer güns- 
D: kauft, kauft zweimal.“ Wir 
klären, ob das Sprichwort auch auf 
PC-Hardware zutrifft oder ob es 
sich bei dieser Weisheit nur um lee- 
res Geschwätz handelt. Wie in der 
Einleitung schon beschrieben, stellt 
sich Spielern immer wieder die Fra- 
ge, ob es sich wirklich lohnt, teurere 


Hardware zu kaufen angesichts der 
potenziell längeren Aufrüstinterval- 
le. Ob das stimmt oder ob es doch 
sinnvoller ist, in regelmäßigeren 
Abständen günstigere Hardware 
der Mittelklasse zu kaufen, überprü- 
fen wir in diesem Artikel. Natürlich 
können auch wir nicht in die Zu- 


kunft sehen und vorhersagen, wie 


Nutzen PCGH-Leser High-End-Hardware? 


29,16 % 


Ja, High-End-CPU 


und -GPU 14,62 % 
E Ja, High-End-GPU. 29,16 % 

Ja, High-End-CPU............ 11,84 % 
IB Nein, darauf kann ich 

verzichten... 44,38 % 


Teilnehmer: 1.769 


Etwas mehr als die Hàlfte aller 
PCGH-Leser setzt auf High-End-Gra- 
fikkarten und Prozessoren. Dem 
GroBteil genügt dabei eine schnelle 
GPU. Rund 45 Prozent der PCGH-Le- 
ser können hingegen auf Oberklas- 
se-Komponenten verzichten. 
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leistungsstark eine Nvidia Geforce 
GTX 780 Ti oder eine Radeon R9 
290X in einigen Jahren sein wird. 
Daher haben wir zu einem kleinen 
Trick gegriffen und getestet, wie 
gut sich Mittelklasse- und High-End- 
Hardware der vergangenen Jahre 
heute noch schlägt. 


Um das herauszufinden, haben wir 
uns unter anderem ein Testsystem 
auf Basis des Sockel 775 von Intel 
zusammengestellt. Als 
ren kommen ein Intel Core 2 Duo 
E8500 sowie ein Intel Core 2 Quad 
Q6600 zum Einsatz. Beide CPUs 
waren zu ihrer Zeit sehr attraktive 
Modelle für Spieler. Der günstigere 
Zweikerner bot aufgrund der höhe- 


Prozesso- 


ren Taktrate in den meisten Fällen 
die besseren Bildraten, der Core 
2 Quad Q6600 hingegen war oft 
etwas langsamer, spürbar teurer, 
stellte aber aufgrund seiner vier 
Rechenkerne die mutmaßlich zu- 
kunftssicherere Investition dar. Ob 


es sich aus heutiger Sicht gelohnt 
hat, damals mehr Geld für die zwei 
zusätzlichen Cores in die Hand zu 
nehmen, testen wir anhand unse- 
rer Spielebenchmarks. Zu diesem 
Zweck haben wir das immer noch 
äußerst beliebte Rollenspiel The El- 
der Scrolls V: Skyrim und Blizzards 
Echtzeit-Strategiehit Starcraft 2: 
Heart of the Swarm ausgewählt. 
Hinzu kommen die beiden sehr 
hardwarehungrigen Ego-Shooter 
Battlefield 4 und Crysis 3. Alle ge- 
nannten Titel bieten sehr prozes- 
sorintensive Szenen, die sich somit 
sehr gut als Messinstrument für die 
Leistungsfähigkeit von CPUs eig- 
nen. Die Ergebnisse lesen Sie auf 
den folgenden Seiten. 


Doch natürlich haben wir nicht nur 
Prozessoren auf Herz und Nieren 
geprüft, sondern auch einige ver- 
breitete Grafikkarten aus den ver- 
gangenen fünf Jahren. Als Testplatt- 
form haben wir auch in diesem Fall 
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auf unser Sockel 775-Testsystem ge- 
setzt. Alle Messungen wurden, wie 
aus den Benchmarkanmerkungen 
ersichtlich ist, mit dem Intel Core 2 
Quad Q6600 durchgeführt. Dabei 
hat uns besonders die Frage inte- 
ressiert, wie wichtig die Größe des 
Videospeichers für die Leistungsfä- 
higkeit einer Grafikkarte ist. Viele 
Modelle waren in verschiedenen 
Varianten mit unterschiedlichem 
Speicherausbau erhältlich. Je grö- 
Ber die Grafikspeicher-Bestückung, 
desto höher der Preis. 


Mit steigender Texturqualität und 
insbesondere mit höheren Mo- 
nitorauflösungen steigt auch der 
Bedarf an Videospeicher von Spie- 
len. Es stellt sich also durchaus die 
Frage, ob es sich lohnt, mehr Geld 
in zusätzlichen Speicher der Grafik- 
karte zu stecken. Das gilt übrigens 
auch dann, wenn es sich nicht um 
das gleiche Modell handelt. Ein 
Beispiel: Ergibt es Sinn, in eine Ge- 
force GTX Titan zu investieren, ob- 
wohl eine Geforce GTX 780 dank 
Übertaktung deren Leistung sogar 
übertreffen kann?  Rechtfertigt 
die doppelte Speichermenge den 
enormen Aufpreis? In diesem spe- 
ziellen Fall hilft nur der Blick in die 
Kristallkugel: Wer exzessiv Down- 
sampling betreibt oder aber in 
absehbarer Zeit in ein 4K-Display 
investieren möchte, der sollte, das 
zeigt die Erfahrung, so viel Video- 
speicher wie möglich besitzen. 


Ganz generell lässt sich sagen, dass 
die Investition in mehr Speicher 
grundsätzlich nie falsch ist. Denn 
wie bei Übertragungsrate gilt auch 
bei Speicher: Man kann nie genug 
davon haben. Ob es sich aber lohnt, 
bei einer Grafikkarte mehr Geld 
auszugeben, um den Videospei- 
cher zu verdoppeln, lässt sich pau- 
schal nicht beantworten. 


Zwar zeigen unsere Benchmarks 
recht deutlich, dass ein Plus an Vi- 
deospeicher sich auch in einem 
Leistungszuwachs niederschlägt, 
allerdings erkennt man ebenso 
schnell, dass dieser recht klein aus- 
fällt. Egal wie groß die Speicher- 
bestückung bestimmten 
Grafikkarte auch sein mag, wenn 
der verwendete Chip keine aus- 
schnellen Bildwieder- 


einer 


reichend 
holraten produzieren kann, dann 
hilft auch der zusätzliche Speicher 
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nicht, die Fps-Zahl in spielbare Be- 
reiche zu heben. Dennoch kann 
sich der zusätzliche Video-RAM 
lohnen, denn Titel wie GTA 4 oder 
auch Max Payne 3 erlauben man- 
che Grafikeinstellungen nur mit 
ausreichend großem Videospei- 
cher. Hinzu kommt, dass das Plus 
an RAM eine zusätzliche Reserve 
darstellt, die es beispielsweise er- 
móglicht, besonders hochauflösen- 
de Texturen einzusetzen oder aber 
Downsampling zu betreiben. 


Ob der spielerische Nutzen letzt- 
lich den finanziellen Mehrauf- 
wand rechtfertigt, muss am Ende 
also doch jeder für sich persön- 
lich entscheiden. Gerade weil die 
Aufpreise der Hersteller für den 
zusätzlichen Videospeicher teils 
sehr unterschiedlich ausfallen. Als 
Orientierungshilfe könnte dieses 
Rechenbeispiel dienen: Fällt der 
prozentuale Aufpreis geringer aus 
als die prozentuale Mehrleistung, 
sollten Sie auf jeden Fall die teurere 
Variante mit mehr Speicher wäh- 
len. Liegt der prozentuale Aufpreis 
leicht über dem Leistungsplus, ist 
es immer noch eine Überlegung 
wert, liegt der Mehrpreis aber deut- 
lich über dem Leistungsgewinn, so 
sollten Sie davon absehen. 


Insbesondere bei Komplett-PCs fin- 
den sich oft Grafikkarten, die auf 
einen Mittelklasse-Grafikchip mit 
erhöhtem Speicherausbau setzen. 
Handelt es sich bei solchen Ange- 
boten um einen echten Mehrwert 
oder wird hier nur geschicktes Mar- 
keting betrieben? 


In den allermeisten Fällen handelt 
es sich hierbei um ein reines Ver- 
kaufsargument. Die erhöhte Spei- 
chermenge soll eine drastisch ge- 
steigerte Performance suggerieren. 
In der Realität spielt die Speicher- 
menge einer Grafikkarte für die 
rohe Performance aber nur eine 
untergeordnete Rolle. Unsere Mess- 
ergebnisse zeigen ganz klar, dass es 
zwar einen geringen Performance- 
Bonus gibt, dieser aber meist im 
einstelligen Prozentbereich bleibt. 


Nehmen Sie im Zweifelsfall von sol- 
chen Lockangeboten Abstand und 
informieren Sie sich vorab über 
die tatsächliche Leistungsfähig- 
keit eines speziellen Grafikchips 
- unabhängig von der zum Einsatz 


Auch wenn zwischenzeitlich ein Nachfolger erschienen ist: Battlefield 3 hat immer 
noch viele Spieler und fordert auch aktuellen Grafikkarten einiges ab. 


-— T SY, X. L = — ST € 


Jet 


Statt nach Rapture zieht es den Spieler im neuesten Teil der Bioshock-Reihe ins lufti- 
ge Columbia. Die stark überarbeitete Unreal Engine 3 zehrt an der Leistung. 


2 2 ge 


Skyrim eignet sich sehr gut als Benchmark: Sowohl Grafikkarten als auch CPUs lassen 
sich prima testen. Den CPU-Benchmark haben wir kürzlich erneuert. 
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Kuriose High-End-Hardware der 
vergangenen Jahre 


Powercolor Tide Water 

Vor mittlerweile acht Jahren, hat 
Powercolor die X800-Evo-Tide-Wa- 
ter-Grafikkarte vorgestellt. Anstatt eines 
Luftkühlers kam eine Kompaktwasser- 
kühlung zum Einsatz, was besonders 
hohe Taktraten und gleichzeitig niedrige 
Temperaturen ermöglichen sollte. 
Aufgrund des hohen Preises und der 
enormen Lautstärke konnte sich die 
Karte aber nicht durchsetzen. 


Nofan Set A40 

Wer seine Komponenten lüfterlos kühlen 
möchte, braucht vor allem eines: enorm 
viel Platz. Denn je größer die Oberfläche 
des Kühlkörpers, desto besser die Wär- 
meverteilung und somit niedriger die 
Temperaturen. Wer also ein Monster wie 
den Nofan Set A40 verwenden möchte, 
sollte vorher sicherstellen, dass ausrei- 
chend Platz im Gehäuse zur Verfügung 
steht, sonst wird es schnell eng. 


EVGA GTX 780 Ti Kingpin 
Die EVGA GTX 780 Ti Kingpin ist nach 
dem bekannten Extrem-Übertakter 


benannt. Die Karte soll für extreme 
Leistung zu einem vermutlich ebenso 
extremen Preis bieten - sofern sie denn 
je erscheint. Aktuell existiert diese als 
Vollausbau des GK-110-Chips gehandel- 
e Karte nur als Gerücht. Wir wären auf 
jeden Fall gespannt. 
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Colorful Game GTX 680 Passive 
Geráuschempfindliche Naturen legen 
besonderen Wert auf ein möglichst lei- 
ses System. High-End-Komponenten lei- 
se zu kühlen ist oftmals nicht leicht. Mit 
einem massiven 5-Slot-Kühler versuchte 
Colorful die Geforce GTX 680 passiv zu 
niedrigen Betriebstemperaturen zu ver- 
helfen. Die Verfügbarkeit auf dem Markt 
ieß jedoch zu wünschen übrig. 


fitta 
Шш 


АШ 
i n | 
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Asus Ares Il 

Nicht umsonst stand wohl der Name 
des griechischen Kriegsgottes Pate für 
diese nur als extrem zu bezeichnende 
Grafikkarte. Das Multi-GPU-Monster 
basiert auf zwei Radeon HD 7970 

in der Gigahertz-Edition. Gleich drei 
Acht-Pin-Stromanschlüsse werden 
benötigt — die Temperaturen hält ein 
Hybrid-Wasser-Luftkühler im Zaum. 


kommenden Speichermenge. Die 
Anzahl der Shader sowie der Chip- 
und Speichertakt haben einen we- 
sentlich größeren Einfluss auf die 
Leistungsfähigkeit der Grafikkarte. 


Handfeste Vorteile 

Wie Sie bereits gemerkt haben, ist 
es schwer, eine klare Aussage be- 
züglich Sinn oder Unsinn von teu- 
rerer Hardware zu treffen. Das liegt 
vornehmlich an der Vielzahl von 
Produkten und Spielen, die auf dem 
Markt erhältlich sind. Daher zeigen 
wir Ihnen anhand unserer Bench- 
marks einige handfeste Beispiele. 


The Elder Scrolls V: Skyrim etwa 
profitiert teils deutlich vom Zu- 
wachs des Videospeichers. Die Ge- 
force GTX 580 etwa legt dank 3,0 
GByte VRAM ganze 8,0 Prozent zu. 
Die Ergebnisse der mittlerweile arg 
betagten Geforce GTX 285 zeigen 
aber auch, dass Speicher eben bei 
Weitem nicht alles ist. Selbst die Va- 
riante mit satten 2,0 GByte VRAM 
liefert in unserer Testszene nur ma- 
gere 33,6 Bilder pro Sekunde. Das 
ist zwar spielbar, aber keinesfalls 
stets ruckelfrei. Hier zeigt sich die 
Überlegenheit der neueren Archi- 
tektur. Interessanterweise profitie- 
ren Radeon-Grafikkarten weniger 
stark von zusätzlichem Grafikspei- 
cher. Worin dies begründet liegt, 
lässt sich allerdings nicht mit letz- 
ter Gewissheit sagen. 


Beim Unreal-Engine-3-Titel Bio- 
shock: Infinite zeigen sich im Ver- 
gleich zu The Elder Scrolls 5: Skyrim 
kaum Auswirkungen der Speicher- 
menge. Lediglich die Geforce GTX 
285 legt hier zehn Prozent zu. Bei 
allen anderen getesteten Grafikkar- 
ten bleibt der Leistungszuwachs 
nur bei knapp einem Dieser Wert 
ist innerhalb des Toleranzberei- 
ches unserer Messungen und lässt 
sich damit nicht als Vorteil bezeich- 
nen. Wir gehen davon aus, dass sich 
die Situation bei anderen Unreal- 
Engine-Spielen ähnlich darstellt. 


Auch der neue Teil der Tomb 
Raider-Reihe zeigt sich von zusätz- 
lichem Videospeicher unbeein- 
druckt. Am meisten kann hier die 
Radeon HD 4870 zulegen: 11 Pro- 
zent höhere Fps haben wir in un- 
seren Benchmarks gemessen. Bei 
der Geforce GTX 285 verzeichnen 
wir lediglich sechs Prozent höhe- 
re Performance. Sowohl bei der 


Radeon HD 6950 als auch der Ge- 
force GTX 580 gibt es kein echtes 
Leistungsplus zu verzeichnen - der 
Zuwachs liegt bei weniger als fünf 
Prozent. Bitte beachten Sie bei den 
Benchmarkwerten, dass sich die 
Ergebnisse der DX-11-Karten nicht 
direkt mit denen der beiden DX- 
10-Karten vergleichen lassen. Auf 
Letzteren steht nämlich nur FXAA 
als Kantenglättungsmodus zur Ver- 
fügung. Auch die fortgeschrittenen 
Techniken TressFX sowie Tesselie- 
rung werden von diesen Modellen 
nicht unterstützt. Das schlägt sich 
in unseren Benchmarks in höheren 
Bildwiederholraten nieder. 


Auch wenn mittlerweile schon der 
Nachfolger erhältlich ist: Battle- 
‚field 3 besitzt immer noch eine sehr 
aktive Spielergemeinde und stellt 
auch aktuelle Hardware noch vor 
eine Herausforderung. Wie schon 
The Elder Scrolls 5: Skyrim profi- 
tiert auch der beliebte Multiplayer- 
Shooter von einer erhöhten Spei- 
chermenge. Die Geforce GTX 285 
und die Radeon HD 6950 legen bei 
doppelter Speichermenge immer- 
hin acht respektive neun Prozent 
zu. Beide Karten sind in Varianten 
mit einem beziehungsweise zwei 
Gigabyte Speicher erhältlich. Auch 
die Geforce GTX 580 reagiert auf 
den verdoppelten Grafikspeicher 
mit einem Performance-Plus von 
neun Prozent. Die in die Jahre ge- 
kommene Radeon HD 4870 schafft 
es jedoch selbst in der 1,0-GByte- 
Variante nicht, den Ego-Shooter 
flüssig darzustellen. Nachdem seit 
der Markteinführung der Karte 
aber gute fünf Jahre ins Land ge- 
zogen sind, sollten selbst sparsame 
Aufrüster mittlerweile ein Upgrade 
in Erwägung ziehen. 


Um zur Ausgangsfrage zurückzu- 
kommen: Lohnt es sich, mehr Geld 
in eine teurere Grafikkarte zu ste- 
cken? Bedeutet die zusätzliche In- 
vestition auf lange Sicht gesehen 
einen Vorteil? Angesichts unserer 
Benchmarks kommen wir zu der 
ernüchternden Erkenntnis: eher 
nicht. Nur in den seltensten Fällen 
profitieren Spiele ausreichend stark 
von einer erhöhten Speichermen- 
ge. Für die rohe Leistung sind an- 
dere Daten wie Shaderanzahl und 
Taktraten deutlich entscheidender. 
Aber auch diese Eigenschaften 
garantieren noch keine Langlebig- 
keit. Nur weil eine Grafikkarte heu- 
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Bioshock: Infinite mit geringem Fps-Plus 


Battlefield 3 profitiert von mehr Videospeicher 


PCGH-Benchmark „New Eden”, 1.920 x 1.080, MSAA, Ultra Details 


Geforce GTX 580 3,0 GiByte ma 56,5 (+0,9%) 
Geforce GTX 580 1,5 GiByte mt GG 56 (Basis) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte api ШЕЕ 54 (+1,5%) 
Radeon HD 6950 1,0 GiByte Xa 53,3 (Basis) 
Geforce GTX 285 2,0 GiByte Eg 41,8 (+10%) 
Geforce GTX 285 1,0 GiByte EEE 37,9 (Basis) 
Radeon HD 4870 1,0 GiByte EEE 32,5 (+1,0%) 

Radeon HD 4870 512 MiByte [XX pu 32 (Basis) 


PCGH-Benchmark , Operation Swordbreaker", 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Geforce GTX 580 3,0 GiByte Xi eu 37 (6,096) 
Geforce GTX 580 1,5 GiByte [XXn 34,9 (Basis) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte gg ШШ 27,9 (5,796) 

Radeon HD 6950 1,0 GiByte Ee 26,4 (Basis) 

Geforce GTX 285 2,0 GiByte En 21 (+9,0%) 

Geforce GTX 285 1,0 GiByte Xe 19,3 (Basis) 

Radeon HD 4870 1,0 GiByte gru 12,3 (5,196) 
Radeon HD 4870 512 MiByte Em Eu 11,7 (Basis) 


System: Core 2 Quad Q6600; P965-D3P; Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 
Beta 9.4 HQ-AF Bemerkungen: Bioshock Infinite profitiert kaum von mehr Videospei- 
cher, höhere Taktraten der Grafikkarte sorgen für einen größeren Leistungsschub. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core 2 Quad 06600; P965-D3P; Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 
Beta 9.4 HQ-AF Bemerkungen: Mindestens 1,0 GByte V-RAM sind empfehlenswert. 
Grafikkarten die älter als zwei Jahre sind haben arge Probleme mit dem Shooter. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Skyrim legt teils spürbar zu 


Tomb Raider zeigt kaum Auswirkungen 


PCGH-Benchmark „Secundas Sockel”, 1.920 x 1.080, 8 x MSAA, Max. Details 


Geforce GTX 580 3,0 GiByte mas 78,5 (+8,1%) 
Geforce GTX 580 1,5 GiByte [Xa 72,6 (Basis) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte Essi ШШШ 65,5 (+4,1%) 
Radeon HD 6950 1,0 GiByte 562,9 (Basis) 

Geforce GTX 285 2,0 GiByte MEER 33,6 (+9%) 

Geforce GTX 285 1,0 GiByte SSRII€I$€IIIGI€I€$ŠIIZIIIQƏIIIIIIIII2XSI 

Radeon HD 4870 1,0 GiByte a3 Eu 30,1 (45,6%) 
Radeon HD 4870 512 MiByte Eg Eu 28,5 (Basis) 


PCGH-Benchmark , Küste", 1.920 x 1.080, 2 x SSAA, Ultra Details 


Geforce GTX 580 3,0 GiByte Xuan ou 78,1 (+1,0%) 
Geforce GTX 580 1,5 GiByte ms 773 (Basis) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte ag Ex 49,4 (+1,6%) 

Radeon HD 6950 1,0 GiByte EB 48,6 (Basis) 

Geforce GTX 285 2,0 GiByte Egi 58,8 (+0,4%) 

Geforce GTX 285 1,0 GiByte [XS 55,6 (Basis) 

Radeon HD 4870 1,0 GiByte m 29,6 (+22%) 
Radeon HD 4870 512 MiByte Emm 24,3 (Basis) 


Speichermenge. 


System: Core 2 Quad Q6600; P965-D3P; Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 
Beta 9.4 HQ-AF Bemerkungen: Geforce-Karten profitieren deutlicher von erhóhter 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core 2 Quad 06600; P965-D3P; Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 
Beta 9.4 HQ-AF Bemerkungen: Die Ergebnisse der DX-11-Karten sind nicht direkt mit 
denen der DX-10-Modelle vergleichbar, da dort nur FXAA zur Verfügung steht.. 


Min 2 Fps 


» Besser 


te enorm schnell ist, bedeutet das 
noch lange nicht, dass ihre Archi- 
tektur mit kommenden Titeln ähn- 
lich gut zurechtkommt und somit 
ihren Leistungsvorteil hält. Letzt- 
lich bleibt High-End-Hardware et- 
was für Enthusiasten, die nicht aufs 
Geld schauen müssen. Alle anderen 
fahren, zumindest im Grafikkarten- 
segment, deutlich besser, wenn Sie 
in eine günstige Mittelklasse-Karte 
bis etwa 250 Euro investieren und 
bei Bedarf regelmäßig aufrüsten. 
Oberklasse-Modelle ab 300 Euro 
und mehr sind nur dann interes- 
sant, wenn Sie zu jeder Zeit mit 
Bildqualität spielen 
möchten und bereit sind, entspre- 
chend viel Geld für die passende 
Hardware auszugeben. 


maximaler 


Ob diese Aussage so auch für die 
Hauptrecheneinheit des heimi- 
schen Rechners, den Prozessor, 
gilt, klären wir in den folgenden 
Kapiteln. Auch hier erläutern wir 
unsere Rückschlüsse anhand der 
Benchmarkergebnisse. 


Kernfrage 

Mehrkernprozessoren gibt es be- 
reits seit vielen Jahren, doch leider 
nutzen viele Anwendungen und 
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Spiele noch immer nur selten alle 
zur Verfügung stehenden Kerne 
wirklich effizient aus. Zweikern- 
CPUs sind seit 2006 etabliert und 
werden noch heute von vielen An- 
wendern eingesetzt. Ein Jahr später 
kamen die ersten Vierkerner auf 
den Markt, die angesichts der zwei 
zusätzlichen Rechenkerne auch 
einen gehörigen Leistungssprung 
versprachen. 


Auch preislich lagen die damals 
neuen Modelle deutlich über den 
bereits verbreiteten — Dualcore- 
CPUs. Schnell stellte sich heraus, 
dass die Quadcores besonders in 
Spielen nur unwesentlich schneller 
waren als die günstigeren Zwei- 
kerner. Viele Zocker sahen daher 
davon ab, zusätzliches Geld für 
eine CPU auszugeben, deren Leis- 
tungsfähigkeit ohnehin nicht aus- 
geschópft werden konnte. 


Andere wiederum argumentierten, 
dass mit steigender Verfügbarkeit 
von Mehrkernprozessoren 
immer mehr Anwendungen und 
Spiele Nutzen aus den zusätzlichen 
Rechenkernen ziehen würden. Mit 
der Zeit würden die Entwickler 
lernen, ihre Software besser für 


auch 


die neue Prozessorgeneration zu 
optimieren. Daher würde sich die 
wahre Leistungsfähigkeit der teu- 
ren Quadcores erst später in vollem 
Ausmaße bemerkbar machen. Die 
Schlussfolgerung lautete also, dass 
eine zukunftssichere Investition 
den Kauf eines Vierkernprozessors 
bedeutete. 


Die Meinungen gingen in dieser 
Zeit teils 
Doch wie sieht die Lage rückbli- 
ckend betrachtet aus? Hat es sich 


deutlich auseinander. 


aus heutiger Sicht gelohnt, schon 
vor fünf Jahren zusätzliches Geld in 
eine Vierkern-CPU zu stecken? Viel 
wichtiger noch: Wie groß ist der 
Vorsprung gegenüber einem Zwei- 
kerner aus derselben Ära? 


Um das zu überprüfen, haben wir 
einige Spiele als Benchmark ausge- 
wählt, die wir ebenfalls zum Testen 
von aktuellen High-End-Prozesso- 
ren verwenden. Zum Testkanon 
gehören neben den Shootern Batt- 
lefield 4 und Crysis 3 auch das Rol- 


Crysis 3 eignet sich nicht nur als Grafikkartenbenchmark, sondern auch als Prozessor- 
stresstest. Der Ego-Shooter skaliert sehr gut mit vielen Kernen. 
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Durch die vielen gleichzeitig dargestellten KI-Einheiten verspeist das Starcraft 2-Add- 


on Heart of the Swarm Prozessoren zum Frühstück. 


Edle Optik und hohe Systemanforderungen: Besonders der Multiplayermodus von 
Battlefield 4 kostet einiges an CPU-Leistung. Gleiches gilt für die Grafikkarte. 


Skyrim: Takt ist wichtiger als Kerne 


Battlefield 4 zeigt gute Mehrkernoptimierung 


PCGH-Benchmark ,,CPU 2013/2014”, 1.920 x 1.080, kein MSAA, Max Details 


PCGH-Benchmark ,,Fields”, 1.280 x 720, kein AA/AF/AO, max. Details, min. Post 
Core i7-4960X Esp 153,6 (4790) 


Core i7-4960X Een 74,8 (+39%) 
Xeon E5-2687W Eg 66,9 (+24%) 
Core 17-4770К БӘ БЕ 64,8 (+20%) 
Core i7-2600K 64,2 (+19%) 
Xeon E3-1230 v3 [9n 61,7 (+15%) 


Core i7-4770K ws 1496 (+4%) 
Core i7-4930K w wP. EE 148,2 (+3%) 
Xeon E5-2687W. aw 146,5 (+2%) 
Core i7-3960X ass sm 40, (+2%) 


Core i3-4330 En 53,5 (Basis) 

FX-9590 mail 50,5 (-6%) 
FX-9370 47,9 (-11%) 
FX-8350 45,5 (-15%) 
FX-8350 BEEN BI 45,5 (-15%) 
FX-6350 BE 44,5 (-17%) 

Phenom Il ХД 980 BE Ema 41,1 (2496) 

Phenom 11 X6 11007 Eg 39,9 (-26%) 
FX-8150 ET НИ 38,7 (-28*0) 

Core 2 Duo E8500 ERBE 30,1 (-44%) 
Core 2 Quad 06660 Emu 27,4 (-49%) 


Core !5-3470 60,2 (+12%) 


Core i7-3770K [Xs s 146,5 (+2%) 
Xeon E3-1230 v3 RE 143,6 (Basis) 
Core i7-2600K 138,9 (-3%) 

FX-9590 ПИ ШЕШШ 130,7 (-9%) 
Core i5-4670K m e 128,7 (-10%) 
FX-9370 ВИО ННН 128,7 (-10%) 
Core i5-3570K ВЗВ NW 125,5 (13%) 
Fx-8350 BE 1248 (-13%) 
FX-8320 ERR NW 1144 (-20%) 
Core i5-2500K Fo SW 113,1 (-21%) 
Core 2 Quad Q6600 anm 78,7 (-45% ) 
Core 2 Duo E8500 EEE 71,3 (-50%) 


System: Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 Beta 9.4 HQ-AF MIMI 2 F System: Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 Beta 9.4 HQ-AF Maer 
Bemerkungen: The Elder Scrolls V: Skyrim profitiert deutlich stärker von einer höheren Ps Bemerkungen: Der Multiplayer-Shooter Battlefield 4 nutzt sowohl physische als auch ps 
Taktrate als von einer erhóhten Anzahl an Prozessorkernen. > Besser virtuelle Kerne sehr gut aus. Trotz vier echten Kernen hinkt дег 06600 hinterher. > Besser 


Starcraft 2 HotS überfordert ältere Semester 


Crysis 3 nutzt Kerne konsequent aus 


Core i7-2600K EEG] | 19,7 (+2%) 
Xeon E5-2687W [Eg 19,3 (Basis) 
FX-9590 aw wasi 17,4. (- 1090) 
FX-9370 ERBEN 15,3 (-21%) 
FX-8350 mw 12,6 (-35%) 
FX-6350 ET SSES 11,9 (-38%) 
Phenom Il X4 980 BE EZ EN 11 (-43%) 
Core 2 Duo E8500. En E 11 (4396) 
Phenom Il X6 1100T Ene 10,9 (-44%) 
Core 2 Quad 06660 Ep 10,9 (-44%) 
FX-8150 EEE 10,3 (-47%) 


PCGH-Benchmark , Veteranen 2013", 1.280 x 720, kein AA/AF/AO, Max. Details 
Core i7-4770K SEH 27,5 (2) 
Core i7-4960X mm 27 4 (+42%) 
Xeon E3-1230 v3 Ft 24,6 (+27%) 
Core i5-3470 ERE m 21,6 (+12%) 
Core 13-4330 EEUU 21,4 (411%) 


PCGH-Benchmark „Fields”, 1.280 x 720, kein AA/AF/AO, max. Details, min. Post 


Core 17-4960Х BE 103,8 (+36%) 
Core i7-3960X EEUU 102,4 (+34%) 
Core i7-4930K Gi 101,7 (+33%) 
Xeon E5-2687W FE 101,3 (+33%) 
Core i7-4770K С Н 51,3 (+6%) 
Xeon E3-1230 v3 77 (+1%) 
Core i7-3770K 76,4 (Basis) 
FX-9590 gg 70,8 (-7%) 
Core i7-2600K 70,7 (-7%) 
Core i5-4670K 69,7 (-9%) 
FX-9370 ВСУ 67,2 (-12%) 
FX-8350 eg 64,5 (-16%) 
Core i5-3570K ME ШШ 64 4 (-16%) 
FX-8320 Egg ШШ 58,6 (-23%) 
Core i5-2500K Egi ШЕШ 56,9 (-26%) 
Core 2 Quad 06600 ESRIIIII0”@@IIIƏIEIEIEIEI€IIIIIIII 
Core 2 Duo E8500 [Egi 27,9 (-63%) 


System: Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 Beta 9.4 HQ-AF MS Е System: Windows 7 x64; Geforce 331.93; Radeon 13.11 Beta 9.4 HQ-AF Mis F 
Bemerkungen: Mehr als zwei Kerne bringen keinen nennenswerten Vorteil. Unsere ps Bemerkungen: Crysis 3 skaliert extrem gut mit der Anzahl der Kerne sowie der Taktrate ps 
anspruchsvolle Benchmarkszene zwingt auch moderne CPUs in die Knie. > Besser der CPU, aufgrund der veralteten Architektur kann der 06600 nicht mehr mithalten. > Besser 
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lenspielschwergewicht The Elder 
Scrolls V: Skyrim sowie der Echt- 
zeit-Strategiehit Starcraft 2: Heart 
of the Swarm. 


Zwei größer als vier 

Der erste Benchmark, an den wir 
uns für die CPU-Tests gewagt ha- 
ben, ist S&yrim. Dort haben wir 
kürzlich eine neue, nochmals an- 
spruchsvollere Benchmarkszene 
auserkoren. Die Resultate sind 
daher nicht unbedingt mit álteren 
Skyrim-Benchmarks vergleichbar. 


Wie zu erwarten war, schlägt sich 
in Bethesdas Rollenspiel der Core 2 
Duo E8500 besser als unser geteste- 
ter Vierkerner. Das liegt daran, dass 
das Spiel eher von hohen Taktraten 
als zusátzlichen Kernen profitiert. 


Ganz ähnlich sieht die Situation 
auch in Starcraft 2: Heart of the 
Swarm aus. Blizzard hat keinen 
großen Wert auf Mehrkernoptimie- 
rung gelegt, daher kann auch hier 
der Core 2 Quad Q6600 nicht von 
seinen zwei zusätzlichen Kernen 
profitieren. Eine Taktsteigerung 
bedeutet natürlich in jedem Fall ei- 
nen Leistungszuwachs, daher liegt 
der E8500 aufgrund seiner 600 Me- 
gahertz mehr ganz leicht vorne. 


Die Crysis-Reihe steht sei jeher für 
Grafikpracht vom  Allerfeinsten. 
Das gilt auch für den neuesten 
Teil der Serie, der nicht nur Gra- 
fikkarten enorm belastet, sondern 
auch Prozessoren vor eine große 
Herausforderung stellt. 
Benchmarks zeigen sehr deutlich, 
dass der Edel-Shooter nicht nur 
von höheren Taktraten profitiert, 
sondern auch vorhandene Pro- 
zessorkerne konsequent ausnutzt. 
Selbst virtuelle Cores in Form von 
Hyperthreading 
lastungen jenseits der 80 Prozent. 
Daher steigt die Performance mit 
jedem zusätzlichen Rechenkern 
spürbar an. Somit liegt der Core 2 
Quad 06600 in Crysis 3 deutliche 
13 Prozent vor dem E8500. Aller- 
dings zeigt das Ergebnis von 38,4 
Fps auch, dass die Architektur mitt- 
lerweile veraltet ist. Mit modernen 
Vierkernern kann der Core 2 Quad 
nicht mehr mithalten. 


Unsere 


erreichen Aus- 


Battlefield 4 bringt Grafikkarten 
zum Schwitzen: Selbst Geforce 
GTX 780 Ti und Radeon R9 290X 
schnaufen angesichts Ingame- 
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Supersampling. Da wir aber testen 
wollen, wie gut sich unsere Oldti- 
mer-Prozessoren in dem modernen 
Multiplayer-Shooter schlagen, redu- 
zieren wir die Auflösung auf 1.280 
x 720 und schalten Kantenglättung 
und andere Bildverbesserungen 
ab. Damit gewinnen wir einen gu- 
ten Eindruck über die CPU-Perfor- 
mance. Als Testsequenz setzen wir 
die bekannte Szene aus der Mission 
„Fishing in Baku“ ein. Auf unserer 
Webseite finden Sie alle wichtigen 
Informationen dazu und lesen, wie 
Sie zu Hause nachbenchen. 


Ähnlich zu Crysis 3 profitiert auch 
Battlefield 4 stark von zusätzli- 
chen Prozessorkernen. Wie unsere 
Benchmarks zeigen, kann sich der 
Q6600 recht deutlich vom Zwei- 
kerner E8500 absetzen. Dieser 
profitiert in dem Ego-Shooter kaum 
von seiner hóheren Taktrate. Auch 
wenn unser getesteter Quadcore 
noch flüssig spielbare Bildwieder- 
holraten auf den Bildschirm zau- 
bert, zeigt sich analog zu Crysis 3, 
dass die Architektur der Kentsfield- 
Generation ihre besten Tage hinter 
sich hat. Moderne Core-i7-Prozes- 
soren ab Sandy-Bridge erreichen 
bei gleicher Taktrate wesentlich 
hóhere Fps-Raten. 


Hat es sich also gelohnt, vor fünf 
Jahren mehr Geld in einen Vier- 
kerner zu investieren? Die klare 
Antwort: nur bedingt. Je nachdem 
welche Titel Sie bevorzugt spielen, 
hat sich die Entscheidung mehr 
oder weniger bezahlt gemacht. In 
unseren Augen war ein Quadcore 
insgesamt jedoch auf jeden Fall 
eine gute Entscheidung. Moderne 
Spiele nutzen vier Kerne oft bes- 
ser aus als zwei, daher steigt auch 
die Performance. Allerdings gibt es 
Ausnahmen wie Skyrim und Star- 
craft 2 die nur von zwei Kernen 
wirklich profitieren. 


Vernunft siegt 

Zwar bedeuten Mehrinvestitionen in 
beispielsweise zusätzlichen Grafik- 
speicher oder Prozessorkerne in vielen 
Fällen einen Leistungsvorsprung, die 
Mehrkosten rechnen sich realistisch 
betrachtet aber nur in seltenen Fällen. 
Für den Großteil der Spieler bedeutet 
das: lieber öfter in Mittelklasse inves- 
tieren als teures High-End kaufen. 


High-End-Hardware lohnt sich 
wirklich nur für Enthusiasten. 


Absolute High-End-Systeme sind ein wenig wie 
rennsportambitionierte Sportwagen: Ihr Revier ist die 
Rennstrecke, sie machen unglaublich viel Spaß, gleich- 
zeitig sind sie aber eben auch vollkommen irrational 
und hoffnungslos überteuert. Um wieder zum PC zu- 
rückzukommen: Oberklasse-Komponenten finden sich 
auf den Benchmark-Teststrecken der Szene wieder, im 
Alltagsbetrieb aber können sie ihre rohe, ungezügelte 
Leistung kaum auf die Strecke, also ins Spiel bringen. 
Wer immer auf der Suche nach dem letzten Quäntchen 
Leistung ist und auch noch das letzte Grafikdetail aus den aktuellen Spielekra- 
chern kitzeln will, der setzt auf die technische Leistungselite. Wer aber hauptsäch- 
lich in Ruhe spielen will und auf extreme Settings, deren Vorteile man ohnehin mit 
der Lupe suchen muss, verzichten kann, der setzt auf die vernünftige Mittelklasse. 


»High-End-Hardware ist ziemlich unvernünftig. 
Aber auch unglaublich spaßig.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 


Kerne und Speicher: Es kommt 
darauf an, was Sie vorhaben 


Wer mich vor etwa drei Jahren gefragt hat, ob er 

einen Core 2 Q6600 oder einen gleich teuren E8400 

kaufen soll, dem habe ich in Hinblick auf kommende 

Spiele zum Quad geraten (möglichst als GO-Version). 

Das Taktdefizit konnte man bei CPUs im GO-Stepping 

angleichen, teils sogar undervoltet. Und siehe da: Wer 

sich so entschied, hat heute deutlich kleinere Probleme 

als ewig Zweikernige (Gruß an Carsten ;-). Daher halte 

ich heutzutage den Griff zu einem Core i3 für sehr kurz- 

sichtig. Faustregel: Je länger der neue Rechner dienen 

soll, desto größer sollten seine Polster sein. Eine Grafikkarte kann meiner Meinung 
nach nie zu schnell sein, mit , perversen" Einstellungen lohnen sich auch 4 oder 
6 GiByte Grafikspeicher. Die meisten Spieler betreiben jedoch ein Full-HD-Display 
ohne Grafikmods, weshalb ich 2 respektive 3 GiByte für massentauglich halte. 


»Rechenwerke und Speicher kann ich 
persónlich nie genug haben.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 


Square Enix hat dieses Jahr einen gelungenen Reboot der Tomb Raider-Serie prásen- 
tiert. Grafisches Highlight stellt die Simulation der Haare per TressFX dar. 


02/14 | PC Games Hardware 21 


SPECIAL | Investitionen in High-End-Hardware 


s Speicherfresser": Wenn's etwas mehr sein darf 


GPU Cere Cock 
GPU Memory Cock 
GPU Temperature 
Fen Speed (X) 

Fen Speed (RPM) 
Memory Used 

GPU Load 

Memory Cortroler Load 
Video Engine Load 
Power Consumption 
мос 


Dllogtotie 
[Z] Continue reieeshing fis screen while GPU-Z is in fhe background 


Teilerfolg in der Mission ,6 GiByte füllen": Links CoD: Ghosts in 3.840 x 2.400 mit 
4x TXAA, rechts Serious Sam 3 in 2.560 x 1.600 mit 8x MSAA und 4x SSAA. Die Tools 
GPU-Z, MSI Afterburner und Evga Precision X zeigen die Belegung an. 


|| [NAGA берме» GTX TITAN D 


A den vorigen Seiten sind wir 
es gemächlich angegangen - 
Zeit, den Schwierigkeitsgrad zu 
erhöhen! Während Sie bei Prozes- 
soren nicht einfach zusätzliche 
Berechnungen forcieren können, 
kommt eine unterbeschäftigte Gra- 
fikkarte durch extreme AA-Modi, 
hohe Auflösungen oder Grafik- 
mods zuverlässig ins Schwitzen. Ob 
sich hier deutliche(re) Unterschie- 
de zwischen großem und kleinem 
Grafikspeicher zeigen? 


Kurzer Marktüberblick 

Nicht immer stehen Sie vor der 
Wahl, aktuelle High-End-Grafikkar- 
ten sind nur mit einer Speicher- 
menge erhältlich. Dazu zählen die 
Geforce GTX Titan (6 GiByte), die 
GTX 780 und 780 Ti (3 GiByte), die 
Radeon R9 290/290X (4 GiByte) 
und R9 280X (3 GiByte). 


Bei der Geforce GTX 770 dürfen 
Sie hingegen in 4 anstelle von 2 Gi- 
Byte investieren und auch von der 
Radeon R9 270X sind Versionen 
mit 4 GiByte zu erwarten. Vergan- 
gene und brandneue Benchmarks 
mit dem PCGH-Parcours besagen: 
In konventionellen Einstellungen, 
das heißt bis inklusive 2.560 x 
1.600 Pixeln mit maximalen Spiel- 
details, genügen 2 GiByte Speicher 
- ohne Ausnahme. 


Grafikmods für ein Halleluja 
Egal ob Skyrim, Crysis, Half-Life 2, 
Stalker oder andere Mod-Spielwie- 
sen: Die meisten Grafikmodifikati- 
onen erzielen ihren Effekt mithilfe 
feinerer Texturen. Da mit der De- 
tailfülle eine deutliche Erhöhung 
des Platzbedarfs einhergeht, ver- 
wundert es nicht, dass Texturmods 
die dankbarsten Anwendungen für 
gut bestückte Grafikkarten sind. 


Der Speicher wird hier in jedem Fall 
mit Texturinformationen belegt, 
unabhängig von der Ausgabeauflö- 
sung. Naturgemäß entfalten hoch- 
auflösende Pixeltapeten ihre volle 
Pracht jedoch erst in Kombination 
mit anisotroper Filterung, hohen 
Auflösungen und/oder Supersam- 
ple-AA. Fehlen die letztgenannten 
Faktoren, wird zugunsten einer 
flimmerfreien Darstellung jedoch 
die Texturauflösung bei steigender 
Darstellungstiefe und Verzerrung 
schrittweise reduziert. Dieser Vor- 
gang nennt sich MIP-Mapping. Erst 
mit steigender Rendergenauigkeit 
werden Hi-Res-Texturen über weite 
Teile der Spielwelt mit ihrer vollen 
Auflösung dargestellt; man spricht 
hier von der Base Map alias MIP 0. 


Benchmark-Einstellungen 
Diesem Gedanken folgend, prüfen 
wir die Auswirkungen des Grafik- 


Call of Duty: Ghosts 


Far Cry 3: Blood Dragon 


1.920 x 1.080, SMAA (1x), 16:1 HQ-AF - „Ruined City" 
Geforce GTX 580/36 wn 49,7 (+1 %) 
Geforce GTX 580/1,5G wal 49,2 (Basis) 


Radeon HD 6950/26 ЗӨ 41,6 (+7 96) 
Radeon HD 6950/1G BE 39,0 (Basis) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - , Heli" 
Geforce GTX 580/3G. |o 23,0 (+1 96) 
Geforce GTX 580/1,5G EISEN 22 8 (Basis) 


Radeon HD 6950/2G EX 13,8 (+61 96) 
Radeon HD 6950/1G БШШ 11,7 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 MiM g Е System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 Min er 
BV9.5, Gef. 331.93 Beta Bemerkungen: GTX 580 @ 850/1.700/2.200 MHz, HD 6950 ps BV9.5, Gef. 331.93 Beta Bemerkungen: GTX 580 @ 850/1.700/2.200 MHz, HD 6950 ps 
@ 900/2.750 MHz. Das neueste Call of Duty profitiert von mehr als 1,5 GiByte Speicher. > Besser @ 900/2.750 MHz. 2 anstatt 1 GiByte beendet die Diashow — 1,5 GiB genügen ebenfalls. > Besser 
Skyrim + Texture Overhaul & uGrids = 11 Crysis Warhead + PCGH Uber-Config 
1.920 x 1.080, 4x SGSSAA, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 

Geforce GTX 580/3G siu 28,0 (+60 96) Geforce GTX 580/36 gm 20,1 (+1 96) 

Geforce GTX 580/1,5G Eo EEE 17,5 (Basis) Geforce GTX 580/1,5G |n 20,0 (Basis) 

Radeon HD 6950/2G jg ES 21,9 (+161 96) Radeon HD 6950/2G [8H 19,8 (+66 96) 

Radeon HD 6950/1G ERE 8,4 (Basis) Radeon HD 6950/1G ESSE 11,9 (Basis) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 MIMI 2 Е System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 MMI e F 
BV9.5, Gef. 331.93 Beta Bemerkungen: GTX 580 @ 850/1.700/2.200 MHz, HD 6950 @ ps BV9.5, Gef. 331.93 Beta Bemerkungen: GTX 580 @ 850/1.700/2.200 MHz, HD 6950 @ ps 
900/2.750 MHz. Wer Texturmods nutzt, profitiert besonders von einem großen Grafik-RAM. | P Besser 900/2.750 MHz. Trotz Grafikmod sind 2 GiByte ausreichend, bei 1,5 stockt es regelmäßig. > Besser 
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speichers jenseits ausgetretener 
Pfade und „modden“ sowohl The El- 
der Scrolls 5: Skyrim als auch Crysis 
Warhead. Ersteres erstrahlt dank 
des offiziellen Hi-Res-Texturpakets 
von Bethesda, Realistic & Flora 
Overhaul, Lush Trees sowie einer 
uGrid-Einstellung von 9 in neuem 
Glanz, während die PCGH „Uber 
Config“ die Qualität unter anderem 
mithilfe eines deaktivierten LOD- 
Systems und höherer Schattenauf- 
lösung steigert. Mit Call of Duty: 
Ghosts und FC3 Blood Dragon 
testen wir weiterhin zwei speicher- 
hungrige Titel ohne Grafikmods. 


Im Wissen, dass viele unserer Leser 
übertakten und um das absolute 
Fps-Niveau etwas anzuheben, be- 
schleunigen wir die Testkarten je- 
weils geringfügig: Die Geforce GTX 
580 arbeitet mit 850/1.700/2.200 
anstelle von 772/1.544/2.004 MHz, 
die Radeon HD 6950 mit 900/2.750 
statt 800/2.500 MHz. 


Benchmark-Ergebnisse 

Wer im Jahr 2011 in eine Radeon 
HD 6950 mit 2 GiByte (Referenzbe- 
stückung) oder eine Geforce GTX 
580 mit 3 GiByte (Referenz: 1,5 
GiByte) investiert hat, stößt in mo- 
dernen oder grafisch modifizierten 
Spielen seltener auf Nachladeruck- 
ler als mit den jeweils abgespeck- 
ten Versionen dieser Grafikkarten. 
Besonders eindeutig ist dies beim 
Vergleich der 1- mit der 2-GiByte- 
Radeon: Erstere ist für Mod-Orgien 
gänzlich ungeeignet, während die 
2G-Karte deutlich angenehmere 
Bildfolgen ausgibt. Bei der GTX 
580 ist die Lage nicht derart ein- 
deutig, die 1,5 GiByte der Referenz- 
version genügen in den meisten 
Fällen, sofern spielbare Bildraten 
das Maß der Dinge sind. Dennoch: 
Wer kräftig moddet, zieht auch hier 
klare Vorteile aus dem doppelten 
Speicher. (tl/rv) 


Fazit нагішаге 


Lohnt sich viel Grafikspeicher? 
Die Sachlage ist relativ eindeutig: Wer 
einfach nur spielt und dabei keine 
Gedanken an extreme AA-Modi oder 
Grafikmods verschwendet, kommt in 
der Regel mit Standardkarten aus. Wer 
jedoch regelmäßig Mods installiert, 
Downsampling betreibt und ein bis 
drei Jahre Ruhe haben möchte, darf in 
größeren Speicher investieren. 
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2 vs. 1 GiByte Grafikspeicher: Rückblickend sehr sinnvoll 


Skyrim inklusive Grafikmods, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Catalyst 13.11 Beta 9.5 Bemerkungen: Mit den richtigen Einstellungen — in diesem Fall 
hübschen Hi-Res-Texturen via Mod — ist eine 1-GiByte-Grafikkarte nicht mehr zu flüssigen Bildraten іп der Lage. Mit 2 GiB Grafikspeicher läuft's jenseits von 40 Fps. 


3 vs. 1,5 GiByte Grafikspeicher: Früher selten, nun oft nützlich 


Skyrim inklusive Grafikmods, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Geforce 331.93 Beta Bemerkungen: Gleiche Testszene wie oben, hier jedoch mit Supersam- 
ple-AA. Die GTX 580/3G ist durchgehend schneller als ihre 1,5G-Schwester, Nachladeruckler beim Betreten neuer Areale sind kaum wahrnehmbar. 


6 vs. 3 GiByte Grafikspeicher: Nur in Extremfällen hilfreich 


Skyrim inklusive Grafikmods, 3.840 x 2.160, 8x MSAA + 2x SGSSAA 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Geforce 331.93 Beta Bemerkungen: Einzig schwere (Downsampling-)Geschütze zwingen eine 
3-GiByte-Grafikkarte in die Knie. Im Verlauf ist klar zu sehen, dass die Titan dank 6 GiByte seltener stockt; nach etwa 95 Sekunden läuft der 3 GiByte große Speicher über. 
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Nvidia G-Sync 


An einem Vorseriengerät eines 24-Zoll-Displays dürfen wir Nvidias neue Technik im Spielbetrieb tes- 


ten. Ist G-Sync tatsächlich das Heilmittel gegen Tearing und Lags? 


isher war das Interesse der 

Grafikchip-Hersteller in Bezug 
auf das Ausgabegerät aka Display 
gering. Zwar gab es im Catalyst zum 
Beispiel eine Option zur Verbes- 
serung der Reaktionszeit und mit 
den 3D-Monitoren kam auch die 
120- beziehungsweise 144-Hertz- 
Funktion. Das Relikt vertikale Syn- 
chronisation aus der analogen Ära 
der Signalübertragung ist uns bis 
heute erhalten geblieben. Die feste 
Refreshrate alle 16 Millisekunden 
(60-Hertz-Displays) sorgt je nach 
Einstellung entweder für Tearing 
(Bild zerreißt sichtbar) oder Lags 
(kurze Ruckler). Mit G-Sync will 
Nvidia nun alle Probleme, die 
durch V-Sync oder eben durch feh- 
lendes V-Sync entstehen, beheben. 
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PC Games Hardware darf an einem 
Vorseriengerät die neue Technik 
ausprobieren. 


60-Hertz-LCDs führen alle 16 Milli- 
sekunden einen Bildwechsel aus. 
Dabei wird das Bild nicht sofort 
komplett erneuert, sondern der 
Aufbau beginnt oben und endet 
unten. Die Grafikkarte berechnet 
die Bilder natürlich nicht in genau 
16 Millisekunden. Je nach Aufwand 
der Spieleszene dauert dies bei- 
spielsweise nur 8 oder auch 21 Mil- 
lisekunden. Die Grafikkarte ist also 
extrem selten im gleichen Takt wie 
das LCD. Wurde keine Synchronisa- 
tion zwischen GPU und Display im 
Treiber oder im Optionsmenü des 


Spiels gewählt, kommt es häufig 
zum Tearing. Während das „alte“ 
Bild vom LCD noch aufgebaut wird, 
erhält der Monitor plötzlich die 
Infos fürs nächste Bild und fängt 
an, dieses darzustellen. An dieser 
Stelle zerreißt das Bild optisch. Ak- 
tivieren Sie V-Sync, werden Grafik- 
karte und LCD synchronisiert und 
das Tearing verschwindet. Nun 
wird aber die Grafikkarte auf ma- 
ximal 60 Bilder pro Sekunde ein- 
gebremst. Braucht die GPU für ein 
Bild länger als 16 Millisekunden, 
rutscht die Darstellung erst in den 
nächsten Zeitschlitz, es können 
also 32 Millisekunden vergehen, 
obwohl das Bild nach 18 Millise- 
kunden fertig berechnet war - die 
Darstellung ruckelt. 


Die Lösung ist laut Nvidia sehr 
einfach: Die Grafikkarte bestimmt, 
wann der Refreshzyklus des LCDs 
ausgeführt wird - variable Syn- 
chronisation! Sobald ein Bild von 
der GPU fertig berechnet wird, 
geht es auf die Reise zum Display- 
Zwischenspeicher, egal wie lang 
die Berechnung gedauert hat. Da- 
durch soll sich vor allem das Spiel- 
gefühl verbessern, da die Ausgabe- 
Lags wegfallen. Nvidia hat die neue 
Technik G-Sync getauft. 


Einige Leser werden sich jetzt fra- 
gen: Wieso G-Sync? Das adaptive 
V-Sync (Adaptive Vertical Sync) löst 
das Problem doch bereits? Zur Er- 
innerung: Nur wenn 60 respektive 
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120/144 Fps erreicht werden, ist V- 
Sync in diesem Modus aktiv. Wird 
der Wert jedoch unterschritten, 
schaltet der Treiber V-Sync automa- 
tisch ab und Fps-Einbrüche bleiben 
aus. Natürlich müssen Sie in die- 
sem Fall mit Tearing unterhalb der 
Vsync-Schwelle (etwa bei 50 Fps) 
leben. Doch G-Sync verbessert vor 
allem zwischen 30 und 60 Fps das 
Spielgefühl. In diesem Fps-Bereich 
werden Sie höchstwahrscheinlich 
auch spielen. 


Damit Sie G-Sync nutzen können, 
benötigen Sie allerdings einen neu- 
en Monitor. Das LCD muss nämlich 
über eine spezielle Steuerelektro- 
nik, speziell Scaler, verfügen. Bei 
unserem Vorseriengerät handelt es 
sich um einen Asus VG2Á8QE, wel- 
cher von Nvidia umgebaut wurde. 
Ein Nachrüsten scheint also mög- 
lich zu sein, ob allerdings Nvidia 
das G-Sync-Modul (ähnelt einer 
MXM-Platine) einzeln verkauft, ist 
nicht bekannt. Die ersten G-Sync- 
Geräte werden noch von einem 
Online-Versender umgebaut. Echte 
Seriengeräte sollen zur CES vor- 
gestellt werden. PCGH berichtet 
darüber auf der Webseite (www. 
pcgh.de). Wir erwarten von Asus, 
Viewsonic, Beng und Philips ent- 
sprechende Ankündigungen. Laut 
Nvidia können auch 60-Hertz-LCDs 
mit G-Sync ausgestattet werden, 
allerdings werden zunächst nur 
144-Hertz-Geräte damit kommen. 
Der Aufpreis für G-Sync 
höchstwahrscheinlich bei rund 
100 Euro. Ein Asus VG248QE wür- 
de dann statt 300 etwa 400 Euro 
kosten. Laut Nvidia kann das G- 
Sync-Modul in fast alle LC-Displays 
eingebaut werden, dies gilt auch 
für Ultra-HD-Bildschirme. 


liegt 


Auf der Grafikkarten-Seite ist eine 
Geforce mit Kepler-GPU notwen- 
dig. Zudem benötigen Sie einen 
aktuellen Treiber. Bis Redaktions- 
schluss wurde G-Sync nur vom Ge- 
force 331.93 Beta unterstützt. 


PC Games Hardware testet G-Sync 
auf einem System mit Windows 7 
x64. Als Prozessor dient ein Xeon 
E5645 (2,4 GHz) auf einem Asus 
Rampage III Formula mit Intel-X58- 
Chipsatz. Es stehen zweimal 2 Gi- 
Byte DDR3-Arbeitsspeicher 
Verfügung. Die Grafikeinheit bildet 


zur 
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eine Geforce GTX 780 mit dem 
oben erwähnten Geforce-Beta-Trei- 
ber. Das von Nvidia modifizierte 
Asus VG2Áá8QE verfügt nur noch 
über einen Displayport-Signalein- 
gang und auch das interne Netzteil 
des LCDs wurde durch einen ex- 
ternen Spannungswandler ersetzt. 
Geforce GTX 780 und VG248QE 
sind demzufolge per Displayport 
miteinander verbunden. G-Sync 
soll laut Nvidia mit 144 Hertz be- 
trieben werden. Zudem müssen 
wir es im Treiber aktivieren, dafür 
gibt es einen neuen Punkt im Ge- 
force 331.93 Beta. Hier setzen wir 
nur einen Haken und wechseln in 
die 3D-Einstellungen. Dort àndern 
wir die V-Sync-Option auf „G-Sync“. 
Nun kónnen wir mit dem Testen 
beginnen. Wichtig: G-Sync funktio- 
niert nur im Vollbildmodus. 


Wir spielen die Titel Starcraft 2, 
Crysis 3, Tomb Raider und Battle- 
field 4 jeweils zwei Stunden und 
wechseln dann auf ein 60-Hertz- 
LCD mit V-Sync. Bemerkenswert ist 
in Starcraft 2, dass das Auswáhlen 
der Einheiten plótzlich viel direk- 
ter ist, als ob man einige Millisekun- 
den Inputlag nicht mehr spürt. Der 
Bildaufbau während des Scrollens 
verbessert sich nicht besonders, 
die ungewollte Bewegungsun- 
schärfe durch die Flüssigkristall- 
technik bleibt sichtbar. 


In Crysis 3 schwankt die Fps-Rate 
relativ stark. Wir wählen die Opti- 
onen so, dass unsere Geforce GTX 
780 nicht mehr als 60 Fps liefern 
kann. Es stellt sich sofort ein ange- 
nehmes Gefühl ein; Crysis 3 wirkt 
sofort viel flüssiger, obwohl die 
Fps-Rate teilweise unter 40 Bilder 
pro Sekunde fällt. Interessant ist, 
dass die Zielgenauigkeit subjektiv 
zunimmt - ein Schuss, ein Treffer. 


Im Spiel Tomb Raider ist der Un- 
terschied zwischen dem 60-Hertz- 
LCD 
schwieriger 


und dem G-Sync-Display 
Der 
Hintergrund wirkt bei Bewegung 
zwar ruckelfreier als beim 60er mit 


auszumachen: 


V-Sync, aber sonst stellt sich kein 
besseres Spielgefühl ein. 


In Battlefield 4 schwanken die Fps- 
Raten extrem, was der G-Sync-Tech- 
nik zugute kommt. Gerade in Sze- 
nen mit viel Action merkt man den 
Vorteil der variablen Synchronisati- 


LCD 


32 


48 64 80 


Zeit in Millisekunden 


Ein herkómmliches 60-Hertz-LCD kann nur alle 16 Millisekunden ein neues Bild 
anzeigen, egal wie lange die Grafikkarte zum Berechnen des Frames benótigt. 


Laut Messungen von Nvidia wirkt sich ein aktiver V-Sync negativ auf die 
Fps-Rate aus. Kein V-Sync führt aber zum Zerreißen des Bildes (Tearing). 


Die Bilder unten zeigen den Frame-Verlauf (Bilder pro Sekunde) mit eingeschalte- 
tem V-Sync (rote Linie) und ausgeschaltetem V-Sync (grüne Linie). Mit vertikaler 
Synchronisation sinkt die Fps-Rate stark ab. 


Assassin's Creed IV: Black Flag 
Batman: Arkham Origins 


Battlefield 4 


Tomb Raider 


iul 


E 
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Beispiel unterschiedliche Berechnungsdauer 


Dauer zum Berechnen eines Frames durch die GPU 


120 


110 


100 


90 


80 


70 


60 


Bilder pro Sekunde 


50 


40 


30 


8,7 ms 


Frame 


Bemerkungen: Dieses fiktive Beispiel ist bei aktuellen Spielen nicht ungewöhnlich, denn die Grafikkarte 
braucht für jedes angezeigte Bild nicht die gleiche Zeit zum Berechnen. So kommt es zu Schwankungen der 
Fps-Rate und zu Problemen bei der Synchronisation mit dem Bildschirm. 


Vorteil G-Sync gegenüber V-Sync 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 


zu Tearing und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
V-Sync entsteht. Jedes Mal wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wir 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spát ausgegeben werden kónnen. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wir diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


Durch G-Sync 
werden Lags und 
Tearing reduziert. 
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on und bekommt das Bild gefühlt 
sogar einige Millisekunden früher 
zu sehen als die Gegner im Multi- 
player. Vielleicht ist es nur Glück, 
aber der Ergebnisbildschirm am 
Ende des Spiels sieht mit G-Sync 
besser aus als mit V-Sync. 


Vergleich zu anderen 
Gaming-Monitoren 

Nvidias G-Sync-Technik soll andere 
Schwachstellen in der Darstellungs- 
technik beheben, als es 144-Hertz- 
LCDs oder Eizos Turbo 240 tun. 
Trotzdem überschneiden sich die 
Techniken. Wie steht nun der Asus 
VG248QE mit G-Sync im Vergleich 
zum Benq XL2420T und Eizo Foris 
FG2421 da? Wir haben an allen drei 
Monitoren mit den jeweils best- 
móglichen Einstellungen gespielt. 


Das Benq XL2420T gehórt zu den 
verbreitetsten 120-Hz-LCDs. Spie- 
le wie Starcraft 2, Crysis 3, Tomb 
Raider und Battlefield 4 wirken 
auf dem LCD mit weniger als 60 
Fps sehr flüssig. Sobald wir den 
Lightboost-Hack aktivieren und die 
Hintergrundbeleuchtung pulsiert, 
wird das Bild im Spiel gestochen 
scharf - die Bewegungsunschärfe 
verschwindet sofort. Das Spielge- 
fühl ist sehr gut. 


Das Eizo Foris FG2421 wird eben- 
falls mit 120 Hertz angesteuert. 
Intern werden laut Hersteller die 
Bilder verdoppelt und mit 240 
Hertz ausgegeben. Sobald Sie im 
Bildschirmmenü ,Turbo 240* auf 
„Ein“ stellen, wird die Hintergrund- 
beleuchtung gepulst. Von Eizos 
Turbo 240 geht immer ein positi- 
ver Effekt auf das Spielerlebnis aus. 
Bei Strategiespielen wie Starcraft 2 
ist vor allem beim Scrollen über 
die Karte optimal, dass Gebäude 
und Co. relativ scharf bleiben. Sehr 
stark vom FG2421 profitieren Shoo- 
ter wie Crysis 3 und Battlefield 4, 
zudem wird der positive Effekt mit 
steigender Fps-Zahl immer besser. 
Das gute Spielgefühl wird zudem 
durch das sehr hohe Kontrastver- 
hältnis unterstützt. 


Ein direkter Vergleich ist zwar 
nicht ganz fair, aber zum aktuel- 
len Zeitpunkt zählen nur die End- 
kundenprodukte. Immerhin müs- 
sen Sie entscheiden, für welche 
LCD-Lösung Sie 300 bis 500 Euro 
ausgeben. Der Vorteil von G-Sync 
gegenüber einem 60-Hertz-LCD ist 


bemerkenswert, aber auch schon 
ein 144-Hz-LCD lässt Spiele flüssi- 
ger erscheinen. Selbst wenn diese 
nur mit 40 bis 60 Fps laufen. Der 
G-Sync-Vorteil gegenüber V-Sync 
bei 144 Hertz ist kleiner. Eizos Foris 
FG2421 ist mit rund 500 Euro die 
teuerste Lösung, bietet dafür aber 
ein VA-Panel mit sehr gutem stati- 
schen Kontrast. 


Details zum Asus VG248QE 
Das Asus VG248QE (ohne G-Sync- 
Technik) hat PC Games Hardware 
in Ausgabe 04/2013 getestet. Die 
damaligen Ergebnisse des Serien- 
gerätes: Das Asus УС2480Е ist ein 
klassisches 24-Zoll-LCD mit Full- 
HD-Auflósung (1.920 x 1.080) und 
LED-Hintergrundbeleuchtung. Das 
Highlight des Displays ist das TN- 
Panel mit 144 Hertz Bildwiederhol- 
rate. Zudem gibt Asus eine Reakti- 
onszeit von 1 Millisekunde an. Das 
sind perfekte Werte für ein Zocker- 
LCD. Mit dem Rechner wird das 
VG248QE (ohne G-Sync-Technik) 
per DVI (Duallink), HDMI oder 
Displayport verbunden. Für den 
144-Hertz-Betrieb sind aber DVI 
(Duallink) oder Displayport als Sig- 
nalweg geeignet. Sehr angenehm 
ist, dass Sie das 24-Zoll-LCD drehen, 
neigen und in der Höhe verstellen 
können. Zudem unterstützt das 
Asus-Display Pivot (Hochkantfor- 
mat des Bildschirms). 


Unsere Messung ergibt eine Reak- 
tionszeit von zwei Millisekunden 
und einen Inputlag von vier Milli- 
sekunden. In Spielen wie Battle- 


Strobelight Setup 


This will install the refresh rates necessary to 
enable backlight strobing. 


Choose a display 
ASUS VG278 (1 active)” v 
Displays are consolidated by name. 


An asterisk (*) indicates saved changes. 


Choose up to four refresh rates 


120 Hz (strobed) v 
100 Hz (strobed) v 
144 Hz v 
60 Hz v 


Add a non-strobed refresh rate above 
60 Hz if you want to toggle strobing. 


Install refresh rates 


Pulsierende Hintergrundbeleuchtung 
einfach per Software nachrüsten. 


Cancel 
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Nvidia G-Sync geringfügig langsamer 


Mit G-Sync kein Leistungsverlust in BF4 


Tomb Raider - interner Benchmark - 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


V-Sync Aus 60 Hertz E UU 48,4 (Basis) 
V-Sync Aus 144 Hertz w T 48,1 (-1 96) 
V-Sync An 60 Hertz FE 48,1 (-1 96) 
V-Sync Ап 144 Hertz w 17 (-1 96) 
G-Sync 144 Hertz www 46,9 (-3 96) 
G-Sync 60 Hertz ЕЗ E 46,4 (-4 %) 


Battlefield 4 — Singleplayer — 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


V-Sync Aus 144 Hertz ws 38,9 (+0 96) 
V-Sync Aus 60 Hertz wa 38.8 (Basis) 
G-Sync 60 Hertz awas ud 38,5 (-1 %) 
G-Sync 144 Hertz as 38,4 (1 90) 
V-Sync An 60 Hertz “SE 36,9 (-5 96) 
V-Sync Ап 144 Hertz www E 36,5 (-6 96) 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 7 


x64, Geforce 331.93 Beta Bemerkungen: Die Min-Fps in Tomb Raider sind mit Nvidia 
G-Sync etwas geringer, doch im Durchschnitt ist dies kaum spürbar. 


MiM 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 
7 x64, Geforce 331.93 Beta Bemerkungen: Battlefield 4 läuft mit G-Sync sehr gut, nur 
V-Sync geht — wie zu erwarten war — etwas auf Fps-Rate. 


MMI @ Fps 


» Besser 


field 4 sind kaum noch Schlieren er- 
kennbar. Die maximale Luminanz 
liegt bei 441 Candela pro Quadrat- 
meter und das statische Kontrast- 
verhältnis erreicht 750:1. Die Hel- 
ligkeitsverteilung ist unregelmäßig, 
denn die Abweichungen sind mit 
17 Prozent zu hoch. Fazit: Das 
Asus VG248QE ist eins der besten 
24-Zoll-LCDs für Spieler und zudem 
mit rund 300 Euro noch verhältnis- 
mäßig günstig. 


Asus VG248QE selbst mit 
G-Sync ausstatten? 

Die Webseite Blurbusters.com be- 
richtet, dass es die Option geben 
soll, den Asus VG248QE zu Hause 
selbst mit dem G-Sync-Modul aus- 
zustatten. Dazu soll eine detaillierte 
Anleitung von Nvidia veröffentlicht 
werden. Die Nvidia-Vertretung in 
Deutschland wollte uns dies auf 
Nachfrage nicht bestätigen. Falls 
es allerdings das G-Sync-Modul ein- 
zeln zu kaufen geben wird, können 
Sie sich drauf verlassen, dass PC 
Games Hardware eine Foto- und 
Video-Anleitung zum Umbau anfer- 
tigen wird. 


G-Sync-Modul: Pulsierende 
Hintergrundbeleuchtung? 
Blurbusters.com meldet ebenfalls, 
dass das G-Sync-Modul auch dazu 
in der Lage sei, eine pulsierende 
Hintergrundbeleuchtung zu erzeu- 
gen. Allerdings müsse man sich per 
Treiber entscheiden, ob man den 
G-Sync- oder Strobe-Modus nutzen 


möchte. Zur Erinnerung: G-Sync ist 
besser bei variierenden Fps-Raten 
und verringert Tearing und Ruck- 
ler - Bewegungsunschärfe bleibt 
aber. Der Strobe-Modus eignet sich 
gut, wenn das Spiel eine hohe und 
konstante Fps-Rate liefert - Bewe- 
gungsunschärfe verschwindet. 


Der Lightboost-Hack 

Wenn Sie zu Hause bereits einen 
Asus VG248QE, VG278H, VG278HE 
oder Benq XL2411T, XL2420T, 
XL2720T oder Acer HN274HBbmii- 
id einsetzen, können Sie per Light- 
boost-Hack schon jetzt die Vorteile 
einer pulsierenden Hintergrundbe- 
leuchtung (Strobelight) nutzen. Zu- 
nàchst installieren Sie sich das Tool 
Toastyx Strobelight App (Down- 
load unter www.pcgh.de/light- 
boost-hack), welches mit AMD- und 
Nvidia-Grafikkarten 
Anschließend wählen Sie Ihren 


funktioniert. 


angeschlossenen Monitor aus und 
legen fest, bei welchen Bildwieder- 
holfrequenzen Strobelight aktiviert 
werden soll. Nach einem Neustart 
des Windows-Rechners sind die 
Einstellungen aktiv. Starten Sie die 
Toastyx-Strobelight-App wieder - 
am besten Sie fügen das Tool der 
Autostart-Funktion hinzu. Mit der 
Tastenkombination „Strg“, „Alt“ und 
„+“ schalten Sie das Strobelight ein. 
Abschalten können Sie es mit „Strg“, 
„Alt“ und „-“. Im Bildschirmmenü 
(OSD) prüfen Sie, ob Lightboost 
aktiv ist. Die Beng-LCDs haben eine 
kleine LED, die aktives Lightboost 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


NVIOIA G-SYNC Monitor 


Information 


Die Taste „Menü” startet das OSD am Asus VG248QE. So können Sie schnell prüfen, 


NVIOIA G-SYNC Mode OP 1920x108001 44Hz 


Resolution 1920x1080 
Max Refresh Rate 144Hz 


Mode NVIOIA G-SYNC 


ob der G-Sync-Modus auch wirklich aktiv ist. 


Preferred reech ewe MASA 06086 2... Highest available 
E t Texture reng «Negative LOO bas Е 
мао Testre fiterieg + Quality Hgh огей, 
Threoded cotmizoson мл 
Troie tuffeng om 


Da Set up G-SYNC E. 


NADAB G- SYNC" а se MADU ach hat этелеп GEO capabla Seier show ha bag vasi weh о месу м || 


V Enable обок 
To enable GEME on GEME capable display, do the Klang: 


ә. Application is runsing in fell screen mode 


Арсан needs to be run n АЙ screen mode ол G SC caoebie degen 


b.Set the €: SO capable display as the primary display. 


Twosld like to use the folowing 30 settings: 


Global Seen | Program Sermos 
etre: 
Feature Setting 
Er a 
Maurum pre «endeved ares 
Mn dieci жо СР Moti ates 
Poser таланте werde 


Ve the 3D гожо senro 
Mele solar performance mode 


Prefer axram performance 


Use the 20 application sette h 
off [ 


On 
Adast 
Adaptive Fal! retesh res 


Descrptorc 


Im Geforce-Treiber müssen Sie G-Sync zunächst aktivieren und anschließend unter 
,Manage 3D settings" — , Vertical sync" auswáhlen. 


нагишаге 


Das II-Magazin 
für Gamer! 
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Bildvergleich G-Sync versus V-Sync 


Wir haben versucht, den Unterschied in der Darstellung zwischen den verschiedenen Techniken per Foto zu dokumentieren. Dies ist uns auch gelungen: Sie können die Abwei- 
chungen gut erkennen. Die Bilder wurden mit ISO 200 und Belichtungszeit 1/50 auf einer Canon Powershot G10 aufgenommen. 


Asus VG248QE mit 60 Hz: G-Sync Asus VG248QE mit 60 Hz: V-Sync Asus VG248QE mit 144 Hz: G-Sync 


Asus VG248QE mit 144 Hz: V-Sync Benq XL2420T mit 144 Hz: V-Sync 


r 
/ 


„um 
s VG248 


Nvidia nutzt das Asus VG2480E und rüstet es mit dem G-Sync-Modul aus, dazu wird ein Seriengerät geöffnet und entsprechend umgebaut. Wir haben uns 
das Vorseriengerät und die Änderungen daran genauer angesehen. 


Stromanschluss - s 


nVIDIA e 


len VG2480E verfügt unser ; е : 
Testmuster nicht über ein G SYNC <= 


Im Gegensatz zum norma- 


internes Netzteil. Nvidia legt 
dem Vorseriengerät einen 
externen Spannungswandler 


bei. Die Kabel des Netzteils > | 
sind aber lang genug, | 
sodass es auch unterm Tisch 
verschwinden kann. 


Signaleingänge 
Das Asus VG248QE verfügt normalerweise über Displayport, DVI-D (Duallink), 


HDMI sowie Audioanschlüsse. Bei unserem Vorseriengerät ist nur noch der Das Asus VG248QE 
Displayport vorhanden und nutzbar. wurde mit dem 
G-Sync-Modul 
ausgestattet und 
per Aufkleber 
gekennzeichnet. 
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anzeigt. Über die Tastenkombi- 
nation „Strg“, „Alt“ und eine Zahl 
zwischen 0 und 9 stellen Sie die 
Helligkeit bzw. Intensität von 
Lightboost ein. ,0* entspricht 
100 Prozent und ist die Standar- 
deinstellung. Das schärfste Bild 
erhalten Sie mit „9“ (10 Prozent) 
- es ist allerdings auch das dun- 
kelste. Beachten Sie, dass durch 
das sehr scharfe Bild Mikroruck- 
ler und Co. viel leichter zu er- 
kennen sind. (ma) 


Nvidia G-Sync 
Nvidia hat mit der neuen Technik 


G-Sync eine echte Innovation für 
LC-Displays entwickelt. Spieler 
profitieren stark von der variab- 
len Synchronisierung des Bildes 
zwischen GPU und LC-Display, 


Als Fachredakteur für Monitore 

ist es meine Aufgabe, stándig 

neue Displays zu testen, und 

so ist das G-Sync-LCD für mich 

nichts anderes. Daher ziehe ich 

auch den Vergleich zu aktu- 

ellen 144-Hertz-Bildschirmen 

und natürlich auch zu Eizos 

Foris FG2421 (Turbo-240-Tech- 

nik). Dabei fàllt mir auf, dass 

man gegenüber einem 60-Hertz-Monitor einen riesigen 
Unterschied sieht, sobald man von V-Sync auf G-Sync 
wechselt. Doch spiele ich an einem 144-Hertz-Flüssigkris- 
tallbildschirm und schalte dann auf G-Sync um, fállt es 
schwer, einen Unterschied wahrzunehmen. Aktiviere ich 
stattdessen den Lightboost-Hack oder nutze Turbo 240 am 
Eizo Foris FG2421, bin ich eigentlich total glücklich mit 
dem gebotenem Bild — selbst wenn ich nur 60 Fps im Spiel 
erreiche. Die Bewegungsunschärfe stört mich mehr als 
Tearing oder Mikroruckler. 


denn die meisten spielen mit 40 
bis 60 Fps. In diesem Fps-Be- 
reich fühlt sich das Spielen mit 
G-Sync viel besser und direkter 
an als auf einem herkömmlichen 
60-Hertz-Bildschirm. 


Marco Albert, Fachbereich Monitore 


Jeden lag neue 
Hardware-Videos 


PC Games Hardware zeigt auf der eige- 
nen Webseite und auf Youtube täglich neue 
spannende Videos aus der Hardware-Welt. 


PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem 
HD-Player online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität 
verbessert, auch die Inhalte sind dank professioneller Film- 
technik noch interessanter gestaltet. Reinschauen lohnt 
sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. Haben 
Sie einen Google- oder Youtube-Account, dann können Sie 
auch hier kommentieren, Videos teilen oder unsere Filme 
bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch und vor allem 
auf Ihr Feedback. 


www.youtube.com/PCGamesHardware 


Auf der G-Sync-Veranstaltung 

sprach Nvidia-Boss Huang mir 

aus der Seele: G-Sync ist so 

naheliegend, dass man sich 

fragen muss, warum bisher 

niemand darauf gekommen 

ist. Nun, einen Teil der Antwort 

gibt Nvidia bereits selbst. 

Die Display-Controller älterer 

GPUs bis einschließlich der Fer- 

mi-Generation sind offenbar nicht flexibel genug, erst mit 
Kepler klappt die Monitor- „Versklavung“. Hier haben die 
Hersteller offenbar viel zu lange ihren Tunnelblick gepflegt: 
Was um die Jahrtausendwende mit dem Fps-Rennen be- 
gann, später im AA/AF-Kampf seine Fortsetzung fand und 
erst kürzlich mit dem Schwenk zu Compute sein vorläufiges 
Ende nahm. Doch Probleme zu lange nicht anzugehen 
birgt eine Gefahr: Der Nutzer arrangiert sich mit dem 
Gebotenen, nimmt es als gegeben hin. Ihn dann neu zu 
überzeugen ist schwer. Daher mein Schlusssatz: 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten & Prozessoren 
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Grafikkarten 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn ich Product Manager bei einem 
Grafikkartenpartner wäre ... 


Ich versteh's nicht. Dabei ist die Lage so ein- 
deutig! Da Sie das vermutlich gerade völlig 
anders sehen, kläre ich auf: Es geht um die 
Kühlung von High-End-Grafikkarten. Nur we- 
nige Hersteller berücksichtigen, dass der Markt 
— das sind unter anderem Sie, werte Leser, und 
ich — keinen Wert auf brüllende Lüfter legt. 
Es wirkt jedoch, als laute die Vorgabe für die 
Kühldesigner „Dual-Slot ist Pflicht, ansonsten 
dürft ihr euch austoben)! Nun handelt es 
sich bei High-End-Grafikkarten lästigerweise 
um 250- bis 300-Watt-Boliden, die mit reich- 


lich 


beweisen derzeit, dass die Kombination aus 


Dua 


kann, besonders kühl wird das aber nicht. Da- 


bei 
Zen 


montiere niedrigtourige Lüfter, garniere es mit 
einer flachen Lüfterkennlinie und erhalte damit 


ein 


wird. Der Hersteller Inno 3D sorgt momentan 


mit 
bei 
te d 


leise bándigen. Liebe Hersteller: Eure High-End- 


Sch 


passen, also gebt euren Karten etwas mehr 


Abwárme um sich werfen. Asus und MSI 
-Slot-Kühlung und High-End-GPU leise sein 


wár's so einfach: Man nehme zwei weitere 
imeter feinsten Aluminiums für die Hóhe, 


Triple-Slot-Design, das allerorts empfohlen 
dieser Masche für Aufsehen. Das hat schon 
Fermi geklappt: Zotacs GTX 480 AMP konn- 
en Hitzkopf mithilfe eines Zalman VF3000F 


itten müssen nicht in jedes Mini-Geháuse 


Ma 


thusiasten greifen gewiss zu. 


erial auf den Weg — gegen Aufpreis, En- 


Die neueste Grafik-Gottheit aus den taiwanischen 
Asus-Laboren verspricht das Beste aus Luft- und 
Wasserkühlung in einer Grafikkarte. 


n der griechischen Mythologie ist Poseidon 

der Gott des Meeres, im heimischen Rech- 
ner eine Oberklasse-Grafikkarte mit außerge- 
wöhnlicher Kühlung. Der Direct CU H2O lässt 
sich sowohl als reiner Luftkühler betreiben als 
auch von Wasser durchströmen - am besten zu- 
sammen. Wer den nötigen Wasserkreislauf sein 
Eigen nennt, kann die Grafikkarte mithilfe der 
oben angebrachten G1/4-Gewinde anschließen. 


Im Test als ordinäre, luftgekühlte Grafikkarte 
macht die GTX 780 Poseidon bereits eine gute 
Figur: Die hochwertigen Axiallüfter drehen mit 
rund 1.000 U/Min. und erzeugen eine Lautheit 
von exzellenten 0,1 Sone - das ist innerhalb ei- 
nes typischen Gehäuses nicht wahrnehmbar. An 
dieser Stelle wird klar, dass Asus diese Grafikkar- 


te trotz der eingebauten Vapor-Chamber auf den 
Betrieb mit einer Wasserkühlung optimiert hat: 
Strömt kühles Nass durch den Kühlblock, sorgen 
die Lüfter unhörbar für niedrigere Temperatu- 
ren, vor allem im Bereich der Spannungswand- 
ler. Zwar steht ein Test mit dieser Konfiguration 
noch aus, Asus verspricht jedoch um 24 Grad 
Celsius gesenkte Temperaturen gegenüber dem 
Einsatz des Referenzkühlers, was auf Zielwerte 
im niedrigen 60er-Bereich schließen lässt. 


Mit Luft betrieben, hält der Direct CU H2O die 
GPU auf maximal 76 Grad Celsius, während der 
automatische Boost zwischen 1.058 und 1.097 
rangiert. Die Lautheit nimmt unter derartiger 
Volllast hörbar zu und stagniert am Ende bei 4,0 
Sone (2.300 U/Min.). Etwas überraschend ist, 
dass unser Sample noch einen GK110-Al trägt, 
möglicherweise werden die Retailmodelle je- 
doch mit B1-Chips versehen, welche etwas hö- 
here Frequenzen mitmachen. (ru) 


Das II-Maoazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Powercolor R9 270X PCS+ 


Zu spàt für die vergangene Marktübersicht, aber gerade richtig für einen 
ausführlichen Test erreichte uns Powercolors Eigendesign der R9 270X. 


er AMD-Partner Powercolor hat sich besondere Belüftung und lange 
Dec auf die Fahnen geschrieben. Das Professional Cooling 
System (PCS), die Bezeichnung eines herstellereigenen Kühldesigns, ist 
erstmals mit einer neuen Gattung der Axialrotoren bestückt, mit den so- 
genannten „Double Blades“. Diese speziell geformten 90-Millimeter-Lüfter 
mit ihren kleinen Zusatzfächern an der Innenseite (siehe Bild unten) er- 
zielen laut Powercolor einen um 20 Prozent erhöhten Luftdurchsatz und 
verstauben nicht so schnell wie gewöhnliche Quirle. 


Auf der Rückseite der R9 270X PCS+ findet sich nicht nur eine matte Back- 
plate, sondern auch der Konnektor für den „Turbo Timer“, einen separat 
zu erwerbenden Akku. Dieser sorgt dafür, dass die Lüfter der Grafikkarte 
nach Abschaltung des Rechners eine Weile weiterdrehen, damit die Bau- 
teile abkühlen und damit länger frisch bleiben. Ein Preis oder Testmuster 
des Timers lag uns zu Redaktionsschluss nicht vor. 


Genug der Theorie, im Praxistest überzeugt die Karte nicht nur mit ih- 
rem OC-Takt auf 1.100/2.850 MHz (+5/2 % OC), sondern auch mit geringer 
Lautheit: Wir mes- 
sen sehr leise 0,4 
Sone 
und gute 1,6 Sone 
unter 


im Leerlauf 


Spielelast. 
Damit gehört die 
PCS+ zu den lei- 
sesten, aber nicht 
zu den schnellsten 
R9-270X-Grafik- 
karten. Fazit: voll 
spieletaugliche, lei- 
se Grafikkarte für 
faire 170 Euro. (rv) 


Radeon R7 260 erhältlich 


Mitte Januar startet eine Grafikkarte „für Spieler mit 2 bis 4 Jahre alten PCs": 
Falls Sie nach dieser Info noch Interesse haben, gehóren Sie zur Zielgruppe. 


urz vor Redaktionsschluss erweiterte AMD seine Radeon-R-Reihe um 
K weiteres Modell: die R7 260. Ihrem Namen entsprechend, plat- 
ziert sie sich zwischen der R7 250 und der R7 260X, wobei die Nähe zur 
letztgenannten Karte größer ist. Wie bei der 260X zeichnet ein ,Bonaire*- 
Grafikchip verantwortlich, auf der R7 260 fehlen ihm jedoch 14 Prozent 
der Recheneinheiten und neun Prozent des 260X-Takts, oder kurz: Die 
R7 260 nutzt 768 Rechenwerke mit bis zu 1.000 MHz Kerntakt und bietet 
damit eine theoretische Maximalleistung von 1,54 Tera-FLOPS. Der auser- 
korene Gegner der 100-Euro-Grafikkarte ist Nvidias Geforce GTX 650 Ti 
ohne Boost, die um einige Prozente geschlagen werden soll. 


Interessanter als die Spieleleistung ist an der Radeon R7 260 ihre Eignung 
für die AMD-Technologien Mantle (effiziente Programmierschnittstelle), 
True Audio (Soundeffekte mithilfe der Grafikkarte) und Zero Core Power 
(ZCP; Stromsparmodus bei abgeschaltetem Bildschirm). Während ZCP 
überall funktioniert, bedingen Mantle und True Audio eine Integration in 
Spiele-Engines. Battlefield £ macht mit Mantle den Anfang, Thief 4, Lich- 
dom und Murdered liefern True-Audio-Support im Laufe des Jahres nach 
- die R7 260 ist die günstigste Móglichkeit, um mal reinzuhóren. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 470,- (+/- 0) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 21,3 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 580,- (+/- 0) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 172 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: € 860,- (+10 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 10,8 


Radeon 
R9 290X , Quiet" 
Preis: € 470,- (+/- 0) 
Takt: -850/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 19,2 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 340,- (+10 €) 
Takt: -880/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 249 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 430,- (+/- 0) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Preis: € 400,- (+150 €) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 19,2 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 280,- (+40 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 26,2 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+/- 0) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,3 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 230,- (+30 €) 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 249 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (+/- 0) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,3 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+/- 0) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 34,3 


100 % 


Anno 2070 Crysis 3 

71142 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70142 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NFS M. Wanted 
101/72 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 53/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 61/35 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
106/63 69/42 


Grid 2 NFS M. Wanted 
104/71 40/19 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/43 42/25 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 88/59 


99,7% 
The Witcher 2 
34/21 
Tomb Raider 
48/29 
WoW: Pandaria 
93/61 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NFS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


93,3 % 
Тһе Witcher 2 
33/20 
Tomb Raider 
43/26 
WoW: Pandaria 
88/58 


90,1% 


Аппо 2070 Crysis 3 

61/37 44/27 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
80/52 62/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
91/54 61/40 


Grid 2 NFS M. Wanted 
92/66 35/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
68/44 44/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
41/24 59/39 


The Witcher 2 
35/22 

Tomb Raider 
45/28 

WoW: Pandaria 
79/54 


Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44127 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


Grid 2 NFS M. Wanted 
86/62 29/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57/38 


87,3 % 

The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NFS M. Wanted 
91/60 34/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


85,9% 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


76,7% 


Grid 2 NFS M. Wanted 
79/56 30/17 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


73,4% 


Grid 2 NFS M. Wanted 
75/54 29/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
3722 

WoW: Pandaria 
60/42 


71,1% 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71/46 
e EXE 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44/28 2117 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 2716 40/25 41/32 
e ETC 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40123 28/15 46/30 55/35 
o EET 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23113 41/26 50/36 
бай 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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*Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


7 x Geforce GTX 780 Ti, 2 x Radeon R9 290 & Co.: Gra 


/ 


karten ab 300 Euro im Test 


2014: High-End-Ablose 


Das neue Jahr beginnt mit einem Knall: PC Games Hardware bittet das erste Herstellerdesign der 


Radeon R9 290 zum Test — Hawaii endlich leise? Daneben testen wir 11 weitere Grafikkarten. 


ut Ding will Weile haben: 

AMD und seine Grafikkarten- 
partner folgten diesem Leitspruch 
bis zur letzten Minute und haben 
damit die Vorweihnachtszeit und 
unsere Heftplanung mit Spannung 
erfüllt. Nach Wochen des Wartens 
ist es so weit: Wir haben die erste 
Radeon R9 290 mit werkseitig auf- 
gemotzter Kühlung im Test, der 
Hersteller Sapphire belieferte uns 
einen Tag vor Redaktionsschluss 
mit einem Sample. Wenn Sie diese 
Zeilen lesen, dann haben voraus- 
sichtlich auch Asus, MSI und wei- 
tere AMD-Partner ihre Designs 
am Start. 2014 fängt damit höchst 
spannend an - freuen Sie sich mit 
uns auf den kommenden Monat, 
wo wir alle Herstellerdesigns der 
R9 290 und 290X ausführlich unter 
die Lupe nehmen werden. 
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Erneute Notenrevision 

Erst vor wenigen Wochen haben 
wir die Leistungsnoten an die jüngs- 
ten High-End-Chips angepasst. Was 
vergangenen Monat noch genüg- 
te, wird nun gesprengt: Gigabytes 
GTX 780 Ti GHz Edition rechnet in 
all unseren Tests mit mehr als 1.200 
MHz Kerntakt und würde gemäß 
der alten Wertungsgrundlage eine 
Leistungsnote unterhalb von 1,0 
erreichen. Um dieser Entwicklung 
gerecht zu werden und als Puffer 
für noch schnellere Grafikkarten 
haben wir die Leistungsnoten für 
diese Marktübersicht angepasst. 
Die übrigen wertungsrelevanten 
Punkte sind unverändert. Dennoch 
erhalten infolge der Umstellung 
alle bereits getesteten Grafikkarten 
hier und im Einkaufsführer eine 
schlechtere Endnote. 


Gigabyte GTX 780 Ti GHz Edition 
Windforce OC: Konkurrenzlos schnel- 
le Grafikkarte mit potenter Dual- 
Slot-Kühlung. Gigabyte bläst zum 
Angriff auf die Leistungskrone: 
Bereits der vom Hersteller garan- 
tierte Kerntakt (GPU-Basis) von 
1.085 MHz übertrumpft den Boost 
der meisten anderen Grafikkarten. 
In Spielen erblicken wir Werte zwi- 
schen 1.241 und schlimmstenfalls 
1.215 MHz - beinahe ein Drittel 
mehr als bei der Nvidia-Garantie 
für Referenzkarten (928 MHz)! Le- 
diglich im PCGH VGA-Tool fällt der 
Takt auf bis zu 1.058 MHz, doch 
auch das ist deutlich mehr als bei 
den anderen Probanden. In den 
Benchmarks kann sich Gigabytes 
„GHz Edition“ folglich klar abset- 
zen, eine schnellere Single-GPU- 
Karte ist derzeit nicht verfügbar. 


Diese Kraft fordert einen Tribut: Gi- 
gabyte hat gemäß unserer Messun- 
gen das Powertarget, die maximale 
Leistungsaufnahme, von 250 auf 
325 Watt angehoben. Unser Sam- 
ple arbeitet unter Volllast konstant 
an der letztgenannten Grenze und 
ist damit ein überdurchschnittli- 
cher Stromschlucker. Dementspre- 
chend hat auch der ,Windforce 3x“ 
zu kämpfen, ein Dual-Slot-Kühler 
mit dreifacher Axialbelüftung: Im 
Leerlauf bei kaum wahrnehmbaren 
0,2 Sone rotieren die Lüfter unter 
Volllast mit bis zu 3.000 U/Min. 
und erzeugen eine Lautheit von 4,4 
Sone, vergleichbar mit dem Nvidia- 
Kühler bei Referenztakt. Silent- 
Potenzial ist angesichts 82 °C GPU- 
Temperatur (Temp.-Target) nicht 
vorhanden. Fazit: Extrem schnelle 
Grafikkarte mit großem Durst. 


www.pcgameshardware.de 
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MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming: Die 
leiseste GTX 780 Ti auf dem Markt. 
Die letzten Neuerscheinungen aus 
dem Hause MSI vor Augen, ver- 
wundert es nicht, dass auch die 
GTX 780 Ti Gaming auf niedrige 
Lautstärke getrimmt wurde. Die 
Taiwaner setzen auch hier auf den 
„Twin Frozr“-Kühler mit roter Zier- 
leiste, wie er bereits auf der Rade- 
on R9 280X Gaming und GTX 780 
Gaming zum Einsatz kommt; eine 
verschraubte Kühlplatte für Spei- 
cher und Wandler komplettiert das 
Design. In der Praxis liefert MSI 
das rundeste Paket aus Leistung, 
Lautstärke und Leistungsaufnah- 
me ab: Obwohl die Grafikkarte auf 
durchschnittlich 1.097 MHz boos- 
tet (+18 % gegenüber der Referenz) 
beträgt der Spitzenverbrauch 270 
Watt bei einer maximalen Lautheit 
von guten 1,7 Sone (74 °C GPU- 
Temperatur) - leiser ist keine ande- 
re Geforce GTX 780 Ti. Erhöhen Sie 
das Powertarget per Tool auf die 
maximal möglichen 105 Prozent, 
ist ein konstanter Betrieb bei min- 
destens 1.100 Kerntakt möglich. 
Das straffe Verbrauchsziel vereitelt 
jedoch Werte im Bereich von 1.200 
MHz - vor allem wenn Sie auch den 
Grafikspeicher übertakten. Fazit: 
Schnell und trotzdem leise - Top- 
Produkt! 


Evga Geforce GTX 780 Ti Super- 
clocked ACX: Sehr schnelle GTX 780 
Ti mit vernünftiger Lüftersteuerung. 
Nvidias Premium-Partner bedient 
nicht nur Extrem-Übertakter mit 
der GTX 780 Ti Classified, sondern 
richtet sich mit der ACX-Reihe (Air 
Cooling Xtreme) auch an Normal- 
spieler. Die Superclocked-Version, 
kurz SC, arbeitet mit einem Basis- 
takt von überdurchschnittlichen 
1.006 MHz, in der Praxis zählt 
jedoch der - von Karte zu Kar- 
te schwankende - Boost. Unser 
Sample der GTX 780 Ti SC ACX 
rendert Spiele nach etwas Auf- 
heizzeit mit 1.084 bis 1.097 MHz, 
womit die Karte in den Top 5 lan- 
det. Das Kühldesign, welches der 
Hersteller bereits auf der GTX 780 
Non-Ti installiert, erzielt für High- 
End-Verhältnisse gute Werte: Trotz 
einer Leistungsaufnahme von bis 
zu 270 Watt und entsprechender 
Abwärme messen wir eine maxi- 
male Lautheit von befriedigenden 
3,4 Sone - Platz 2 unter den 780-Ti- 
Grafikkarten, aber beinahe doppelt 
so laut wie die MSI Gaming. Wie 
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3.072, 4.096 und 6.144 MiByte Grafikspeicher im Vergleich 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


The Elder Scrolls 5: Skyrim inklusive 150 (!) Grafikmods, 2.560 x 1.600 
MW AA 
40 m, T rN EN 

AU V A 
30 WAWA OA X 
* Gigabyte GTX 780 Ti GHz (-1.241 MHz) — Min 25, Avg 38 


10 © Caseking GTX Titan ХЗ Ultra (-1.032 MHz) – Min 22, Avg 32 
IB Radeon R9 290X OC (-1.050 MHz) — Min 21, Avg 30 


a Lach 


60 80 100 120 140 160 180 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 13.12 Beta, Gef. 331.93 Beta Bemerkungen: Der anspruchsvolle Mix aus Textur-, 
Shader- und Sichtweitenmods führt zu Nachladerucklern bei Kameraschwenks. Die (enorm hochgetaktete) GTX 780 Ti mit ihren 3 GiByte Speicher stockt am stárksten. 


Asus und MSI bietet auch Evga eine 
dreijährige Garantie, womit sie sich 
von Herstellern absetzen, die ledig- 
lich im Rahmen der gesetzlichen 
Gewährleistung von zwei Jahren 
agieren (Gainward, Gigabyte, Pa- 
lit). Fazit: High-End-Grafikkarte mit 
relativ leiser Kühlung. 


Zotac Geforce GTX 780 Ti AMP- 
Edition: Die einzige GTX 780 Ti mit 
(minimal) übertaktetem Speicher. 
Der Nvidia-Exklusivpartner Zotac 
greift für die GTX 780 Ti AMP- 
Edition (kennzeichnet werkseitige 
Übertaktung) auf den ‚Triple Silen- 
cer“ zurück. Jener Kühler ist in den 
Grundzügen bereits auf der GTX 
780 des Herstellers zu finden, trägt 
hier jedoch den Vollausbau mit 
sechs Heatpipes, um der gestiege- 
nen Abwärme Herr zu werden. Das 
funktioniert im Test gut: Bei einer 
maximalen Kerntemperatur von 69 
Grad Celsius ist eine Lautheit von 
3,8 Sone zu verzeichnen. Damit 
rangiert die Karte auf Augenhöhe 
zur Palit Jetstream - temperatur- 
bereinigt, ergo mit einer flacheren 
Lüfterkennlinie, wäre auch das Ni- 
veau der Evga ACX möglich. 


Als einziger Hersteller übertak- 
tet Zotac den Grafikspeicher von 
3.500 auf 3.600 MHz. Das dreipro- 
zentige Tuning wirkt sich im Ver- 
gleich zu den anderen Karten nega- 
tiv auf den GPU-Boost aus: Da ein 
paar Watt des Strombudgets fehlen, 
boostet die GTX 780 Ti AMP meis- 
tens „nur“ auf 1.046 MHz, erreicht 
damit aber noch das Niveau der 
Gainward Phantom und Palit Jet- 


Asus lässt Ihnen bei der GTX 780 Ti Direct CU II die Wahl: Soll die Karte schwarz 
bleiben oder entscheiden Sie sich für eines der mitgelieferten Aufkleber-Sets? 


Direct CU demontiert: Wie der Name impliziert, findet hier direkter Kupferkontakt 
statt — die Heatpipes liegen direkt auf der GPU, statt in eine Bodenplatte zu laufen. 
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Crysis 3: Die 60-Fps-Mauer ist gefallen 


Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gigabyte GTX 780 Ti GHz Edition EEE 65,3 (+22 96) 
Evga Geforce GTX 780 Ti SC ACX s 61,5. (+15 %) 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming st 61,0 (+14 96) 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC ВУЗ НН 60,8 (+14 %) 
Zotac Geforce GTX 780 Ti АМР ВС 60,5 (+13 %) 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream 60,2 (+13 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom PER ШЕШ 60,1 (+13 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 53,4 (Basis) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) |a 50,0 (-6 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Eat ШЕШ 49,1 (-8 
Sapphire R9 290 Tri-X ОС www I 47 5 (-11 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) gi ШЕШ 45,4 (-15 96) 
Sapphire Radeon R9 290 BE ШЕШ 44,0 (-18 96) 
R9 290X „Quiet“ (840/2.500 MHz) BE 43,6 (-18 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Egi 37,9 (-29 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 M.) ua GGƏIIUA%WAW£ÇII 36,9 (-31 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) gi ШЕШ 35,6 (-33 %) 
Gw 336 (-37 %) 
E 320 (37 %) 
Kaspi 28.4 (-47 90) 
ШИНИ 24,7 (-54 90) 
ИШЕНИ 18,7 (-65 %) 
N 17, 


%) 
%) 


4 (-67 %) 


9.5, Gef. 331.93 Beta Bemerkungen: Mit einem Boost 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3- 


„GHz Edition” der Geforce GTX 780 Ti konkurrenzlos schnell. 


2000; Win7 x64, Cat. 13.11 Beta 


jenseits 1,2 GHz ist Gigabytes Mini 2 Fps 


» Besser 


stream (siehe Benchmarks). Fazit: 


Gute Grafikkarte, die nach manuel- 
lem Feintuning Spiele mit weniger 


als drei Sone darstellen kann. 


Asus Geforce GTX 780 Ti Direct CU II 


OC: Durch und durch kraftvoll. Ver- 
Monat verdiente sich 
Asus mit der Radeon R9 280X Di- 
rect CU II TOP dank geringer Laut- 
heit den Testsieg, nun kommt der 


gangenen 


gleiche Kühler auf einer GTX 780 


Ti zum Einsatz. Unter der Dual-Slot- 
Haube arbeitet keine Referenzplati- 
ne, sondern ein von Asus verstárk- 
tes Board, das zum Betrieb zwei 


achtpolige Stromstecker erfordert. 
Das theoretische Potenzial wird 


auch praktisch genutzt: Asus gibt 
der Karte laut unseren Messungen 
ein Powertarget von 310 Watt auf 
den Weg. Dieser Wert wird unter 
Volllast fast immer erreicht und 
befáhigt die Karte zu einem Boost 
knapp unter 1.100 MHz, ohne an 
die „Power-Mauer“ zu fahren. Die 
lange Leine hinsichtlich der Leis- 


tungsaufnahme liefert 


Freiraum 


zum Übertakten, unser Muster be- 
wältigt Crysis З eine Viertelstunde 
lang mit 1.200/3.850 MHz, ohne 
dass die Power-Drossel eingreift. 
Sie ahnen, wo der Haken ist: Der 
(zweifellos kräftige) Kühler muss 
hart arbeiten, um die entstehende 
Abwärme zu beseitigen. Wir mes- 
sen eine maximale Lautheit von 4,0 
Sone bei rund 1.900 Lüfterumdre- 
hungen pro Minute. Fazit: Kraftvol- 
les Design, an dem vor allem Über- 
takter Freude haben. 


Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream 
& Gainward GTX 780 Ti Phantom: 
Platinenzwillinge mit unterschied- 
licher Kühlung. Palits GTX 780 Ti 
Jetstream und Gainwards Phan- 
tom fußen auf der gleichen Cus- 
tom-Platine, welche im Gegensatz 
zur Nvidia-Referenz zwei acht- 
polige Stromkabel benötigt. Der 
Jetstream-Kühler funktioniert im 
Gegensatz zum Phantom klassisch: 
Seine Lüfter pusten von oben auf 
den Kühlblock, während Gain- 
ward seine drei kleineren Propeller 
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Produkt 
Hersteller/Webseite 


on Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


гени у 
MSI 
GTX 7801 Gaming 


Hardware 


GTX 780 Ti Gam 
MSI (http://de.msi.com) 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 680,-/ausreichend 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 670,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1041906 


www.pcgh.de/preis/1044074 


www.pcgh.de/preis/1029113 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.085 (Boost: -1.215)/3.500 MHz (+24/0 % OC) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.020 (Boost: —1.097)/3.500 MHz (+18/0 % 0C) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.006 (Boost: —1.097)/3.500 MHz (+18/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


1,2 Volt; ASIC-Qualitát des Musters: 81,8 96 
2,34 
33/82/82 Grad Celsius 


Kühlung , Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 4 x 6 mm), „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 mm), | „Air Cooling Xtreme" (ACX), Dual-Slot, 5 HP (4 x 8, 1 x 
3x 75 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-/Backplate 2x95 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte 6 mm), 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools/Spiele OC Guru Il (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: Molex auf 8-Pol Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter Alle nótigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster 

Sonstiges Sample stemmt 1.300 MHz bei 116 % Powertarget und | Powertarget limitiert OC; Powertarget limitiert OC; 


ASIC-Qualitát des Musters: 73,9 96 
2,11 
28/74/74 Grad Celsius 


ASIC-Qualitát des Musters: 75,5 % 
2,23 
29/73/73 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (17 %)/4,4 (68 %)/4,4 (68 %) Sone 


0,4 (34 %)/1,7 (48 %)/1,7 (48 %) Sone 


0,6 (29 %)/3,4 (58 %)/3,4 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


14/21/19 Watt 


13/21/17 Watt 


13/19/17 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


325/324/325 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


269/266/270 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


270/263/270 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-0C bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Nein (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz) 


Ja (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz) 


RAM-0C bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 105 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,07 

© Extrem hoher Takt (1,2+ GHz) 

© Hohe Lautstärke 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,69 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,20 

© Leiseste GTX 780 Ti 

© Ordentliche Übertaktung 

© Relativ hohe VRM-Temperatur 


Wertung: 1,70 


) 
Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 
26,7/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,20 

© Überdurchschnittlicher Boost 


© 3 Jahre Garanti 
© Unter Last klar hörbar 


Wertung: 1,72 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Die Mega-LAN-Party 


Wir waren auf dem größten Gaming- und E-Sport-Event Deutschlands. Alle Infos zur Mega-LAN-Party 


und dem internationalen ASUS ROG Tournament finden Sie hier. 


AN-Partys sterben aus, weil alle 

nur noch online spielen? Die 
NorthCon beweist das Gegenteil: 
Auch in diesem Jahr trafen sich 
rund 3.000 begeisterte PC-Spieler 
Anfang Dezember in Neumünster, 
um gemeinsam aktuelle Multiplay- 
er-Titel zu spielen, über Spiele und 
Hardware zu fachsimpeln und das 
internationale ROG Tournament zu 
verfolgen, zu dem Hauptsponsor 
ASUS geladen hatte. 


Über eine Million PC-Spieler ver- 
folgten das ROG Tournament per 
Livestream, bei dem viele inter- 
nationale Topspieler in Starcraft 
2 gegeneinander antraten. Am 
8. Dezember 2013 um 01:00 Uhr 
war es dann so weit: Lee ‚Jaedong‘ 
Jae Dong aus Koera gewinnt das 
ASUS ROG Tournament auf der 
NorthCon 2013 und wurde mit ei- 
nem Preisgeld in Hóhe von 10.000 
US-Dollar belohnt. Jaedong stand 
bereits zuvor mehrmals im Finale 
großer E-Sport-Turniere, konnte 
sich aber bisher nie durchsetzen. 
Zweite wurde die Kanadierin Sasha 
‚Scarlett‘ Hostyn, die im Halbfina- 
le Startale-Spieler Lee ‚Life‘ Seung 
Hyun mit 3:0 besiegen konnte. 


Die NorthCon brachte rund 3.000 begeisterte Spieler 
zusammen, die fast vier Tage spielten. 


www.pcgameshardware.de 


Neben dem ROG Tournament zeig- 
te ASUS in einer eigenen Halle auf 
der NorthCon die neue Poseidon 
Geforce GTX 780. Diese High-End- 
Karte verfügt über einen starken " 
Luftkühler, lässt sich aber auch 
mit zwei entsprechenden G1/4- 
Zoll-Anschlüssen in einen Wasser- 


CHOICE OF 


ne 
CHAMPIONS 


kühlungskreislauf einbinden und 
erreicht so besonders niedrige 
Temperaturen für noch bessere 
Übertaktungsergebnisse. Auch die 
Sockel-2011-Platine Rampage IV 
Black Edition durfte von den Spie- 
lern vor Ort bestaunt werden. Zu- 


dem konnten sich Gamer Headsets, 
Mäuse, Tastaturen, Mauspads oder 
Gaming-Monitore mit 144 Hz aus- 
leihen und im LAN-Party-Praxisein- 
satz ausprobieren. 


Auf der NorthCon 
gab es auch die 
ASUS Poseidon zu 
sehen, die mit Luft 
und Wasser gekühlt 
werden kann. 


Weitere Bilder und Videos von 
dem ASUS ROG Tournament, dem 
Cosplay-Contest und der NorthCon 
im Allgemeinen finden Sie unter 
www.pcgh.de/asusrogtournament. 
Außerdem hat Maruf Frosch, der 
Gewinner des PCGH-Vor-Ort-Re- 
porter-Wettbewerbs einen Bericht 
unter — www.pcgh.de/asusvorort. 
veróffentlicht. 


M 

) Д N P 
Ein besonderes Highlight waren die Cosplayer, die mit 
fantastischen Kostümen unterwegs waren. 


Besucher hatten die Möglichkeit, allerneueste Hard- 
ware von ASUS zu testen, zum Beispiel ein UHD-LCD. 
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Battlefield 4: Nvidia-Partner legen stark vor 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Fishing in Baku" 


Gigabyte GTX 780 Ti GHz Edition EEE ИЕШЕ 75,4 (+23 %) 
Evga Geforce GTX 780 Ti SC ACX GG 72 6 (+18 %) 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming FE II 725 (+18 %) 
Asus GTX 780 Ti Direct CU ПОС PER SI 72,1 (+17 %) 
Zotac Geforce GTX 780 Ti АМР Mm ИЕШЕ 720 (+17 96) 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream PE 71,8 (+17 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom ER ШЕШЕН 71,6 (+16 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) E50 61,5 (Basis) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) En p 57,4 (-7 %) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Egg pu 56,2 (-9 90) 
Sapphire R9 290 Tri-X ОС mwa [I 55,1 (-10 96) 
R9 290X , Quiet" (840/2.500 MHz) Eat pu 52,3 (-15 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Egan 51,7 (-16 %) 
Sapphire Radeon R9 290 EZ I 50,5 (-18 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 M.) ВЕЗУ ШЕШ 43,1 (-30 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EB ШЕШШ 42,2 (-31 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) ESSERE EN 39,4 (-36 96) 
Rad. HD 7950 Boost (925/2.500 M.) Eam E 37,1 (40 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egi pu 36,8 (-40 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) MEMEEEE e 29,4 (-52 %) 
Gef. GTX 570 (732/1.900 MHz) EX 24,1 (-61 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) FEX 20,7 (-66 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) FEES 17,2 (772 96) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 Beta 


9.5, Gef. 331.93 Beta Bemerkungen: Dank hoher Boost-Frequenzen und guter Kühlung 
erzielen die übertakteten 780-Ti-Designs auch dauerhaft hohe Bildraten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


saugend zwischen Lamellen und 
Platine platziert. Dadurch ist die 
Jetstream zwar 0,5 cm breiter und 
benötigt drei Slots im Gehäuse, er- 
zielt jedoch bei geringerer Lautheit 
bessere Temperaturen: Unser Sam- 
ple surrt mit höchstens 3,7 Sone 
(66 °C GPU), ergo hörbar leiser 
als die Nvidia-Referenz (4,6 Sone, 
80 °C). In Spielen beträgt der GPU- 
Boost wie bei der GTX 780 Ti Phan- 
tom 1.058 bis 1.084 MHz; mit 106 % 
Powertarget sogar 1.097 MHz. Der 
Phantom-Kühler erzielt eine zum 
Referenzdesign vergleichbare Laut- 
heit (4,7 Sone) und ähnliche Tem- 
peraturen unter 80 Grad Celsius. 
Dank des hohen GPU-Boosts kann 
sich die Karte um ansehnliche 12 
bis 14 Prozent von 780-Ti-Refe- 
renzkarten mit 928 MHz Boosttakt 
absetzen. Die Leistungsaufnahme 
bewegt sich zwischen 250 und 260 
Watt, was angesichts der erzielten 
Bildraten einen guten Wert dar- 
stellt. Das straffe Powertarget limi- 
tiert jedoch großartige Übertaktun- 
gen und der Kühler arbeitet nahe 


seines Limits - Gehäusebelüftung 
spielt dem Phantom jedoch zu. 


Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC: 
Mission „Hawaii leise kühlen” erst- 
mals erfolgreich beendet. Sapphire 
prescht vor und liefert mit der Tri- 
X OC das erste Custom-Design der 
Radeon R9 290 aus. Die Basis hier- 
für bildet eine Kombination aus 
der AMD-Referenzplatine mit dem 
Sapphire'schen „Tri Fan“-Kühlde- 
sign, das mit der 280X Toxic und 
270X Toxic eingeführt wurde (Tests 
in der PCGH 01/2014). Der drei- 
fach belüftete Kühler verlängert 
die Karte auf 30,5 Zentimeter, ist 
4,0 cm hoch und kühlt neben dem 
Hawaii-Pro-Grafikchip auch Span- 
nungsregulatoren und Speicher. 
Alles ist relativ: Verglichen mit dem 
Referenzdesign ist der Proband 
geradezu eiskalt und flüsterleise. 
Wir messen im Spielbetrieb eine 
maximale Lautheit von 2,9 Sone bei 
75 °C Kerntemperatur gegenüber 
7, Sone bei 94 *C bei der Sapphire 
R9 290 im Referenzdesign (siehe 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GTX 780 Ti AMP-Edit 


Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) 


Produkt 


GTX 780 Ti Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


GTX 780 Ti Jetstre 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 680,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1037992 


www.pcgh.de/preis/1045083 


www.pcgh.de/preis/1041870 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.880/240/48 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.006 (Boost: -1.046)/3.600 MHz (+13/3 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,73 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 


954 (Boost: -1.084)/3.500 MHz (4-17/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


980 (Boost: -1.058)/3.500 MHz (+14/0 % OC) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 30/69/69 Grad Celsius 


28/75/75 Grad Celsius 


Kühlung „Triple Silencer”, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 3 x axial | „Direct CU II", Dual-Slot, 5 Heatp. (1 x 10, 2x8, 2x 6 ,Jetstream", 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm, 3 x Axi- 

(1 x 90, 2 x 75 mm), verschraubte VRM-/RAM-Kühler mm), 1 x 100/1 x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate |allüfter (1 x 90, 2 x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Splinter Cell Compilation (Coupon); Firestorm-Tool GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben Alle nótigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 1 x Strom: 2 x 6-auf-8-Pol HDMI-DVI, DVI-VGA, Strom: 2 x 6-auf-8-Pol 
Sonstiges Nvidia-Referenzplatine; Powertarget limitiert OC Aufkleber für Kühler; Powertarget limitiert beim OC nicht | Powertarget limitiert OC, Spannungsmesspunkte am Heck 
Eigenschaften (20 %) 2,25 2,40 2,25 


29/66/66 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,6 (34 %)/3,8 (63 %)/3,8 (63 96) Sone 


0,7 (37 %)/4,0 (63 %)/4,0 (63 %) Sone 


1,0 (48 %)/3,7 (74 %)l3,7 (74 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 16/21/18 Watt 


25/31/29 Watt 


14/19/18 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 259/259/259 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


305/310/310 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


259/258//260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (1.150)/nein (1.205)/nein (1.255 MHz) 


Ja (1.190)/nein (1.245)/nein (1.300 MHz) 


Ja (1.165)/nein (1.215)/nein (1.270 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Nein (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannung via Tool wählbar Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 110 %) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


28,2 (PCB: 26,7)/3,4 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,20 
© Bis zu 5 Jahre Garantie 


© Kühlung mit Reserven ... 
©... ab Werk aber etwas zu laut 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Wertung: 1,72 
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29,0 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 

© Mächtiger Kühler 

© 3 Jahre Garantie 

© (Relativ) hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,76 


28,0 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,23 

© Sehr schnell dank -1,07-GHz-Boost 

© Kühler stärker als das Referenzdesign ... 
©... aber erst manuell gedrosselt leise 


Wertung: 1,77 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht | GRAFIKKARTEN ll 


Radeon R9 290(X): Neue Kühler bekommt das Land 


Neue Kleider für AMDs Hawaii-Grafik- 
chip: Der Referenzkühler wird von Her- 
stellerdesigns beerbt — das erste zeigen 
wir Ihnen hier. 


Die Ablóse des AMD-Referenzkühlers ist 
startklar: An die Stelle des Direct-Heat- 
Exhaust-Designs (DHE), wie es seit Jahren 

auf allen High-End-Grafikkarten zum Einsatz 
kommt, treten in den kommenden Monaten die 
Schópfungen der AMD-Partner. 


Diese arbeiten traditionell mit einer axialen 
denn radialen Belüftung: Der einzelne Rotor, 
welcher lautstark Luft durch einen Lamellen- 
korridor pressen muss, wird durch einen bis 
drei Axiallüfter ersetzt, die von oben Frischluft 
auf das Kühlmetall pusten — Sapphire macht 
es auf der Radeon R9 290 vor. Axialdesigns er- 
zielen beinahe immer geringere Temperaturen 
und Lautstárken als DHE-Kühler, weisen jedoch 
einen klaren Nachteil auf: Die Abluft (rote 
Pfeile) landet zu großen Teilen im Gehäuse — 
ohne einen vernünftigen Luftzug heizen sich 
die restlichen PC-Komponenten stark auf. 


TOP-PRODUKT 
Test in PCGH 01/2014 NI 
Hardware 
GRAFIKKARTEN 
AUSZ g aus lesttabelle 
6 ask rie ` 7 TOP-PRODUKT 
> E) 
Die О Yard X 
Hardware 
Produkt GTX Titan OC Herculez X3 Ultra GTX 780 Ti Phantom Radeon R9 290 Tri-X OC 
Hersteller/Webseite Caseking/Inno 3D (www.caseking.de) Gainward (www.gainward.de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.000,-/ungenügend Ca. € 620,-/ausreichend Ca. € 400,-/befriedigend 
Nicht aufgeführt www.pcgh.de/preis/1037198 Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX Titan; GK110-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.688/224/48 2.880/240/48 2.560/160/64 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 941 (Boost: -1.032)/3.004 MHz (+18/0 % OC) 980 (Boost: -1.058)/3.500 MHz (+14/0 % OC) 1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,88 2,93 2,60 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung „Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm, З x 90 |, Phantom", 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes à 8 mm Durchmes- | „Tri-X”, Dual-Slot, 6 Heatpipes (1 x 10, 2x 8, 2 x 6 mm), 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte plus Backplate ser, 3x 80 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte 3 x 85 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 
Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1 x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad HDMI-DVI, DVI-VGA, Strom: 2 x 6-auf-8-Pol HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter (Molex-PEG) 
Sonstiges Nvidia-Titan-Referenzplatine Herausnehmbare Lüfter, Spannungsmesspunkte am Heck |AMD-Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) 
Eigenschaften (20 %) 1,92 2,31 2,27 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 27/63/63 Grad Celsius 30/76/76 Grad Celsius 34/75/77 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,8 (30 %)/1,7 (40 %)/1,7 (40 96) Sone 0,9 (48 %)/4,7 (81 %)/4,7 (81 96) Sone 0,8 (20 %)/2,9 (42 %)/3,1 (44 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 15/20/18 Watt 13/19/17 Watt 16/78/56 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 257/260/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 254/259/259 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) Ja (1.165)/nein (1.215)/nein (1.270 MHz) Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 
Spannung via Tool wählbar Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 106 96) Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 96) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 30,0 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 27,4 (PCB: 26,7)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 137 123 147 


© Schnellste Titan auf dem Markt © Sehr schnell dank -1,07-GHz-Boost © Erstes gutes R9-290-Kühldesign 
` © 6 GiByte Speicher © Genauso laut wie das Referenzdesign © Übertaktung auf ein Gigahertz 
| £3 1 © Extrem hoher Preis © Hoher Preis © Lauter als vergleichbare GTX-780-Karten 
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Nebenschauplatz: GTX 770/4G 


Gegen einen Aufpreis von (mindestens) 60 Euro erhalten Sie eine Ge- 
force GTX 770 mit 4 anstelle von 2 GiByte. Doch was bringt's? 


Ist der aktuelle PCGH-Benchmark-Parcours das Mañ der Dinge, lohnt sich der 
Aufpreis für den verdoppelten Grafikspeicher nicht: In keinem der 15 Testspiele 
stellt sich dadurch ein Vorteil ein. Im Gegenteil, in der Regel ist eine GTX 770/4G 
aufgrund des gróBeren Speicher-Verwaltungsaufwands pro Takt ein bis drei Pro- 
zent langsamer als übliche GTX-770/2G-Karten — selbst in 2.560 x 1.600 Pixeln. 


Mittlerweile stellt es jedoch keine große 
Herausforderung dar, mithilfe von extremen 
Auflósungen (Ultra HD/Downsampling) 

und Grafikmods die 2-GiByte-Grenze zu 
sprengen. In den meisten Fállen spielen 

sich diese Siege eines 4-GiByte-Modells in 
unspielbaren Fps-Gefilden ab. Planen Sie ein 
SLI-Gespann aus zwei Grafikkarten, lohnt 
sich die Investition in 4 GiByte schon eher. 
Auch bestimmt die Nutzungsdauer Ihrer 
Grafikkarte die Empfehlung: Wer Mitte oder 
Ende 2014 sowieso wieder aufrüstet, kann 
sich den Aufpreis sparen. Bei einer Radeon 
R9 290 und 290X haben Sie übrigens keine 
Wahl, hier sind 4 GiByte Standard — und das 
ist im High-End-Segment auch gut so. 


GEFORCE 
GTX 


cp PCI-E DirectX 


30 11 


GDORS 


unten). Die geringe Temperatur 
erlaubt es der Karte außerdem, 
ihre werkseitige Übertaktung auf 
1.000/2.600 MHz (46/4 96) konstant 
aufrechtzuerhalten. Wir loten das 
Potenzial aus: Mit *60 Millivolt per 
Afterburner stemmt die Grafikkarte 
1.150/3.000 MHz bei einer Lautheit 
von 4,7 Sone; alternativ ist der Stan- 
dardtakt mit -44 mV und leisen 1,5 
Sone (35 % Lüfterkraft) möglich. Fa- 
zit: Gelungene Radeon R9 290 OC 
- Top-Produkt! 


Sapphire Radeon R9 290: Schnell, 
aber unertráglich laut. Neben der 
R9 290 Tri-X steuert Sapphire auch 
eine Referenzkarte zum Vergleich 
bei - mit BIOS-seitigem Feintuning. 
Während die offizielle PWM-Lüf- 
terfrequenz bei 47 % gedeckelt ist, 
setzt sich die Sapphire R9 290 da- 
rüber hinweg: Wir protokollieren 
eine maximale Frequenz von 52 96, 
resultierend in 2.700 Umdrehun- 
gen pro Minute; in Spielen sind ma- 
ximal 51 % (2.650 U/Min.) zu ver- 
zeichnen. Mit der letztgenannten 


Einstellung erzeugt das Kühldesign 
eine Lautheit von mangelhaften 7,1 
Sone - bei 94 °C Kerntemperatur. 
Der Sinn hinter dem Lüftertuning 
ist eine höhere Spieleleistung: Wäh- 
rend andere Referenzkarten nach 
etwas Aufheizzeit zwischen 800 
und 900 MHz Kerntakt pendeln, 
sind bei unserem Sapphire-Sample 
Werte zwischen 910 und 947 MHz 
(Maximum) zu verzeichnen; im 
Mittel beträgt die Frequenz 920 
MHz. Fazit: Sehr laut und relativ 
stromhungrig - aber günstig. (rv) 


E 


Fazit Hardware 


Neue High-End-Grafikkarten 
AMDs Radeon R9 290 gibt es nun 
auch in leise und kühl — und in den 
kommenden Wochen werden weitere 
Designs folgen, auch auf Basis der 
290X. Freuen Sie sich schon mal auf 
die PCGH 03/2014! Bis dahin haben 
Sie die Wahl zwischen mehreren guten 
Grafikkarten auf Basis der sehr schnel- 
len, aber teuren Geforce GTX 780 Ti. 


Test in PCGH 05/2013 


Test in PCGH 01/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Geforce GTX Titan 


Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) 


Produkt 


Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon R9 290 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 870,-/ungenügend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/907873 


www.pcgh.de/preis/1029917 


www.pcgh.de/preis/1023288 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX Titan; GK110-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.688/224/48 


2.304/192/48 


2.560/160/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 836 (Boost: -888)/3.004 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,58 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 


1.019 (Boost: —1.163)/3.004 MHz (+29/0 % OC) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


920 (Boost: 947)/2.500 MHz (kein OC) 
2,60 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 31/80/81 Grad Celsius 


Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatp. (2x 8, 4x 6 mm), 3 x | AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Vollverscha- 
Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 75 mm axial, verschr. VRM-/RAM-/Backplate lung inkl. 75-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Assassin's Creed Game-Pack, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 2 x Strom: Molex auf 6-/8-Pol 2 x Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter (Molex-PEG) 

Sonstiges Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips) Testkarte trágt bereits die GK110-B1-GPU Dual-BIOS, Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 1,97 2,11 2,55 


30/74/75 Grad Celsius 


43/94/94 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,4 (30 %)/3,2 (59 %)/3,2 (60 96) Sone 


0,2 (17 %)/3,6 (58 %)/3,8 (60 %) Sone 


0,6 (20 %)/7,1 (51 %)/7,5 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 14/19/18 Watt 


15/21/17 Watt 


18/88/62 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 207/211/250 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


2771286/314 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


280/285/301 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (920)/ja (960)/ja (1.005 MHz) 


Nein (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) 


Ja (1.040)/ja (1.090)/nein (1.135 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 96) 


Ja (GPU & Aux --100 mV; max. PT 4-50 96) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 26,7/3,6 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,56 


FAZIT ERES 


© Hohe Energieeffizienz 
© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,85 
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29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,45 
© 780-Ti-Leistung dank hohem Boost 


© Im Leerlauf unhörbar ... 
©... unter Last nicht mehr 


Wertung: 1,87 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,59 

© 4 GiByte Grafikspeicher 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Sehr lauter Kühler 


Wertung: 1,99 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


PCGH-PCs im Uberblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redakteuren der PC Games Hard- 
ware konfiguriert und Alternate baut diese nach unseren Vorgaben. 


Wenn Sie mit Leidenschaft selbst Com- 


puter zusammenbauen, sind die Spiele- 


PCs von PC Games Hardware für Sie 


vermutlich nur ein Anhaltspunkt für eine 


sinnvolle Zusammenstellung oder eine 


Empfehlung für Ihre Freunde und Be- 


kannten. Wer sich 


mit aktuellen Kom- 


ponenten für Spiele-Systeme nicht so 


gut auskennt, wird kaum eine bessere 


Alternative zu unseren PCGH-POs finden 


— das Know-how der kompletten Redak- 


tion fließt in die Konfiguration der PCs 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ein und damit erhalten Sie den perfekten 


Spiele-Rechner für Gaming-Sessions. 


MODELLÜBERBLICK 


Die unten abgebildete Tabelle zeigt Ihnen 


einige PCGH-PCs aus 


ment. Die vollständige 


finden Sie unter der URL www.pcgh.de/ 
pc-testtabelle. Dabei ist für jeden Geld- 
beutel das passende System aufgelistet. 
Bei allen PCs wurde ein großer Wert auf 
Silent-Tauglichkeit gelegt. 


GTX760-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


unserem Sorti- 
PC-Aufstellung 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimat 
GTX780Ti-Ed| 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/gaming760-pc www.pcgh.de/gtx760-pc www.pcgh.de/gtx7 70-pc www.pcgh.de/gtx780-pc www.pcgh.de/gtx780ti-pc 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/1 4 Tage 2. Jahre/1 4 Tage 2 Jahre/1 А Tage 

| Prozessor Intel Core 15-4570 Intel Core 15-4670K Intel Core i5-4670K - Intel Core i7-4770K ntel Core i7-4770K ] 
Grafikkarte MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
Mainboard MSI H87-G41 PC Mate Asrock 787 Pro3 Gigabyte GA-Z87 -D3HP Asrock 787 Extreme 4 Asrock 787 Extreme 4 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Straight Pow. CM E9 580W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Geháuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,1 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 50 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


237 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13 


323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.579 (F), 16.108 (0), 149.876 () 


5.789 (F), 16.960 (C), 158.606 ( 


6.860 (F), 17.700 (0), 161.591 () 


8.304 (F), 25.098 (0), 161.089 (1 


9.681 (F), 24.832 (0), 158.080 () 


3D Mark 11 


P8.390, X3.020 


P8.765, X3.358 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.924, X5.179 


Stalker: Call of Pripyat 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


85 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,78 Punkte 6,20 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 
PREIS 
buie €969,- €1.149,- €1.399,- €1.629,- €1.999,- 
PREIS €1.049,- €1.229,- €1.489,- €1.709,- €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Aktuell schnellste GTX 760 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Keine SSD vorhanden 


© Leisester PC im Sortiment 
© Schnelle MSI-Grafikkarte (Hawk) 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 
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Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Grafikkarten Lufttunnel selbst gebaut 


DIY — Luftleitsystem 


Heißen Grafikkarten kühle Luft zur Verfügung zu stellen, ist gerade in Zeiten selbstübertaktender GPUs 


keine schlechte Idee. Mit einem selbst gebauten Tunnel sorgen wir für freies Durchatmen. 


ie Temperatur in einem PC- 

Gehäuse ist durch die Ab- 
wärme der zahlreichen verbauten 
Komponenten auch in besten Fäl- 
len deutlich wärmer als die Luft 
des umliegenden Raumes. Die 
Grafikkarte heizt ebenfalls die di- 
rekte Umgebung auf, aus der sie 
ihre Kühlluft zieht. Im Prinzip ist 
der Grafikkartenkühler daher eine 
ineffiziente Konstruktion. Durch 
den bei neueren GPU-Generatio- 
nen vorhandenen Boost kann eine 
Grafikkarte gut mit einem Verbren- 
nungsmotor verglichen werden: 
Der Motor beispielsweise in einem 
Auto kann seine Leistung steigern, 
wenn er kühle Frischluft beziehen 
kann, da diese einen höheren Sau- 
erstoffgehalt als warme Luft besitzt. 
Wenn der Luftfilter direkt über dem 
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Motor sitzt, ist die angesaugte Luft 
bereits durch diesen aufgeheizt, 
enthält daher weniger Sauerstoff. 
Die Leistung des Motors wird durch 
diese Konstruktion beeinträchtigt. 
Daher bauen die Hersteller einen 
Tunnel, der bis zur Front des Fahr- 
zeugs reicht. Dort kann durch den 
Luftfilter kühle Luft angesaugt wer- 
den, die Motorleistung steigt. 


Der Sauerstoffgehalt der Luft spielt 
bei Grafikkarten keine Rolle. Den- 
noch, der Vergleich ist valide, denn 
wenn die Grafikkarte kühlere Luft 
statt die aufgeheizte aus dem „Mo- 
torraum" - also Gehäuse - des PC an- 
saugt, kann sie mithilfe des Boosts 
ihre Leistung erhöhen. Auch Grafik- 
karten ohne dynamische Taktraten 
profitieren von kühleren Tempera- 


turen, für einen Leistungsgewinn 
müssen Sie in diesem Fall das Over- 
clocking von Hand vornehmen. Wir 
greifen daher die Idee des Luftfilter- 
tunnels auf und bauen eine Kons- 
truktion, die dem GPU-Lüfter die 
kühlere Luft außerhalb des Gehäu- 
ses zuführt. 


Das Prinzip des Grafikkartentun- 
nels ist einfach: Direkt auf dem 
Grafikkartenkühler wird ein selbst 
gebauter Kasten angebracht. Dort, 
wo der Lüfter der Grafikkarte sitzt, 
ist eine Aussparung, die Rücksei- 
te des Kastens bleibt offen. Hier 
wird der Tunnel an die Gehäuse- 
angeschlossen, durch 
die offenen Slotblenden kann der 
Lüfter nun Frischluft ziehen. Wenn 
Sie genügend Platz haben, kön- 


rückseite 


nen Sie die Höhe des Tunnels auf 
mehrere Slots ausdehnen und so 
die Effizienz erhöhen. Der Kühler 
der Grafikkarte bleibt dabei unan- 
getastet, ein Garantieverlust wie 
etwa bei dem Wechsel auf einen 
Nachrüst-Kühler ist 
ohne zusätzliches 


zumindest 
Overclocking 
nicht zu befürchten. Beachten Sie 
dennoch: Ein Nachbau des Grafik- 
kartentunnels geschieht auf Ihre 
eigene Gefahr. 


Vorbereitung 

Zuerst müssen Sie entscheiden, 
welches Material für den Tunnel 
verwendet werden soll. Hier dür- 
fen Sie recht frei wählen: Pappe, 
Holz und Polycarbonat-Glas sind 


veritable Materialien, erfahrene 


www.pcgameshardware.de 
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Bau eines Grafikkartentunnels - Teil 1 
Her 


EN 
Nicht überall kann 

Mithilfe der vorher A 3 Q die Sàge einfach an- 
angefertigten Schab- 2 gesetzt werden, hier 
lonen zeichnen wir die < hilft die Воһгтаѕсһіпе 
auszuschneidenden Teile | i IN weiter. Die schwie- 
ein. Legen Sie die Teile 2 rigsten Teile sollten 
möglichst nah aneinander, | zuerst ausgeschnitten 
das spart Sàgearbeit. 


Mit einer Laubsäge 
können die Teile 
einfach ausgesägt 
werden. Das Material 
ist gut zu bearbeiten, 
Bedenken Sie, dass ein Sägeblatt je nach Art mehr oder % — reiBt und splittert 
weniger Material wegnimmt. Arbeiten Sie daher mit einem d б а nicht. РССН bevorzugt 
gewissen Puffer und zeichnen Sie die Linien etwas dicke. — — ^ Rá daher die Stichsäge. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


f^ 


Die besten Smartphone- 
& Tablet-Schnáppchen 


Ў - täglich aktualisiert! 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 


Alle Schnäppchen unter: 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 
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Mehr FPS durch Tunnelbau 


Rund 10 Euro Materialkosten und etwa zwei Stunden Arbeit. Lohnt sich 
der Aufwand? Wir meinen ja. Mit Tunnel laufen Spiele messbar flüssiger. 


Das Ergebnis unserer Bemühungen kann sich sehen lassen. Mit relativ geringem 
Aufwand kann die von uns getestete R9-290 deutlich zulegen. In Battlefield 4 
aktet die Karte bei anspruchsvollen Szenen in unserem Benchmark ohne Tunnel 
herunter (gelbe Linie). Mit dem Tunnel wird der Frameverlauf deutlich geglättet. In 
Crysis Warhead erreicht die GPU mit Tunnel durchgehend höhere Bildraten. 


Frameverlauf in Battlefield 4 und Crysis Warhead 
80 
70 
60 
50 
40 
30 BF 4 ohne Tunnel 
© BF 4 mit Tunnel 


A Crysis WH ohne Tunnel 
IB Crysis WH mit Tunnel 


Bilder pro Sekunde 


12 14 
Zeit in Sekunden 


Bastler könnten auch Aluminium- 
blech verwenden, das zudem eine 
ausgezeichnete Wärmeleitfähigkeit 
besitzt. Die Verarbeitung dieses 
Materials ist allerdings nicht ganz 
einfach. Wir wählen für unseren 
Versuch Polycarbonat-Glas. Zum 
Ausprobieren bietet sich eine Kon- 
struktion aus Pappe an. Das Mate- 
rial besitzt zwar keine sonderlich 
guten Wärmeleiteigenschaften 
und arbeitet etwas weniger effi- 
zient als beispielsweise ein Tunnel 
aus Hobbyglas, ist für einen Test 
aber vollkommen ausreichend. Wir 
empfehlen zudem, vor dem eigent- 
lichen Bau einen funktionsfähigen 
Prototypen zu fertigen. Pappe ist 
hierfür sehr gut geeignet: Sie ist 
sehr leicht zu bearbeiten und in 
fast allen Haushalten in Hülle und 
Fülle vorhanden. Der Bau des Pro- 
totypen aus diesem Material setzt 
zudem kein spezielles Werkzeug 
voraus. Eine Bastelschere, Zollstock 
und Bleistift genügen. 


Der Prototyp 


Je nach verwendetem Mainboard 


und Grafikkarte unterscheiden sich 
die Maße des Tunnels. Am leichtes- 
ten fällt der Bau, wenn Sie zuerst 
Schablonen anfertigen. Entschei- 
den Sie sich für die Höhe bezie- 
hungsweise Slotbreite Ihres Tun- 
nels und messen Sie im Anschluss 
Ihre Grafikkarte ab. Beachten Sie 
dabei folgende Faktoren: Die Stär- 
ke des gewünschten Endmaterials, 
das je nachdem, wie sie den Tunnel 
zusammensetzen, die Höhe, die 
Breite oder beides beeinflusst. Die 
Form der Slotblende muss eben- 
falls berücksichtigt werden. In un- 
serem Fall sah es folgendermaßen 
aus: Wir wählten für die Höhe des 
Tunnels zwei Slots. Um diese zu 
umschließen, benötigten wir eine 
Höhe von vier und eine Breite von 
zehn Zentimetern. In der Höhe 
hatten wir Spielraum, nicht aber in 
der Breite. Hier mussten wir also 
die Materialstärke berücksichtigen, 
außerdem wussten wir nun, wie 
wir den Tunnel zusammenzubauen 
hatten. Die Länge von 27,5 cm wur- 
de ebenfalls von uns angepasst, zu- 
dem ein Überstand für die Montage 


Bau eines Grafikkartentunnels - Teil 2 


ob die Konstruktion auch in das Gehäuse 
passt und die Aussparung für den Lüfter an 
der richtigen Stelle sitzt. 


Zudem sollten Sie vor dem Verkleben prüfen, 
y 
\ 
СА 


Setzen Sie die Teile probehalber mithilfe 
von Klebeband zusammen, um die 
Passgenauigkeit zu überprüfen. 


Das Verkleben und 
Zusammensetzen ist 
etwas fummelig. Mit 
Klebeband werden 
die Teile flächig an- 
einandergesetzt und 
dann zusammenge- 
klappt. Wir benutzen 
Alleskleber, alterna- 
tiv funktioniert auch 
Sekunden- oder 
Heißkleber. Im 
Hintergrund: unser 
Prototyp. 


Nehmen Sie mit 
grobem Schleifpapier 
eventuell überschüssi- 
ges Material weg, bis 
die Teile sauber aufei- 
nanderpassen. Danach 
kann die Schutzfolie 
entfernt werden. 
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* Platzierung vom 19.12.2013 


am Slot eingeplant werden. Auch 
wenn es bei dem Tunnel nicht auf 
absolute Genauigkeit ankommt: Je 
präzisier Sie messen, die Schablo- 
nen einzeichnen und ausschnei- 
den, desto leichter fällt die Arbeit 
im Anschluss. Bei diesen Arbeits- 
schritten können einem außerdem 
leicht Fehler unterlaufen, gerade 
aus diesem Grund bietet sich der 
Prototyp aus Pappe an. Haben wir 
diesen angefertigt und eingepasst, 
können wir uns an die eigentliche 
Fertigung des Tunnels wagen. 


Der Tunnel aus Hobbyglas 

Wir haben für unser Projekt Po- 
lycarbonatGlas gewählt. Dieser 
Werkstoff ist günstig, leicht zu be- 
arbeiten und sieht recht schick aus. 
Für eventuelle weiterführende op- 
tische Anpassungen an das Gehäu- 
se kann Hobbyglas zudem lackiert 
oder mit Folien beklebt werden. 
Eine großzügig ^ dimensionier- 
te Platte mit den Ausmessungen 
60 cm x 50 cm und einer Stärke von 
3 mm kostet uns etwa 10 Euro. Die 


Platte ist beidseitig mit einer Folie 


Nach mt == 


geschützt, lassen Sie diese bis zum 
Ende der Arbeiten an ihrer Stelle. 
Dadurch werden Beschädigungen 
wie Kratzer durch den Schlitten ei- 
ner Stichsäge verhindert. 

Wir fertigen einen neuen Satz 
Schablonen an, wobei wir unsere 
Erkenntnisse aus dem Prototypen- 
Bau einfließen lassen. Die Auschnit- 
te legen wir nebeneinander auf 
Hobbyglas-Platte. Dabei 
versuchen wir, die Fläche mög- 


unsere 


lichst klein zu halten. Dies hat zwei 
Gründe: Zum einen verschwenden 
wir dadurch weniger Material, zum 
anderen sparen wir uns Arbeit mit 
der Ságe. Doch Vorsicht! Die Ságe 
entfernt je nach verwendeter Art 
und Blatt Material aus der Platte. 
Zudem ist es schwierig, millimet- 
ergenau zu arbeiten. Legen Sie die 
Schablonen daher nicht direkt ne- 
beneinander, sondern lassen Sie 
etwa zwei Millimeter Spielraum für 
das Ságeblatt. Zeichnen Sie die Li- 
nien entsprechend dicker ein. Zum 
Sägen können Sie eine einfache 
Laubsäge verwenden, das von uns 


verwendete 3-mm-Hobbyglas ist 
allerdings sehr gut zu bearbeiten, 
wir wählen daher die Stichsäge mit 
einem handelsüblichen Holzsäge- 
blatt (A112). 


Leichter können Sie sich die Arbeit 
machen, wenn Sie mit Köpfchen 
vorgehen: Schneiden Sie kompli- 
zierte Teile wie die Aussparung für 
den Lüfter zuerst aus. So haben Sie 
eine größere stabilisierende Fläche 
zur Verfügung, besseren Halt und 
die Polycarbonat-Platte schwingt 
weniger stark - und die Chance, 
sich zu verschneiden, ist hier am 
höchsten. Sollte dieser Fall eintre- 
ten, haben Sie noch reichlich Ma- 
terial und Geduld zur Verfügung. 
Gerade Letztere ist wichtig: Lassen 
Sie sich Zeit und bleiben Sie locker, 
dann klappt der Zuschnitt wie am 
Schnürchen. 


Haben Sie die Teile fertig aus- 
geschnitten, raten wir zu einem 
Probezusammenbau mithilfe von 
Klebeband. Beachten Sie: Der Zu- 
sammenbau kann durch die Monta- 


bei den Weltklasse-Teams! 


au 


gevorrichtung für den Slot nur auf 
eine bestimmte Art geschehen. Der 
Tunnel muss im Endeffekt quasi 
ein in der vertikalen gespiegeltes 
Bild der Grafikkarte bilden. Achten 
Sie auf dieses Detail - haben Sie 
den Tunnel erst einmal verklebt, 
ist es eventuell zu spät für Korrek- 
turen. 


Checken Sie deshalb auch lieber 
einmal mehr, wie Sie die Teile 
Passt 


zusammensetzen müssen. 


beim Probeeinbau im Gehäuse 
alles, kann mit der Feinarbeit be- 
gonnen werden. Sicher gibt es 
einige Unsauberkeiten 


Schnittkanten. Diese können Sie 


an den 


mit Schleifpapier wegnehmen, al- 
ternativ können Sie eine Feile nut- 
zen. Setzen Sie die Schnittkanten 
dazu möglichst flächig auf eine 
gerade Oberfläche. Nun können 
Sie erkennen, wo Material abgetra- 
gen werden muss. Absolut gerade 
Kanten müssen nicht sein, doch 
beim Zusammenbau stört jede 
größere Abweichung. Nehmen Sie 
sich also lieber etwas Zeit für Kor- 


Folding@home 


distributed computing 


PCGH-Team 
Hwbot 


3 Übertakten ohne Limits: Jede CPU 
und Grafikkarte bringt Punkte. 

JP Über 850 Mitglieder 

JP Regelmäßige Wettbewerbe 


Mehr Informationen zum Hwbot-Team von PCGH finden Sie unter 


www.pcgh:de/hwbot 


bul 


EP PCGH-Team 


Folding@home 


» Die Rechenleistung deines PCs dient 
zur Bekämpfung von Krankheiten. 

® Über 4.000 Mitglieder 

® Wahl des „Falters des Monats" 


Mehr Informationen zum F@H-Team von PCGH finden Sie unter 


www.pcgh.de/fh-team 
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Aufbau unseres Testsystems 


Unseren Tunnel setzen wir mitsamt der R9 290 in das Fractal Design Arc 
Mini ein, ein Mini-Midi-Tower-Gehäuse samt übertaktetem Core i7-920. 


Die AMD Radeon R9 290 haben wir gewàhlt, da sie besonders von kühler 
Frischluft profitieren kann. Durch ihre Boost-Technologie kann sie unter sehr 
günstigen Umständen ihre Leistung deutlich erhöhen beziehungsweise ihren Takt 
anheben. In einem aufgeheizten Gehäuse erreicht sie aber sehr schnell ihr Tem- 
peraturlimit, taktet daher runter und kann so weniger Bilder pro Sekunde liefern. 
Mit einem Tunnel ausgestattet, sollten also messbare Leistungunsterschiede in 
den von uns gewählten Benchmarks Battlefield 4 und Crysis Warhead feststellbar 
sein. Bevor wir mit unseren jeweiligen Messungen beginnen, lassen wir das ganze 
System 15 Minuten aufwärmen. Danach starten wir die besonders anspruchsvollen 
Benchmark-Szenen. 


it unserem Tunnel können wir 
die beträchtliche Abwärme un- 
seres auf 3,6 GHz übertakteten 
Core i7-920 (1,225 V) und des 
800-Watt-Netzteiles Größten- 
teils von dem Kühlkreislauf der 
Radeon R9 290 abkoppeln. Die 
GPU zieht über die Slotblen- 
de Kaltluft, kühlt damit ihre 
Komponenten und bläst sie 

in den beiden überliegenden 
Slots wieder aus dem kleinen 
Gehäuse heraus. 


iua L] 
ПЛЯ 
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rekturen. Das spart umso làngeres 
Ärgern bei der Endmontage. Wenn 
Sie besonders auf saubere Kanten 
Wert legen, können Sie mit feinem 
Sandpapier noch einmal über die 
Kanten gehen. Nun kommen wir 
zum Ende unserer kleinen Bastelei: 
Die Einzelteile werden jetzt fest 
verklebt. Achten Sie auf den kor- 
rekten Zusammenbau. Wir haben 
für unseren Tunnel einen klaren 
Alleskleber verwendet, Sie können 
auch Sekundenkleber oder einen 
Zwei-Komponenten-Kleber benut- 
zen. Lassen Sie den Tunnel dann 
über eine genügend lange Zeit ru- 
hen, bis die Verklebung ausgehär- 
tet ist. Zeichnen Sie im Anschluss 
die Montagelöcher für die Befes- 
tigung am Slot mit einem Filzstift 
an und bohren Sie mit einem pas- 
senden Aufsatz dort das Loch für 
die Verschraubung. Der Tunnel ist 
nun einsatzbereit. Sie können ihm 
natürlich noch den letzten opti- 
schen Schliff geben, etwa mit einer 
Lackierung, LED-Bestückung oder 
einer Design-Folie, zum Beispiel 
im Carbon-Look. Achten Sie darauf, 
dass Sie beim Einbau die Schraube 
nicht allzu sehr anziehen, um den 
fertigen Tunnel nicht zu beschä- 
digen. 


Der Tunnel in der Praxis 
Wenn Sie den Tunnel montiert und 
das Gehäuse wieder verschlossen 
haben, können Sie den Praxistest 
starten. Haben Sie eine Grafikkar- 
te mit Boost, brauchen Sie wahr- 
scheinlich keine weiteren Anpas- 
sungen mehr vornehmen. Besitzen 
Sie eine Grafikkarte ohne Boost, 
sollte die GPU mit Tunnel kühlere 
Temperaturen als ohne Tunnel er- 
zielen und liefert damit mehr Raum 
zum manuellen Übertakten. Bei 
unserem Testsystem (siehe Kasten 
links) bemerkten wir einen relativ 
deutlichen Unterschied. In Batt- 
lefield 4 wurde der Frameverlauf 
merklich geglättet, die Grafikkar- 
te kann nach einem 15-minütigen 
Aufheizen auch bei viel Action auf 
dem Bildschirm ihren Takt besser 
halten. Während des Spielens fielen 
die Einbrüche daher weit weniger 
stark aus. 


Auch in Crysis Warhead ist ein Ef- 
fekt zu bemerken: Hier liegen die 
Bildraten mit dem Tunnel über den 
gesamten Frameverlauf deutlich 
über der Kurve des Systems ohne 
unser selbst gebautes Kaltluft- 


Leitsystem. Unsere GPU kann im 
Schnitt etwa 6 % Mehrleistung in 
Crytechs in Ehren ergrautem Edel- 
Shooter liefern. Bei Battlefield 4 
bringt der geglättete Frameverlauf 
im Schnitt 58,7 gegenüber 54 Bil- 
dern pro Sekunde oder eine Steige- 
rung von immerhin knapp 9 % ein. 
Das sind sicher keine Wunderwer- 
te, bedenkt man jedoch, dass der 
Leistungsgewinn mit rund 10 Euro 
Materialkosten mit einem über- 
schaubaren Arbeitsaufwand relativ 
leicht umzusetzen ist, erscheint 
der Bau eines Grafikkartentunnels 
durchaus lohnenswert. 


Doch nicht nur mehr Leistung 
wäre eine valide Option: Es be- 
steht auch die Móglichkeit, eine 
sehr laute Grafikkarte ein wenig 
leiser laufen zu lassen, ohne dabei 
auf einen grófseren Teil des Poten- 
zials der GPU zu verzichten. Hierzu 
kann die maximale Lüfterdrehzahl 
heruntergeregelt werden. Durch 
die befreite Atmung fallen die 
durchschnittlichen Taktraten erst 
mit einer relativ deutlichen Re- 
duktion der Lüftergeschwindigkeit 
ab. Durch die Art, wie das mensch- 
liche Gehör Lautheit wahrnimmt, 
können schon kleine Veränderun- 
gen eine relativ große Wirkung 
haben. 


Lohnenswerter Aufwand 

Mit unserem Testsystem ist ein 
deutlicher positiver Effekt des Tun- 
nels feststellbar. Noch gravierender 
würde das Ergebnis wirken, wenn 
wir uns nahe der vertretbar flüssi- 
gen Spielbarkeitsgrenze von etwa 
40 Fps bewegt hätten. Fallen hier 
die Frameraten durch ein Herun- 
tertakten der GPU ab, entsteht ein 
spürbarer Hänger. Dieser könnte 
mit Tunnel eventuell vermieden 
werden. Der verhältnismäßig ge- 
ringe Aufwand lohnt sich also 
durchaus. Eine Voraussetzung ist 
im Prinzip nur etwas Bastelarbeit 
und freier Platz im Gehäuse. (pr) 


Fazit нагішаге 


Günstiges GPU-Tuning 

Viel Aufwand muss für einen Test 
nicht betrieben werden: Nur mit einer 
Bastelschere, etwas Klebeband und 
einem Bleistift bewaffnet, können Sie 
ein Papp-Exemplar des Tunnels bauen. 
Interessierten legen wir einen Versuch 
nahe. 


www.pcgameshardware.de 
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Voodoo 5 5500 mit AGP-4x-Kompatibilität 


3dfx-Rariıtät im Test 


Gegen sie ist die V5 6000 Massenware: Die V5 5500 AGP 4x ist die wohl seltenste 3dfx-Schöpfung, 
die es über den Prototypen-Status hinaus geschafft hat. PCGH macht den Test - 13 Jahre später. 


m 3dfx, den Wegbereiter 

hardwarebeschleunigter Gra- 
fik am PC, ranken sich immer noch 
zahlreiche Mythen und Verschwö- 
rungstheorien. Über 13 Jahre nach 
dem Torschluss - 3dfx schickte 
seine Mitarbeiter infolge der In- 
solvenz am 15. Dezember 2000 in 
ausgedehnte Weihnachtsferien - 
wird die Wahrheitsfindung immer 
schwieriger: Erinnerungen verklä- 
ren und ehemalige Insider haben 
ihrem Hobby den Rücken gekehrt. 


Auch unser neuestes Testobjekt 
wird von einer geheimnisvollen 
Aura umgeben. PC Games Hard- 
ware hatte die Gelegenheit, ein 
3dfx-Relikt zu testen, das seltener 
ist als die legendäre Voodoo 5 
6000 - zumindest geht die ver- 
bleibende 3dfx-Community davon 
aus. Obwohl wir Wochen mit dem 
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Testprozedere und der Recherche 
verbrachten, war bis zum Redakti- 
onsschluss unklar, in welchem Ent- 
wicklungsstadium sich unser Pro- 
band befindet. Daher beleuchten 
wir nicht nur die Voodoo 5 5500 
AGP 4x, sondern werfen zunächst 
einen Blick auf die Turbulenzen, 
welche um sie herum auftraten. 


AGP gegen PCI 


Modus Frequenz | Durchsatz 
PCI 33 MHz 133 MByte/s 
AGP 1x 66 MHz 266 MByte/s 
AGP 2x 66 MHz 533 MByte/s 
AGP 4x 66 MHz 1.066 MByte/s 
AGP 8x 66 MHz 2.133 MByte/s 
PCI (OC)* 40 MHz 161 MByte/s 
AGP 1x OC* | 80 MHz 322 MByte/s 
АСР 4x OC* | 80 MHz 1.290 MByte/s 
* Auf einigen Platinen móglich. AGP 4x mit 
99 MHz entspräche „AGP 6x". 


Treue PCGH-Leser wissen, dass 
der 3D-Pionier konstant mit Prob- 
lemen kämpfte (Artikel „3dfx Voo- 
doo History“ als PDF auf DVD). Die 
Finalisierung des VSA-100-Designs 
mit dem klangvollen Codenamen 
„Napalm“ war eines davon: Mitte 
1999 als Geforce-1-Konkurrenz 
vorgestellt, erblickte das Dual-Chip- 
Modell Voodoo 5 5500 erst Ende 
Mai 2000 das Licht der Welt - und 
wurde zu allem Überfluss noch auf 
dem Weg in die Händlerregale we- 
gen eines zu spät entdeckten Desi- 
gnfehlers zurückgerufen. Zwei Wo- 
chen später kam die Revision auf 
den Markt und trat dort gegen die 
kurz zuvor veróffentlichte Geforce 
2 GTS an. 3dfx-intern lief die Ent- 
wicklung natürlich weiter: Neben 
den bis zum Ende unvollendeten 
Baustellen „Rampage“ (Next-Gen- 
Architektur) und Voodoo 5 6000 


(Vier-Chip-Schlachtschiff) stand 
eine Revision der V5 5500 auf dem 
Plan. Das allseits bekannte (und 
auch 2001 noch verkaufte) Design 
fußt auf einer 24,5 Zentimeter 
langen Platine, trägt zwei 40-Mil- 
limeter-Axiallüfter des Herstellers 
Aavid und ist lediglich AGP-1.0-fä- 
hig. Konventionelle Voodoo-5-Gra- 
fikkarten sind sowohl elektrisch 
(Spannung) als auch mechanisch 
(Kerbe) zu modernen AGP-Steck- 
plätzen inkompatibel. Der Betrieb 
auf den schnellsten AGP-Plattfor- 
men ist unmöglich. Hier kommt die 
Voodoo 5 5500 AGP 4x ins Spiel. 


Prototyp oder nicht? 

Bei der Voodoo 5 5500 AGP 4x han- 
delt es sich um eine grundlegende 
Revision des V5-Designs, die Rev. 
A2. Da im Gegensatz zu vielen an- 
deren 3dfx-Grafikkarten keinerlei 
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Übersicht populàrer 3dfx-Karten 


Grafikeinheit V5 5500 Rev.A2 |Voodoo 5 5500 Voodoo 4 4500 Voodoo 3 3000 Voodoo Banshee | Voodoo 2 Voodoo Graphics 
Codename 2 x VSA-100/Napalm | 2 x VSA-100/Napalm | VSA-100/Napalm Avenger Banshee SST-2 SST-1 
Transistoren (Mio.) 25014 2x14 14 82 ca.4 са. 3 са. 2 
Strukturbreite/Fertigung | 0,25 um 0,25 um 0,25 um 0,25 um 0,35 um 0,35 um 0,5 um 

Übliche Schnittstelle АСР 4x (1,5/3,3 V.) | AGP 2x (3,3 Volt) AGP 4x (1,5/3,3 V.) | AGP 2x (3,3 Volt) AGP 2x (3,3 Volt) PC PCI 

Interne Bus-Anbindung | PCI66 (-AGP 1x) PCI66 (-AGP 1x) AGP 4x AGP 2x AGP 2x PCI33 PCI33 
Speicherinterface 2 x 128 Bit 2 x 128 Bit 128 Bit 128 Bit 128 Bit 3x64 Bit 2 x 64 Bit 
Texturen pro Renderpass | 2 2 1 2 1 2 1 

Übliche RAM-Menge, Typ | 2 x 32 MiB SDR 2x32 MiB SDR 32 MiB SDR 16 MiB SGR/SDR 16 MiB SGR/SDR 8/12 MiB EDO 4/6 MiB EDO 
Takt Kern/Speicher 166/166 MHz 166/166 MHz 166/166 MHz 166/166 MHz 100/100 MHz 90/90 MHz 50/50 MHz 
RAM-Transferrate 5,3 GByte/s 5,3 GByte/s 2,6 GByte/s 2,6 GByte/s 1,6 GByte/s 2,1 GByte/s 0,8 GByte/s 
Texelfüllrate 666 MTex/s 666 MTex/s 333 MTex/s 333 MTex/s 100 MTex/s 180 MTex/s 50 MTex/s 
Anti-Aliasing 2 x, 4 x RGSSAA 2 x, 4 x RGSSAA 2 x RGSSAA Edge-AA Edge-AA Edge-AA Edge-AA 

Max. Texturfilter Trilinear Trilinear Trilinear Trilinear Trilinear Trilinear Bilinear 
Besonderheiten T-Buffer: (SSAA, Dot | T-Buffer: (SSAA, Dot | T-Buffer: (SSAA, DoF, | Postfilter macht Postfilter macht 3D-Zusatzkarte; Reine 3D-Zusatz- 

Motion Blur) Motion Blur) Motion Blur) aus 16 „22 Bit" aus 16 „22 Bit" erstmals SLI karte 

Dokumentation an die Öffentlich- unterschiedlich ist, der POST- 


keit gelangte, 


wurde vielerorts 


Screen beim Rechnerstart nicht 


Unreal-Engine-Shooter von 1999 


über die genauen Änderungen spe- 
kuliert. Um die Brücke zur mysteri- 
ösen Einleitung zu spannen: Es ist 
nicht einmal sicher, ob wir es mit 
einem finalen Design oder einem 
Prototypen zu tun haben, die spär- 
liche Informationslage bietet Nähr- 
boden für beide Thesen. 


Die naheliegendste These ist, dass 
3dfx einige Wochen vor dem Ende 
einen unkonventionellen OEM-Ver- 
trag schloss, um etwas Geld in die 
von Verlustquartalen geplagte Kas- 
se zu spülen: Hier soll nicht etwa 
die im Retail-Segment verwendete 
V5 5500 Rev. A zum Einsatz ge- 
kommen sein, sondern die in den 
Test- und Qualitátssicherungsabtei- 
lungen verstreuten Exemplare der 
Rev. A2, von denen weltweit nicht 
einmal 50 Exemplare bekannt sind. 
Die „Warranty void if removed"- 
Aufkleber (Garantie) sprechen für 
den tatsáchlichen, von 3dfx autori- 
sierten Verkauf dieser Grafikkarten 
- die in Sammlerhände gelangten 
Prototypen anderer 3dfx-Modelle, 
darunter die V5 6000, V5 5000 
und die extrem seltenen Rampage- 
2000-Boards, tragen die unmissver- 
ständlichen „Not for resale“-Sticker 
(und kamen selbstverständlich nie 
in OEM-Rechnern zum Einsatz). 
Folgt man dieser Theorie, wurden 
mehr oder minder fertige Prototy- 
pen neu etikettiert, anstatt die Fab- 
riken langwierig auf die Massenfer- 
tigung umzustellen. Genährt wird 
diese Idee vom inkonsistenten Ver- 
halten der wenigen ausführlich ge- 
testeten Rev.-A2-Karten, darunter 
der unsrigen. Es hat sich herausge- 
stellt, dass die Bestückung einiger 
Kondensatoren und Widerstände 
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von allen Exemplaren ausgegeben 
wird und auch die offensichtliche 
AGP-4x-Eignung nicht immer prak- 
tisch vorhanden ist. 


Technische Innereien 

Die Platine unseres Testmusters 
wurde in der 33. Kalenderwoche 
(August) des Jahres 2000 gefer- 
tigt, daher spricht man hier von 
einer „Rev. A2-3300*. Dem stark 
veränderten Antlitz steht das un- 
veränderte Innenleben gegenüber: 
Noch immer arbeiten zwei VSA- 
100-Grafikchips mit einer Taktfre- 
quenz von je 166 MHz im Scanline- 
Interleaving (SLD zusammen; jeder 
von ihnen darf frei über 32 MiByte 
SDR-SDRAM mit synchronem Takt 
verfügen. Die Kommunikation un- 
tereinander erfolgt mit dem PCI66- 
Protokoll, was AGP 1x entspricht; 
die AGP-Features Fast Writes und 
Sideband-Adressing werden nicht 
unterstützt. Das schränkt die the- 
oretischen Vorteile von AGP 4x 
bereits stark ein - der Hauptvorteil 
einer V5 5500 Rev. A2 ist die theo- 
retische Möglichkeit, sie in hoch- 
gezüchteten PCs mit Core-2- oder 
Phenom-II-CPU zu betreiben. Wie 
Sie dem Video auf der Heft-DVD 
entnehmen, hatten wir das fest 
eingeplant, doch es hat nicht sollen 
sein - dazu gleich mehr. 


Das erste Testsystem 

Zwecks Vergleichbarkeit mit der 
originalen V5 5500 (AGP 2x) testen 
wir die Karte zunächst auf einem 
flinken Athlon-XP-Unterbau mit 
2,5 GHz Realtakt auf einem KT333- 
Chipsatz. Letzterer stellt bei kompa- 
tiblen Grafikkarten die benótigte 
Signalspannung von 1,5 Volt bereit 


640 x 480 x16, max. Details - PCGH-Timedemo 


V5 5500 AGP 2x ms EE 121,3 (Basis) 
V5 5500 АСР 4x awas eu 120,8 (0 96) 
V4 4500 AGP 4x. ST [ww 99,1 (-18 96) 
V4 4500 PCI awas Sw 98,2 (-19 %) 
1.024 x 768 x16, max. Details - PCGH-Timedemo 
V5 5500 AGP 2х SZ [SI 92, 0 (Basis) 
V5 5500 AGP 4x ERES Eu 90,9 (-1 6) 
V4 4500 AGP 4x Egi pou 52,6 (-43 96) 
V4 4500 PCI EDGE 50,6 (-45 96) 


System: Athlon XP Barton @ 2,5 GHz (167x15), Epox 8K5A3+, 2 x 512 MiB DDR-333 (2- 
2-2-5-1T), Windows XP x86, SFFT 1.9 Bemerkungen: Die zeitgenóssische Unreal-Engine 
ist mit dem PCI-Durchsatz gut bedient. In 640 x 480 limitiert der 2,5-GHz-Prozessor (!). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


American McGee's Alice (2000) 


640 x 480 x16, max. Details – „Curiosity”-Timedemo 
V5 5500 АСР 4x EX 103,8 (+0 96) 
V5 5500 AGP 2x Fo 103,5 (Basis) 
УД 4500 AGP 4x ERE 85,3 (-18 %) 
VA 4500 PCI 15,2 (-27 %) 
1.024 x 768 x16, max. Details – „Curiosity”-Timedemo 
V55500AGP 2х a 716 (Basis) 
V5 5500 АСР 4x E 71,2 (-1 %) 
V4 4500 AGP 4x Eu 38,8 (-46 %) 
V4 4500 PCI Eu 38,5 (-46 %) 


System: Athlon XP Barton @ 2,5 GHz (167x15), Epox 8K5A3+, 2 x 512 MiB DDR-333 
(2-2-2-5-1T), Windows XP x86 SP3, Wicked GL 3.02 Bemerkungen: Die aufgebohrte 
Q3-Engine zeigt erste Vorteile für AGP — solange der Grafikchip nicht limitiert. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


- etwa auf einer V4 4500. Sie ist die 
einzige VSA-100-Grafikkarte, wel- 
che dank Verzicht auf SLI tatsäch- 
lich AGP-4x-Durchsatz ansteuern 
kann, einzig Rohleistung fehlt ihr. 


Praxiseindrücke & Leistung 

Schon beim Start der V5 5500 Rev. 
A2 fällt auf, dass die Lüfter nicht so 
stark rattern wie bei gewöhnlichen 
V5-Karten - ob das an Änderungen 
der Lager oder der weitgehenden 


‚Jungfräulichkeit‘ des Musters 


liegt, lässt sich leider nicht mit Ge- 
wissheit sagen. Eindeutig und von 
anderen Nutzern bestätigt ist, dass 
die VSA-100-Chips der A2 unter 
Volllast deutlich kühler bleiben - 
trotz gleicher Fertigung; lediglich 
die Spannungsversorgung der Plati- 
ne wurde modifiziert. Ein höheres 
Taktpotenzial weist unser Muster 
deshalb nicht auf, 183 MHz (+10 
%) liegen im bekannten Rahmen 
- 200 MHz sind ohne Spannungs- 
mods unerreicht, obwohl dieser 
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Takt einst von 3dfx angepeilt wur- 
de. Ernüchterung stellt sich beim 
Blick auf die Benchmarks ein, denn 
bis auf Abweichungen im Rahmen 
der Messtoleranz ist die V5 5500 
Rev. A2 genauso schnell wie das 
Original, im Mittel sogar ein bis 
zwei Prozent langsamer. Wir tip- 
pen auf (Timing-)Abweichungen 
des SDR-Speichers, 3dfx bestückte 
seine Grafikkarten je nach Liefer- 
situation mit Toshiba-, Hynix- oder 
Hyundai-Speicher. Während dieser 
Mangel kosmetischer Natur ist, soll 


uns der Unwille des Testmusters, 
auf dem KT333 mit 1,5 Volt und 
AGP Áx zu laufen, noch deutlich 
lànger Kopfschmerzen bereiten. 


AGP-4x-Karte ohne AGP 4x 

V5 5500 AGP 4x plus Core 2 Duo @ 
4 GHz auf Grundlage eines 4Core- 
DualVSTA-Mainboards: So lautete 
unser Plan für ganz besondere 
Benchmarks. Nachdem erste Tests 
fehlschlugen, probierten wir weite- 
re Hauptplatinen aus - ohne Erfolg, 
die uns vorliegende V5 Rev. A2 ist 


Serious Sam: The Second Encounter (2001) 


640 x 480 x16, Extrem-Details - „Tal des Jaguars"-Demo 
V5 5500 AGP 4x aaa pu 48,7 (+0 96) 
V5 5500 AGP 2x mwa I 48,, 7 (Basis) 
ҮД 4500 AGP 4х Fe EE: 43,2 (-11 94) 
V4 4500 PCI Ee Ga ua lli 30,2 (-38 90) 
1.024 x 768 x16, Extrem-Details — „Tal des Jaguars"-Demo 
V5 5500 AGP 2x DE ННН 39, 4 (Basis) 
V5 5500 АСР 4x awas 39,0 (-1 96) 
ҮД 4500 AGP 4x IE) ШШЕ 26,3 (-33 %) 
МД 4500 PCI Ea pu 22,3 (-43 %) 


System: Athlon XP Barton @ 2,5 GHz (167x15), Epox 8K5A3+, 2 x 512 MiB DDR-333 
(2-2-2-5-1T), Windows XP x86, Wicked GL 3.02 Bemerkungen: In diesem Spiel limitiert 
der Bus-Durchsatz enorm, sodass die VA AGP bis zu 43 % schneller ist als die V4 PCI. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


Max Payne 2 (2003) 


640 x 480 x32, max. Details - ,, Prolog" (Fraps) 
V5 5500 AGP 4x Egi 40,1 (+0 %) 
V5 5500 AGP 2x PR WW 40,0 (Basis) 
V4 4500 AGP 4х Egg e 39,7 (-1 %) 
V4 4500 PC| aww [EE 272 (-32 %) 
1.024 x 768 x32, max. Details – ,,Prolog" (Fraps) 
V5 5500 AGP 2x Eg 38,7 (+1 %) 
V5 5500 AGP 4x aw ISIIIKCCWIIƏISI€IIIIZAIƏ,aSSU; 
V4 4500 AGP 4x IS) [S 25,6 (-34 %) 
V4 4500 PCI EXE ШЕШШ 21,9 (-43 96) 


System: Athlon XP Barton @ 2,5 GHz (167x15), Epox 8K5A3+, 2 x 512 MiB DDR-333 
(2-2-2-5-1T), Windows XP x86, SFFT 1.9 Bemerkungen: Vorteile durch AGP 4x? Fehlan- 
zeige — die Transferrate des PCI-Bus genügt jedoch nicht für flüssige Bildraten. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


wider Erwarten nirgends zum Be- 
trieb mit 1,5 Volt Signalspannung 
zu überreden. Die Symptome sind 
so unspektakulär wie eindeutig: 
Sitzt die Grafikkarte in einer mo- 
dernen AGP-Hauptplatine, welche 
höchstens 1,5 Volt (AGP 4x) lie- 
fern kann, bleibt das Bild schwarz. 
Das legt den Schluss nahe, dass 
die Grafikkarte zwar mechanisch 
kompatibel ist, infolge fehlerhaf- 
ter Verschaltung jedoch eine Sig- 
nalspannung von 3,3 Volt verlangt 
- der ältere KT333-Unterbau wird 
diesem Wunsch gerecht. Eine V4 
4500 AGP bootet auf allen zum Test 
herangezogenen Platinen tadellos. 
Sie ist in Kombination mit einem 
starken Prozessor sogar in der Lage, 
World of Warcraft spielbar darzu- 
stellen - das haben wir mit einem 
auf 3,6 GHz übertakteten Pentium 
4 Extreme Edition (Gallatin-Kern) 
auf einem Gigabyte GA-8IPE775-G 
(1965-Chipsatz) ausprobiert. 


Ursachenforschung 

Wenn alle Versuche fehlschlagen, 
hilft etwas Diagnose-Theorie. Ge- 
mäß Intels AGP-2.0-Spezifikation 
kann jede passende Grafikkarte 
mithilfe eines speziellen Kontakt- 
punkts (Pin) der Hauptplatine 
mitteilen, welche Spannung sie 
sich wünscht. Jener Pin mit der 
Bezeichnung „TYPEDET#“ (,Ty- 
pen-Erkennung‘), Pin A2, muss bei 


Grafikkarten mit 1,5 Volt Signal- 
spannung (zwingend AGP 4x) mit 
Masse verbunden sein, während 
der Kontakt bei Modellen mit 3,3 
Volt Wunschspannung offen ist. 
Mithilfe Widerstandsmes- 
sung per Multimeter lásst sich eine 
1,5-Volt-Grafikkarte eindeutig iden- 
tifizieren. Umgekehrt funktioniert 
das leider nicht, da aus Kompati- 
bilitätsgründen (Universal AGP) 
auch 1,5-Volt-fähige Grafikkarten 
mit offenem Pin A2 existieren. Un- 
sere Voodoo 5 5500 AGP 4x zeigtin 
diesem Test, dass der Pin A2 nicht 
mit Masse verbunden ist, womit die 
1,5-Volt-Tauglichkeit fragwürdig, 
aber nicht ausgeschlossen ist. Zum 
Vergleich: Besagte V4 4500 verfügt 
über einen auf Masse gelegten Pin 
und ist damit ohne Zweifel 1,5-Volt- 
tauglich. Wir werden die Sache 
weiter verfolgen. dg/rv) 


einer 


Fazit нагішаге 


Voodoo 5 5500 АСР 4х 

Prototyp, ja oder nein? Selbst auf AGP 
2x limitiert stellt die Rev. A2 die beste 
Version der Voodoo 5 5500 dar, da sie 
leiser und kühler ans Werk geht als das 
Original. Bezüglich der AGP-2.0-Um- 
stimmigkeiten bleiben wir jedoch am 
Ball, in der Hoffnung, Ihnen doch noch 
Benchmarks einer Voodoo 5 nebst 
4-GHz-Prozessor zu liefern. 


Voodoo 5 plus Quadcore-CPU 


Bereits vor dem Test war klar, dass sich einige Mythen um die 3dfx'sche 
AGP-Implementierung ranken. In Zusammenarbeit mit der Community 
gingen wir der Sache auf den Grund, mit ansehnlichen Ergebnissen. 


Nachdem sich herausstellte, dass unsere V5 Rev. A2 zwar nicht auf modernen 
Hauptplatinen bootet, dadurch aber keinerlei Defektrisiko besteht, wurden 
weitere Sammler zu Tests ihrer Karten ermutigt. PCGHX- und Voodooalert-Mit- 
glied Lóschzwerg lieferte uns die wertvollsten Erkenntnisse, da er Eigentümer 
einer 1,5-Volt-tauglichen V5 5500 ist: Ob K8T800- oder Nforce-3-Chipsatz, 
seine Karte läuft tadellos, ebenso die des Nutzers Eric Cantona, welcher den 


Unreal Tournament 2004 (2003) 


640 x 480 x16, max. Details — „Antalus” (Fraps) 
V5 5500 AGP 2x P IEEE 24,5 (Basis) 
V55500AGP 4x www ЕЕЕ 24,1 (-2 96) 
V4 4500 АСР 4x En Em 23,4 (4 96) 
V4 4500 PCI EE E 13,7 (-44 96) 
1.024 x 768 x16, max. Details — „Antalus” (Fraps) 
V55500AGP 2x mwa“ IW 23,4 (Basis) 
V5 5500 АСР 4х Taal [I 23,0 (-2 %) 
V4 4500 АСР 4x Eg ШЕШ 17,1 (27 96) 
МД 4500 PCI ES [E 12,9 (-45 %) 


System: Athlon XP Barton @ 2,5 GHz (167x15), Epox 8K5A3+, 2 x 512 MiB DDR-333 
(2-2-2-5-1T), Windows XP x86, SFFT 1.9 Bemerkungen: Die fortschrittlichste Engine im 
Test zeigt, was passiert, wenn enorme Polygonmengen durch den Slot müssen: Es ruckelt. 


MMI 2 Fps 


> Besser 
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Funktionstest auf einem Nforce 2 (Abit NF7) nachlieferte. Besondere Erwähnung 
verdient Lóschzwergs Einsatz der V5 5500 Rev. A2 mit einem Phenom II X4 955: 
Der 3,2-GHz-Prozessor treibt die 3dfx-Grafikkarte in einigen Tests zu ungeahnten 
Hóchstleistungen, vor allem der 3D Mark 2001 und die Unreal-Engine profitie- 
ren deutlich. Letzteres legt gegenüber unserer — für Voodoo-Verhältnisse sehr 
schnellen — Testplattform um bis zu 42 Prozent zu (640 x 480 x16), in hóheren 
Auflósungen rückt der Fokus auf die GPU-Leistung und der Zugewinn schrumpft. 
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Voodoo 5 5500 AGP 4x: Komplettes Redesign 


Das Platinendesign der Voodoo 5 5500 Revision A2 unterscheidet sich in mehreren Punkten von der Revision A (Retail). Durch hóhere Packdichte und 
Einsparung einiger Bauteile ist das A2-Design günstiger zu fertigen und zudem leistungsfähiger — eine sogenannte „Win-win-Situation”. 


Unterschiede allerorten: Die von 24,5 (Rev. A, oben) 
auf 22,0 Zentimeter verkürzte Platine (Rev. A2, unten) 
fällt durch ein grundlegend neues, deutlich komple- 
xeres Layout auf. Erwähnenswert ist unter anderem die 
abgespeckte Spannungsversorgung am hinteren Teil der 
Platine, aber auch die Rev. A2 stillt ihren Hauptdurst 
durch die Molex-Strombuchse. Letztere stellt eine Prä- 
ventionsmaßnahme dar, um schwachbrüstige AG-Ports 
damaliger Mainboards nicht zu überfordern — Nvidia 
kann davon ein Lied singen, nachdem anno 1999 
einige Platinen durch Einsatz der Geforce 256 durch- 
brannten. Ebenfalls auffällig sind die freien Lötstellen 
vor der Slotblende, welche Platz für einen DVI-Ausgang 
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bieten. Es existiert eine Handvoll Prototypen, bei denen 
dieser Platz bestückt ist, ansonsten ist ein DVI-Ausgang 
nur auf den Mac-Versionen der Voodoo 4/5 Standard, 
die PC-Versionen tragen lediglich einen analogen 
D-Sub-Ausgang (VGA). Der mittig oben platzierte 
BIOS-Baustein bescheinigt der Voodoo 5 5500 AGP 

4x die fortschrittliche Version 1.12, was sich unter 
Windows bestätigt — handelsübliche V5-Grafikkarten 
arbeiten mit der Version 1.06. 


Reine, aber optisch wirkungsvolle Kosmetik stellen 


die 3dfx-Aufkleber auf den 40-Millimeter-Quirlen 
dar, welche nur auf wenigen VSA-100-Grafikkarten — 


тота 


vornehmlich Prototypen — zum Einsatz kommen. Die 
berühmten „Not for resale"-Aufkleber der Prototypen 
fehlen. Beachten Sie auch Details wie die zahlreichen 
Leiterbahnen zwischen den beiden VSA-100-Chips 

und hin zum Grafikspeicher; jeder verfügt über vier 
Bausteine a 8 MiByte Kapazität, welche jeweils an 
einem 32-Bit-Kanal hängen. Ein Blick auf die Rückseite 
verrät, dass beide VSA-100-Prozessoren, was übrigens 
für „Voodoo Scalable Architecture” steht, mit den 
AGP-Kontakten verbunden sind. Kenner wissen: Eine 
Voodoo 5 funktioniert auch mit nur einem Kern — unter 
Windows dürfen Sie den Single-Chip-Betrieb sogar 
selbst einstellen, was dann einer Voodoo 4 entspricht. 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Dominik Neugebauer 
Fachbereich Heft, Online 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Luft- oder Wasserkühlung: Eine Frage des 
Glaubens und der Anwendung 


Den Computer zum Feuchtgebiet zu erklären 
— für viele unvorstellbar. Zu groß wiegen die 
scheinbaren Nachteile. Dabei ist die Frage eine 
ganz andere: Möchte ich meine CPU für den All- 
tagsbetrieb flüsterleise übertakten oder reichen 
mir die vorgegebenen Spezifikationen aus? Die 
Antwort will gut überlegt sein. Eine modulare 
Wasserkühlung ist nämlich nicht gerade günstig, 
kann dafür aber erweitert werden. Wer nur sei- 
nen Prozessor kühlen möchte, wird wohl eher 
zu einer Kompaktwasserkühlung greifen. Dafür 
muss der Käufer auf die Erweiterbarkeit ver- 
zichten. Und was ist mit Luftkühlung? Jeder, der 
sich eine Boxed-Version eines Prozessorherstel- 
lers kauft, wird zwangsläufig auf einen anderen 
Kühler umsteigen — sofern die Lautstärke als 
störend empfunden wird. Luftkühler sind meis- 
tens günstiger in der Anschaffung und kühlen 
gleichzeitig die Spannungswandler; dafür sind 
sie aber auch meistens lauter als ausgereifte 
Wasserkühlungen. Für mich ein klares K.o.-Kri- 
terium. Kühl und leise muss mein Kühlkonzept 
sein und dabei noch genügend Spielraum für 
24/7-Overclocking besitzen. Deshalb gibt es für 
mich nur eine Antwort auf die eingangs gestell- 
te Frage: Wasserkühlung! 


"n 
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HR-22: Nachwuchs für die HR-Serie 


Die CPU-Kühler der HR-Serie gehóren zu den be- 
liebtesten Produkten aus dem Hause Thermalright. 
Nun erhált die Reihe nach langer Zeit Zuwachs. 


er HR-02 ist ein sehr guter Kühler, für die 
Dia. aber vermutlich zu teuer. Anders 
als ein abgespecktes Modell, das sich seit dem 
Sommer 2011 fast durchgehend auf der Spitze 
der beliebtesten Luftkühler befindet: der HR-02 
Macho. Nun erhält die erfolgreiche Serie wei- 
teren Zuwachs: Thermalright präsentierte den 
HR-22 der Öffentlichkeit. 
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Der HR-22 bleibt den Tugenden seiner Vorgän- 
ger treu und setzt weiterhin auf einen breiten 
Lamellenabstand, was den Kühler ideal für den 
Semi-Passiv-Einsatz macht. Auch das Befesti- 
gungsmodul nutzt wieder die Schraube, über 
die sich der Anpressdruck regeln lässt. Thermal- 
right behält dabei die charakteristische Verset- 
zung des Kühlkörpers nach hinten bei, wie sie 
schon bei den Vorgángern zu finden war. 


Der wichtigste Unterschied des Kühlers zu sei- 
nen Vorgängern sind die zwei zusätzlichen He- 
atpipes, womit der HR-22 derer gleich acht hat. 
Die Anordnung der Hitzerohre orientiert sich 
an der des Vorgángers. Zudem befinden sich 
in der Packung auch zwei ,Fan Ducts*. 
Damit meint Thermalright zwei Kunst- 
stoff-Schläuche, mit denen sich der 


Radiator mit den Gehäuselüftern ver- 
binden lässt, sodass der Kühler we- 
sentlich mehr vom Luftstrom nutzen 
kann - also ein geschickter Lufttunnel 
zum Nachrüsten. Thermalright bietet 
den Kühler für eine UVP von rund 75 
Euro an. Was der Edel-Kühler genau 
leistet, testen wir in einer der nächsten 
PCGH-Ausgaben. (rs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2013 


® Intel Haswell Dualcore: Noch immer fehlen die Ein- 
steigermodelle der Celeron-Reihe für den Sockel 1150. 


Erstes Halbjahr 2014 


Ж AMD Kaveri: APUs mit „Steamroller"-CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 


Adressraum. Passend für den Sockel FM2+ (s. о.). 


J Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 


14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. SATA Express ist 
laut Gerüchten inzwischen für den Chipsatz gestrichen. 


J Intel Broadwell: Die für den Desktop nur als verlötbare 
BGA-Versionen geplanten 14-nm-CPUs kommen laut 
aktueller Planung in Form des Xeon E3 auch als gesockelte 
Version und sind damit für Desktop-PCs interessant. 


J AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


genden , Steamroller" -CPU-Module führt AMD derzeit 
lediglich als Vierkern-, Berlin" -Opteron für Server. 


Zweites Halbjahr 2014 


J Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt 
werden. Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad- 
Channel-DDR4-Speicher im Desktop-Segment bieten. Die 
Fertigung erfolgt im 22-Nanometer-Verfahren, die TDP 
liegt bei 130 bis 140 Watt, dazu kommt der X99-PCH 
mit USB 3.0. 
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*Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 


Startseite | PROZESSOREN 


Plant Google eigene CPUs? |PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Google, dessen Kernkompetenzen bislang beim Werben, der Suche im Internet Intel Core i7-4960X Wë 
: & e А 3,6 GHz – 6C/12T 5 
und bei Software lagen, plant neuesten Gerüchten zufolge, die CPUs in den : Anno:562  C3:1038 59С2:274 7-71р:155 LR5: 132 
ñ А Preis: Са. 870 Euro ВЕД: 153,6 F1: 100,9 TES5:74,8 lux:855 x264: 6,81 
eigenen Servern durch selbst entwickelte Prozessoren zu ersetzen. 
таа ак kKk— sss 
3,4 GHz — 6C/12T 5 
en Berichten des amerikanischen Wirtschaftsbranchendienstes e Anno538 C3:4017 — SCE264  7-Zip: 161 185:136 
ME ` EES ВРА: 148,2 Р1:96,6 ТЕ55:73,8 lux 828 X264: 6,65 
Bloomberg zufolge plant Google, für die eigenen Serverfarmen in Zu- 
kunft selbst entwickelte CPUs zu verwenden. Diese Vermutung hält sich Е an 
= š š š А А : = Аппо: 54,3 С3:102,4 SCH 24,6 7-Zip: 153 185: 144 
schon länger, da Google im Jahr 2010 mit Agnilux einen Chipentwickler Preis: Ca. 780 Euro BF4:1465 FI:1009 — mn — Ier 1264: 6.05 
schluckte. Zudem sucht Google zurzeit auch Chip-Entwickler mit dem Fo- 
i ü i à ifft, dü mexem зао ННН ` 
kus ASIC-Entwicklung für Serversysteme. Falls dieses Gerücht zutrifft, dürf- "51 Ghz et Es 
А : А ПИГ Ра š š Anno: 48,3  C3:101,3 SCH 19,3 7-Zip: 138 LR5: 144 
te die Auswirkungen mittelfristig vor allem Intel spüren: Google ist einer Preis: Ca. 1.600 Euro BF4:146,5  Fl:974 TES5:66,9 — lux:931 2264: 6,71 
der größten ihrer Abnehmer für Server-CPUs weltweit und ist aktuell für | 
EECH Inte Core i7-4770K en, ` 
rund 4,5 Prozent des Umsatzes von Intel verantwortlich. Bis es allerdings 3,5 GHz — 4С/8Т 
SC ag I . - Anno: 51,4 (3:813 sc2:27,5 7-71р:239 LR5: 174 
so weit ist, werden noch einige Jahre ins Land ziehen. Google selbst wollte Preis: Ca. 290 Euro BF4:149,6 Е: 89,5 TES5:64,8 lux:587 х264:5,31 
die Behauptungen nicht kommentieren: Das Unternehmen entgegnete пиг, SES ET 
i i ögli i 3,5 GHz - ACIBT - 
dass sie stets versuchen, die bestmögliche Infrastruktur anzubieten. (rs) š asid. GEA 0:226 ` Aë ge 
Preis: Ca. 280 Euro BF4:1465 1:88 TES5:65,6 ` Lux 563 x264: 4,46 
пе хези D 0 


3,3 GHz - AC/8T 


- Аппо: 49,6 (3:77 502:246 7-71р:251 LR5: 182 
Preis: Ca. 210 Euro ВЕД: 143,6 1:838 ТЕЅ5: 61,7 lux:537 x264: 5,01 


Intel Core i5-4670K 73,7% 
3,4 GHz — 4С/4Т 
: Anno: 46,7 (3:707 SC2:197  7-Zip:236 LR5: 201 
Preis: Ca. 200 Euro ВЕД: 138,9 Е1:83,5 ТЕЅ5:642 шх:511 х264:3,9 
Intel Core 17-2600К 73,2% 


3,4 GHz – AC/8T 


: Аппо:474 — 3:697 SCQ:245 — 7-71р:303 185:181 
Preis: Са. 280 Euro BF4:1287 — Fl:91,4 TES5: 62 Lux: 385 X264: 4,42 


Intel Core i7-990X 
3.46 GHz – 6C/12T 


73,2% 


- Anno:469 С3: 64,4 SCH 21,7 7-Zip: 264 LR5: 184 
Preis: Ca. 920 Euro BF4:1255 — Fl:90 TES5:62,7 Шшх:376 x264: 3,68 
Ce Gk, 0 
. 4,7 GHz — 4M/8T 
" - Аппо: 38,1 С3: 70,8 502: 17,4 7-Zip: 202 185: 164 
Preis: Ca. 260 Euro ВЕ4:130,7  F1:73,6 TES5:50,5 Lux: 524 x264:5,21 
MT Intel Core i5-4570 С Ци 
Intel hat angekündigt, den Haswell-Refresh Broadwell auf das Ende des kom- 32 GHz — ACHT 
menden Jahres zu verschieben. Für Produktnachschub ist dennoch gesorgt: Preis: Ca. 170 Euro rn оа 


Das Unternehmen überbrückt die Zeit тії neuen Modellen auf Haswell-Basis. 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 4C/4T 


71,1% 


» | : | К - Amno:35,9 (3:672 SQ:153 — 7-21р:206 185:172 
roadwell lässt noch auf sich warten: Entgegen den bisherigen Plänen, Preis: Ca. 190 Euro BFA:1287 1:705 TES5:47,9  Lux:500 X264: 4,92 
die einen Release der Broadwell-Prozessoren bis Anfang des zweiten ын = "EE 

Halbjahres versprachen, scheint sich deren Einführung nun auf das Ende 4,4 GHz - AMIBT : ' 

` RT N : Amno:44,7 (3:607 SQ:198  7-Zip:292 1R5:196 

des kommenden Jahres zu verschieben. Die Lücke schließen Neuauflagen ae e Euro) BF4:121,4 1:887 TES5:60,2 Lux: 360 X264: 3,49 

der erhältlichen Haswell-CPUs. Den Anfang machen der Core i7-4790, der Ee | DE 

i5- i i5- i5- i i i i 3,2 GHz - ACHT І 

15-4690 sowie der 15-4590 und der 15-4460 іт zweiten Quartal, die 100 bis | weu? 569 in Lë (erzu 

200 MHz mehr Basis- sowie Turbotakt als die bisherigen Modelle bieten. Preis‘ Ca: 160 Euro moin — Fl889 — TES5:618 — lux:340 x264: 3,05 

AND pxa3s0 С 
Die Haswell-K-Modelle mit freiem Multiplikator erhalten im dritten Quar- Al Аппо:335 (Хз 500126 äm 185181 
А Я А А " Preis: Ca. 170 Euro А h ч n E 
tal schneller arbeitende Nachfolger. Bis dahin werden aber bereits die e Блу? 
Broadwell-K-Modelle erhältlich ein. Auch die Haswell-EP-Prozessoren dürf- Intel Core i5-2500K ОШ... 
: : " : 3,3 GHz - 4C/8T 
ten zu diesem Zeitpunkt verfügbar sein. (rs) : Anno:29,9 — C3:58,6 SC2:11,5 — 7-21р:226 LR5: 195 
Preis: Ca. 190 Euro BF4:1144 — Fl:638 ТЕЅ5: 42,1 Lux.439 x264: 4,12 
AMD FX-8320 EOIIIIIO ƏəO9OII8lII 
3,5 GHz - 4М/8Т 
: Аппо:405 C3:474 SQ:214  7-Zip: 430 LR5: 292 
kreis jen3130JEuro) BF4:92,2  F1:743 TES5:53,8 Lux: 299 X264: 2,65 
AMD FX-6350 |. ES 
3,9 GHz - 3M/6T 
: Anno:309 — C3:538 SQ:119  7-Zip:264 LR5: 208 
Preis: Ca. 110 Euro BF4: 107,1 F1:66,6 TES5:445  Lux:367 x264: 3,42 
Intel Core 13-4330 |  —— Em 
3,5 GHz - 2C/AT 
: Ann:27,1 С3:51,9 SQ:103 7-71р:234 LR5: 208 
EE BF4:1084 Е1:599 TES5:38,7 Lux: 434 x264: 3,77 


Spiele: Avg-Fps 1.280 x 720, max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF), 7-Zip v9.30: Sek. (Kom- 
primieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala), Adobe Lightroom 
5.3 RC: Sek.(30 Raws nach JPEG mit Vorgabe „kraftvoll”, Std.-Schärfen für Web konvertieren), x264 UHD 
x64: Fps (UHD-Clip 50 Mbps) System: Intel Х79/277/287, AMD 990FX/A85X, 4 GiB DDR3 je Speicherkanal, 
Geforce GTX 780 Ti @ 0,95Hz; Win8.1 Pro x64, Geforce 331.65 WHQL (HQ); SMT, CMT & Turbo an. 


www.pcgameshardware.de 02/14 | PC Games Hardware 51 


PROZESSOREN | APU-Index 


Leistungsindex: APUs 


APUs — und darunter verstehen wir sowohl AMD- als auch Intel-Produkte — werden mit jeder Genera- 


tion schneller und die Hersteller betonen deren Eignung auch für Spiele. Wir prüfen nach. 


ie Verlockung ist durchaus 
D. Einfach anstelle ei- 
nes normalen Prozessors und einer 
Grafikkarte eine APU kaufen, die 
spezielle Rechenwerke für beide 
Funktionen in sich vereint, und 
der PC ist günstig für die meisten 
Aufgaben gerüstet. dabei 
keine absolute High-End-Leistung 
zu erwarten ist, dürfte auch dem 
unbedarftem Nutzer einleuchten. 
Dennoch werden Hersteller und 


Dass 


Systemintegratoren nicht müde, 
auch die Spieletauglichkeit der 
Produk- 
te anzupreisen. In diesem Artikel 


integriert-kombinierten 


wollen wir diesen Versprechungen 
ausführlich auf den Grund gehen 
und die Gelegenheit nutzen, für 
diese immer wichtigere Geräteklas- 
se unseren dritten, regelmäßig ge- 
pflegten Index aufzubauen. 
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Ursprünglich stellte ein x86-Prozes- 
sor so gut wie alle Berechnungen 
im System selbst an. Als die audio- 
visuellen Komponenten immer 
wichtiger wurden, entwickelte man 
Steckkarten, die dem gebeutelten 
Prozessor (nun „Haupt-Prozessor“) 
diese Arbeiten abnehmen sollten. 
Anfangs waren diese zusätzlichen 


Video auf Heft-DVD 


Chips aufgrund des fest definierten 
Funktionsumfanges aus einfachen 
und daher sehr effizienten Schal- 
tungen aufgebaut. Als die Sound- 
und Grafikkarten jedoch zuneh- 
men komplexer und damit teurer 
wurden, schlichen sich die funkti- 
onellen Grundlagen zunächst über 
das Mainboard und in die Chipsätze 
integrierte Schaltkreise zurück - 


Im Video auf der Heft- 
DVD zeigen wir, was 
aktuelle Kombi-Prozes- 
soren zu leisten imstande 
sind. Allerdings wird auch 
demonstriert, welche Einstellungen über die 
Möglichkeiten der integrierten Grafik des 
Jahres 2013 hinausgehen. 


denn nicht jeder braucht eine High- 
End-Grafikkarte für Hunderte von 
Euro, wenn er nur seine Facebook- 
Timeline verfolgen oder bei Ebay 
etwas ein- bzw. verkaufen will. 


Im Laufe der Zeit wanderte ein 
großer Teil der Audioberechnun- 
gen wieder zurück in die CPU und 
wurde von den inzwischen weitaus 
mächtigeren (und zahlreicheren) 
x86-Kernen nebenbei miterledigt. 
Mit der Grafik war das nicht so 
einfach, denn deren Aufgaben sind 
weitaus stärker gewachsen, was 
unter anderem der Programmier- 
barkeit der Shader, aber auch der 
Pixelauflösung typischer Monitore 
geschuldet ist. Hier eine vernünf- 
tige Lösung anzubieten, erfordert 
eine große Investition in die Chip- 
fläche und erhöht somit auch die 
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Fertigungskosten. Viel wichtiger ist 
die Entwicklung geeigneter Grafik- 
Schaltungen, die natürlich keine 
bestehenden Patente verletzen dür- 
fen, ohne dass es teuer wird. Beson- 
ders AMD hatte noch ein weiteres 
Problem: Die Verbesserung der ein- 
zelnen x86-Kerne ist nur noch mit 
extrem hohem Aufwand möglich 
und die Steigerung der Kernzahl 
zahlt(e) sich nur bedingt aus. Spä- 
testens mit der Bulldozer-Architek- 
tur ist dies besonders augenfällig 
geworden. 


Doch AMD hatte vorausgeplant und 
bereits 2005 den Grafikchipherstel- 
ler Ati übernommen. Während die 
(dedizierte) Grafiksparte wuchs 
und gedieh, fristeten die IGPs, die 
integrierten Grafikprozessoren, 
seitdem ein wenig beachtetes Da- 
sein in AMDs Mainboard-Chipsät- 
zen. Im Hintergrund arbeitet man 
jedoch fieberhaft an „Fusion“ - so 
sollten die später als Accelerated 
Processing Units bekannten Kom- 
biprozessoren eigentlich heißen. 
Dabei befinden sich Schaltblöcke 
normaler Grafikeinheiten, wie sie 
auch auf separaten Grafikkarten 
eingesetzt werden, im selben Silizi- 
um-Chip wie die x86-Kerne. 


Durch die physikalische Nähe erge- 
ben sich naturgemäß auch Vorteile. 
Wenn beide Prozessorteile entspre- 
chend ausgelegt sind, können sie 
zum Beispiel den Systemspeicher 
als gemeinsamen Adressraum nut- 
zen, aufwendiges Hin- und Herko- 
pieren von Datenblöcken entfiele 
also. Mit Kaveri (s. Seite 60) sollen 
die Früchte dieser langen Arbeit 
endlich geerntet werden. Bis dahin 
spart man mit einer APU immerhin 
Platz auf dem Mainboard und kann 
durch den Verzicht auf Steckkarten 
PCs auch besonders klein gestalten. 


Doch es gibt einen entscheiden- 
den Nachteil: Bedingt durch das 
Sockel-Korsett gibt es zurzeit (fast) 
keine APU, die auch nur ansatzwei- 
se die Speicherübertragungsrate 
von dedizierten Steck-Grafikkarten 
erreicht. Und die 128-bittige DDR3- 
2133-Verbindung muss sich der im- 
mer hungrige Grafikpart auch noch 
mit den x86-Kernen teilen. Hier 
weisen alle derzeitigen Kombipro- 
zessoren einen mehr oder weniger 
stark ausgeprägten Flaschenhals 
auf, der die Leistungsentfaltung 
hemmt. Aus diesem Grunde haben 
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wir gegen Ende des Artikels auch 
in zwei großen Extrakästen - je 
einmal mit und einmal ohne spei- 
cherfressendes Multisample-AA - 
untersucht, wie stark die Grafikein- 
heiten von erhöhtem Speichertakt 
profitieren. 


Aktuelle APUs von AMD 

Stand der Technik ist zurzeit AMDs 
Richland-Baureihe, die sich vom 
Vorgänger Trinity nur minimal un- 
terscheidet, hauptsächlich durch 
den etwas höheren Takt. In ihr 
kommen maximal zwei x86-Module 
zum Einsatz, die vier weitgehend 
unabhängige Integer-Kerne besit- 
zen, sich die Gleitkommaeinheit 
aber teilen müssen. APUs entspre- 
chen damit weitgehend dem der- 
zeitigen Stand der AMD-Technik im 
Hochleistungsegment, wo die FX- 
Prozessoren mit doppelter Modul- 
anzahl und einem bis zu 8 MiByte 
großen L3-Cache zu Hause sind - 
auf beides müssen APUs verzichten. 


Doch dafür integriert AMD in sei- 
nen beschleunigten Prozessor - 
denn nichts anderes bedeutet Acce- 
lerated Processing Unit - bis zu 384 
Radeon-Shader-Einheiten der HD- 
6900-Generation (VLIW4-Technik) 
- das ist nicht mehr ganz taufrische, 
aber immerhin voll DX11-taugliche 
Technik. Zwei Funktionen fehlen 
jedoch im Vergleich zu VLIW4- 
Grafikkarten: doppeltgenaue Gleit- 
kommaberechnungen und die 
ROP-Funktion „EQAA“, welche für 
schöner geglättete Kanten sorgen 


Leistungsindex APUs (Kombi-Prozessoren) 


Normierter, gewichteter Index aus sieben Spielen und vier Anwendungen 


Intel Core 17-4950НО 100% 
AMD A10-6800K EU 84,9 96 
AMD A10-6700 [E 80,3 96 
Intel Core i7-4770K. mat 75,1 96 
Intel Core 17-37700 FEX 71,3 96 
AMD А8-5600К | 70,6 96 
Intel Core i5-4670K [XX 68,8 96 
Intel Соге 13-4330 www 59,6 96 
Intel Core 13-4130 wali 54,2 96 
AMD A6-5400K. waklli 51,6 96 
Intel Pentium G3420 [xu 40,9 96 
AMD A4-5300 Eu 40,7 96 


System: Intel 787/277, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit je 
nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 
75 % (1.366 x 768/1920 x 1080: ein Drittel zu zwei Dritteln), Anwendungen 25 96. 


13.11 b9.5 Gewichtung: Spiele 


Index-Punkte 
» Besser 


soll. Die Taktraten liegen für die 
Grafikeinheit mit maximal 844 MHz 
deutlich unter dem, was auf Grafik- 
karten móglich ist. Auf CPU-Seite 
gibt es taktseitig nur geringe Ab- 
striche, aktuelle A10-6000er-CPUs 
erreichen Frequenzen jenseits der 
4 GHz und auch sonst sind die x86- 
Kerne State-of-the-AMD-Art - inklu- 
sive Befehlssatzerweiterungen wie 
AVX, welches zum Beispiel in un- 
serem Video-Umwandlungs-Bench- 
mark x264 genutzt wird. 


Wie heiBen Intel-APUs? 

Fast zur selben Zeit wie AMD hat 
auch der Chipgigant Intel seinen 
Grafik beige- 
bracht. Anfánglich noch zaghaft 
mit einem separaten kleinen Chip 
auf dem grünen Substrat, wander- 


Prozessoren die 


THE FUTURE BELONGS TO THE APU: 


BETTER GRAPHICS, EFFICIENCY AND COMPUTE 


"SANDY BRIDGE" 


17% cPU* 27% GPU* 


“IVY BRIDGE" 


“HASWELL” 


(Estimated) 


31% GPU* 


47% GPU 


te die Optik-Einheit mit der Core- 
i-2000-Reihe, Sandy 
Bridge, ebenfalls in dasselbe Stück 
Silizium wie die CPU. Doch erst 


Codename 


seit dem Nachfolger „Ivy Bridge“ in 
der Core-i-3000-Reihe beherrschen 
die Intel-Schaltungen auch alles, 
was für Direct X 11 nötig ist. Doch 
während sie auf dem Papier alles, 
inklusive Open-CL-Unterstützung, 
erfüllen, was man unter einem be- 
schleunigten Prozessor versteht, 
sind sie doch eigentlich keine, 
denn APU ist ein AMD-Begriff. Der 
Einfachheit halber bezeichnen wir 
jedoch auch die Intel-Angebote als 
APUs. Und dabei handelt es sich 
beinahe um das komplette Intel- 
Portfolio für den Mittelklasse-Desk- 
top. Ob Celeron, Pentium, Core i3, 
i5 oder i7: Alle haben eine mehr 


2014 AMD A-SERIES/CODENAMED 
"KAVERI" 


DELIVERS 
BREAKTHROUGHS 


IN APU-BASED: 


A Compute 


— (OpenCL'"*, Direct Compute) 


4 Gaming 
= (DirectX®, OpenGL, Mantle) 


A Experiences 
— (Audio, Ultra HD, Devices, 
New Interactivity) 


AMD setzt voll auf Accelerated Processing Units und widmet natürlich auch in der kommenden Kaveri-Generation einen gróBeren 
Teil der Chipfläche der Grafik. Allerdings wird hier nicht Intels Grafik-Vollausbau GT3 gezeigt, den wir in Form des i7-4950 HQ 
innerhalb eines Notebooks in unseren Benchmarks zeigen. 
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Anno 2070 Endlosspiel (DX11) 


® Gigantische Stadt: Der Name 
ist Programm: Unsere Metropole 
hat über 200.000 Einwohner. 

X» Verkürzte Szene: Im Gegensatz 
zur vorigen Version testen wir nur 
noch 20 Sekunden ab der Einblen- 
dung „Hohe Kriminalität”. 


Auch mit der gigantischen Einwohnerzahl belastet Anno 2070 noch die Gra- 
fikeinheiten. Daher nutzen wir für unsere APU-Tests nur die beiden niedrigsten 
Detailstufen. Die verkürzte Testdauer mit ein wenig Vorlauf (wir messen ab der 
Einblendung „Erhöhte Kriminalität”) verstärkt die Last, aber auch die Reprodu- 
zierbarkeit unserer Benchmarkergebnisse. Den Stromverbrauch des Gesamtsystems 
ermitteln wir am Ende des zweiten Benchmarkdurchlaufes. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Megacity 2013" 


Intel Core i7-4950HQ Vo ИЕШЕ 410 (+45 %) 
Intel Core i7-4770K 37,4 (+32 %) 
Intel Core i5-4670K EB 353 (+25 %) 
Intel Core 17-3770К 31,4 (+11 90) 

АМР A10-6800K О И 29,6 (+5 96) 
AMD A10-6700 6188 256 (+1 %) 
AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 aq 28,3 (Basis) 
Intel Core 13-4130 giu 27,1 (-4 96) 
AMD А8-5600К Egg 26,8 (-5 96) 
Intel Core i3-4330 Eq 26,6 (-6 %) 
Intel Pentium G3420 suu 26,2 (-7 %) 
AMD A6-5400K Ea s 16,4 (-42 %) 
AMD А4-5300 ШШШ ЕЕ 14,6 (-48 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Megacity 2013" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 EEUU [S 24,3 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ. Egan pu 21,9 CA!) 96) 
AMD A10-6800K EIGEN 18,8 (-23 96) 
AMD A10-6700 EXER 17,5 (-28 96) 

AMD A8-5600K A 15,8 (-35 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 15,3 (-37 96) 
Intel Core i5-4670K ШШШ ER 15,0 (-38 %) 

Intel Core 13-4330 EIN EEE 14,9 (-39 %) 
Intel Core 13-4130 Ш 12,7 (-48 %) 
Intel Core i7-3770K EIER 11,8 (-51 %) 
AMD A6-5400K EEE 11,3 (-53 96) 
Intel Pentium G3420 ВЕ 8 9,6 (-60 96) 
AMD A4-5300 Eee 9,2 (-62 %) 


Battlefield 4 (DX11, Kampagne) 


JP Einzelspieler-Modus: Wir testen 
der langfristigen Reproduzierbar- 
keit zuliebe in der Single-Player- 
Kampagne. 

® Grafik auf Sparflamme: Da ВЕД 
grafisch sehr fordernd ist, verzich- 
ten wir auf Optikschmankerl. 


Battlefield 4 und speziell die Szene in , Fishing in Baku" nutzen wir sowohl für 
Grafikkarten- wie auch für CPU- und auch für APU-Tests. Auch in niedrigen und 
mittleren Details stresst die Frostbite-3-Engine die Grafikeinheiten der Kom- 
bi-Prozessoren. Die in der Kampagne erzielbaren Bildraten sind nicht 1:1 auf den 
Mehrspieler-Modus übertragbar. Dort ist das Fps-Niveau wesentlich niedriger, die 
Gefechte allerdings nur schwer reproduzierbar. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Fishing in Baku" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 Reg 80,6 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ Egg Ew 57,4 (-29 96) 
AMD A10-6800K Eat 88 46,7 (-42 96) 
AMD A10-6700 Eo Es 45,1 (-44 90) 
AMD А8-5600К EEE 39,8 (-51 96) 
Intel Core 17-4770К Forge 38,3 (-52 96) 
Intel Core 13-4330 ESTER 36,9 (-54 90) 
Intel Core i5-4670K EEE 36,6 (-55 96) 
Intel Core i7-3770K EEE 32,5 (-60 96) 
AMD A6-5400K Egi pu 28,2 (-65 96) 
Intel Core 13-4130 oct 28,0 (-65 %) 
AMD A4-5300 Eoo 24,6 (-69 %) 
Intel Pentium G3420 [Eig 20,0 (-75 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Fishing in Baku" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 RR lli 44,8 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ Eure 28,9 (-35 %) 
AMD A10-6800K MEMEEZ 23,2 (-48 96) 
AMD A10-6700 EIS 22,3 (-50 %) 
AMD A8-5600K Let 18,8 (-58 96) 
Intel Core i7-4770K EMI 18,1 (-60 96) 
Intel Core i5-4670K ВЕЕ 17,8 (-60 96) 
Intel Core i3-4330 EESIN 17,5 (-61 96) 
Intel Core i7-3770K [Wd 17,2 (-62 96) 
AMD A6-5400K Ш 8 15,2 (-66 96) 
Intel Core i3-4130 ВЕТО 13,7 (-69 96) 
AMD A4-5300 HWH 11,7 (-74 96) 
Intel Pentium G3420 BEBI] 9,8 (-78 96) 


System: Intel 287/277, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 Bemerkungen: In Anno 
zeigt sich, dass sogar bei IGP-Nutzung manchmal noch die CPU-Leistung limitiert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 787/777, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 Bemerkungen: Selbst in 
niedrigen Details ist BF4 eigentlich ein Fall für eine separate Grafikkarte. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Anwendungsleistung: Komprimieren Anwendungsleistung: Video-Umwandlung 


7-Zip 9.30a (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex x264 UHD (Multithread, 64 Bit) Fps Watt Energieindex 
Intel Core i7-3770K 231 77 85 Intel Core i7-4770K 5,31 85 100 
Intel Core i7-4950HQ 240 63 100 Intel Core i7-3770K 4,45 90 AU 
Intel Core i7-4770K 243 69 90,2 Intel Core i5-4670K 4,39 75 93,7 
Intel Core i5-4670K 305 65 16,3 Intel Core i7-4950HQ 4,32 13 94,7 
AMD A10-6800K 440 107 32,1 Intel Core i3-4330 2,65 54 78,6 
Intel Core 13-4330 441 49 70 Intel Core 13-4130 257 57 72,2 
Intel Core i5-4570T 449 46 13,2 AMD A10-6800K 2,51 112 33,9 
AMD A10-6700 455 85 397 Intel Core i5-4570T 2,50 52 T) 
Intel Core i3-4130 457 48 68,9 AMD A10-6700 2,36 83 45,5 
AMD A8-5600K 463 91 359 AMD A8-5600K 2,26 107 33,8 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 487 86 36, 1 Intel Pentium G3420 2,05 44 74,6 
Intel Pentium G3420 694 40 54,5 AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 2,03 87 37,4 
AMD A6-5400K 1068 57 24,8 AMD A6-5400K 1,14 63 29 
AMD A4-5300 1090 57 24,3 AMD A4-5300 1,09 64 DUIS 
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Bioshock Infinite ( 


® Unreal Engine 3: Bioshock Infi- 
nite nutzt eine weiterentwickelte 
UE3 mit DX11-Support. 

X9 FXAA: Der Deferred-Renderer 
beherrscht weder MSAA noch 
SSAA, einzig der Postfilter FXAA 
steht bereit. 


Wer noch mit Windows XP und/oder einer DX9-Grafikkarte nach Columbia aufbre- 
chen will, schaut in die Röhre — ohne eine DX10-GPU und mindestens Windows 
Vista startet das Spiel nicht. Unser Benchmark findet direkt hinter dem Ausgang 
des „New Garden Eden” statt: Wir laufen auf die zentrale Statue zu. Bioshock 
Infinite ist für High-End-Grafikkarten zwar ein Klacks, für die APU-Grafikeinheiten 
jedoch auch ohne volle Details sehr anspruchsvoll. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „New Eden” 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 ME 78,9 (Basis) 
AMD A10-6800K BE 48,2 (-39 %) 
Intel Core i7-4950HQ Eas 47,4 (-40 96) 
AMD A10-6700 Eam es 45,7 (-42 %) 
AMD A8-5600K ESSKGISGESGENGHIBSIIEE 39,8 (-50 %) 
AMD A6-5400K [gi 32,0 (-59 96) 
Intel Core i7-4770K ERS 28,9 (-63 96) 
Intel Core i7-3770K Es 28,4 (-64 %) 
Intel Core i5-4670K [EX 28,1 (-64 %) 
Intel Core 13-4330 EX 27,3 (-65 96) 
Intel Core 13-4130 ШЕЮ И 26,0 (-67 96) 
AMD A4-5300 Ei 24,0 (-70 96) 
Intel Pentium G3420 ШИШЕ 16,8 (-79 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: , New Eden" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 EB 35,7 (Basis) 
AMD A10-6800K Eoi 22,8 (-36 %) 
Intel Core i7-4950HQ Egi] 21,5 (-40 96) 
AMD A10-6700 EB 21,5 (-40 96) 
AMD A8-5600K ШОИ 18,5 (-48 90) 
AMD A6-5400K EIN 14,1 (-61 96) 
Intel Core i7-3770K EMI 12,7 (-64 96) 
Intel Core i7-4770K EMI 12,6 (-65 96) 
Intel Core i5-4670K DIB 12,3 (-66 96) 
Intel Core 13-4330 ВОВ 12,0 (-66 96) 
Intel Core 13-4130 В 8 11,2 (-69 96) 
AMD A4-5300 ШІ 10,1 (-72 96) 
Intel Pentium G3420 617,2 (-80 96) 


F1 2013 (DX11) 


X» Mehrkern-optimierte Engine: 
Das Spiel nutzt mindestens vier 
Kerne bis zum Anschlag aus. 

® Volllast: In , Catalunya" sind die 
Fps mit 24 Boliden am geringsten. 

® Kurios: Hyperthreading senkt die 
Fps und Ivy Bridge schlägt Haswell. 


Unser brandneuer Test aus dem CPU-Parcours ist für die CPU fordernder als die 
Hoch-Fps-Hatz in Grid 2. Mit dedizierter Grafikkarte kann Hyperthreading die 
Leistungsentfaltung bremsen. Zweite Anomalie: Die IGP des i7-3770K ist flotter 
als die des eigentlich flinkeren 4770K — ob der reine Taktvorsprung oder ein 
Treiberproblem schuld ist, ließ sich nicht abschließend klären. Wir messen per 
automatischer XML-Fahrt 20 Sekunden ab Freigabe durch die Startampel. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Catalunya” 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 EX E 78,1 (Basis) 
AMD A10-6700 EXE БЕШ 72,6 (-7 96) 
AMD A10-6800K EE 71,9 (C890) 
Intel Core i7-4950HQ. Egg s 71,7 (-8 96) 
AMD A8-5600K Eussgi i 62,0 (-21 96) 
Intel Core 17-3770К EE 59,6 (-24 96) 
Intel Core 17-4770К 55,1 (-29 %) 
Intel Core i5-4670K ws 51,4 (-34 %) 
Intel Core i3-4330 EEE 45,5 (-38 %) 
Intel Core 13-4130 EEE 46,7 (-40 %) 
Intel Pentium G3420 ЗЗД 35,3 (-55 %) 
AMD A6-5400K ЗО 33,2 (-57 96) 
AMD А4-5300 Egi 31,8 (-59 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: ,, Catalunya" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 ШСЗ ШШШ 70, 1 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ Emm 50,7 (-28 96) 
AMD A10-6800K aat lli 48,9 (-30 96) 
AMD A10-6700 pam ea 45,5 (-35 96) 
AMD A8-5600K Egi 36,6 (-48 96) 
Intel Core 17-3770К EEE 34,2 (-51 96) 
Intel Core 17-4770К Egi 31,5 (-55 %) 
Intel Core i5-4670K Egi 30,7 (-56 %) 
Intel Core i3-4330 grt 30,7 (-56 96) 
AMD A6-5400K ШШЕН? 28,1 (-60 96) 
Intel Core 13-4130 538 26,8 (-62 96) 
AMD А4-5300 ШШШ] 23,4 (-67 %) 
Intel Pentium G3420 ШШШ 20,3 (-71 96) 


System: Intel 787/277, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 Bemerkungen: Bioshock 
ist ein härterer Brocken als es zunächst den Anschein hatte — und liegt AMDs APU sehr gut. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel 287/777, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 Bemerkungen: Der 
AusreiBer sieht den 17-3770 vor i7-4770 und i5-4670 — ungewöhnlich, aber reproduzierbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Anwendungsleistung: Raytracing Anwendungsleistung: Fotobearbeitung 


Luxmark 2.0 (64 Bit, Sala-Szene) Punkte Watt Energieindex Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex 
Intel Core i7-4770K 582 77 93,2 Intel Core i7-4770K 174 75 97,2 
Intel Core i7-3770K 553 83 82,1 Intel Core i7-3770K 178 84 84,9 
Intel Core i7-4950HQ 503 62 100 Intel Core i5-4670K 182 74 94,2 
Intel Core i5-4670K 380 73 64,2 Intel Core i7-4950HQ 208 61 100 
Intel Core i3-4330 299 52 70,9 AMD A10-6800K 279 116 39,2 
Intel Core i3-4130 284 56 625 AMD A10-6700 292 Ka 47,1 
Intel Core i5-4570T 279 51 67,4 Intel Core 13-4330 293 49 88,4 
AMD A10-6800K 245 106 28/5 Intel Core i5-4570T 296 48 89,3 
AMD A10-6700 232 86 33,3 AMD A8-5600K 302 111 37,8 
AMD A8-5600K 225 100 217 Intel Core i3-4130 305 53 78,5 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 205 91 27,8 Intel Pentium G3420 313 45 90,1 
Intel Pentium G3420 176 42 5r AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 330 91 253 
AMD A6-5400K 105 62 20,9 AMD A6-5400K 525 67 36,1 
AMD A4-5300 101 61 20,4 AMD A4-5300 549 65 35,6 
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oder weniger starke Grafikeinheit 
an Bord. Lediglich bei den großen 
Sechs- und Mehrkern-Chips sind 
die Schaltungen nicht vorhanden 
und auch in einigen Xeon-E3-Pro- 
zessoren deaktiviert Intel diese. 


Das Top-Modell 

Bedauerlicherweise hat Intel sich 
im Gegensatz zu AMD entschieden, 
seine stärkste integrierte Grafik 
nicht in normalen Desktop-Prozes- 
soren anzubieten. Die Iris- und Iris- 
Pro-Graphics kommen lediglich in 
verlöteten Spezialversionen der 
Intel-Chips zum Einsatz, die in we- 


nigen All-in-One-PCs (namentlich 
dem I-Mac) und einigen Ultrabooks 
Verwendung finden. Die Iris-Chips 
verfügen gegenüber dem Sockel- 
1150-Maximum über 40 anstelle 
von nur 20 Ausführungseinheiten. 
Bei der Iris Pro ist sogar noch ein 
separat mit 50 Gigabyte/Sekunde 
angebundener, 128 MiByte großer 
Extra-Speicher auf dem Prozessor 
verlötet, welcher Grafik- und ande- 
re Zugriffe beschleunigen kann. 


Das Testfeld 
Unsere Probanden-Auswahl ist 
auch aufgrund der laut Forenum- 


TES 5 Skyrim (DX9) 


® Dauerbrenner: Gerade ist Skyrim 
2 Jahre alt geworden und erfreut 
sich ungebrochener Beliebheit. 

JP Grafik-Benchmark: Im 
Gegensatz zu unseren CPU-Tests 
messen wir bei APUs die bewährte 
Grafik-Szene , Secundas Sockel”. 


Für unseren APU-Index stellt Secundas Sockel die geeignetere Testumgebung dar, 
weil die getesteten Kombi-Prozessoren für das ungemoddete Skyrim ausreichend 
Leistung in ihren CPU-Kernen bereitstellen. Für die Grafikeinheiten kann man das 
hingegen nicht unbedingt behaupten — bereits mittlere Details machen den mei- 
sten APUs schwer zu schaffen. Und das, obwohl wir in unserer 20-Sekunden-Szene 
nahe Secundas Sockel auf Multisample-AA verzichten. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: , Secundas Sockel" 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 [Egg ww 159,0 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ gs peu 120,1 (-24 90) 
AMD A10-6800K Egi ШЕШШ 100,2 (-37 %) 
AMD A10-6700 Egg 97,1 (-39 %) 
AMD А8-56000 [EEG 81,5 (-49 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 69,7 (-56 96) 
AMD A6-5400K ESS mw 68,1 (-57 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 67,8 (-57 9b) 
Intel Core i3-4330 For 67,0 (-58 96) 


frage sehr geringen Verbreitung, 
also der eher kleinen Aufrüster- 
gemeinde, zukunftsgerichtet und 
beschränkt sich dank des Test-Par- 
cours auf DX11-fähige APUs - 64 
Bit und SSE2 bieten sie alle, die 
Windows-8.1-Treiber mitbringen. 
Zwischen AMDs Richland- und 
Trinity-Generation bestehen mar- 
ginale Unterschiede hauptsächlich 
beim CPU-Takt, sodass wir hier 
auch nicht jede APU nur aufgrund 
ihrer Nummer einzeln getestet 
haben. Heute noch eine veraltete 
FMI-APU der Llano-Generation zu 
kaufen, wäre wenig ratsam. Aufsei- 


ten von Intel haben wir uns auf die 
Unterschiede zwischen den einzel- 
nen Ausbaustufen der Grafik kon- 
zenriert - nicht auf 50-MHz-Takt- 
schritte - und zum Vergleich noch 
das Topmodell der ausgelaufenen 
Ivy-Bridge-Generation, den i7- 
3770K, mit in den Test aufgenom- 
men. Überhaupt: Bei Verwendung 
der integrierten Grafik bestimmt 
diese in nahezu allen unseren Spie- 
letests die Leistung und so liegen 
zwischen i7-4770 und i5-4670 im 
Spieleindex nur magere 1,8 Index- 
punkte, was knapp 3 Prozent Vor- 
sprung für den i7-4770 entspricht. 


Tomb Raider (DX11) 


® Wiedergeburt: Tomb Raider ist 
ein Reboot der Serie und bekommt 
eine neue DX11-Engine spendiert. 
® Detailstufen: Wir nutzen , Nied- 
rige" und , Normale" Details 
= jeweils inklusive „Bewegungs- 
unschárfe" und , Grafik-Effekte". 


Auf unserem Benchmark-Durchlauf am Rande einer Klippe muss Lara sich am 

Abgrund entlangtasten, um sich schlieBlich an einer Felswand emporzuziehen — 
die 20-sekündige Szene entspricht vom Ablauf her unserem normalen Grafikkar- 
ten-Benchmark. Bei den von uns für APUs genutzten Detailstufen , Niedrig" und 


|" 


„Могта 


aktivieren wir im Gegensatz zu den Tests separater Grafikkarten weder 


Supersample-Anti-Aliasing noch AMDs Haarsimulation Tress FX. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: , Cliffs" 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 ZZ ww 101,4 (Basis) 
Intel Соге 17-4950НО na БЕ 80, 1 (-21 96) 
AMD A10-6800K EX 63,4 (-37 %) 
AMD A10-6700 38 60,3 (-41 %) 
AMD А8-5600К gn 51,9 (-49 96) 
Intel Core i7-4770K E 48,3 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K Enn 46,3 (-54 96) 
Intel Core i7-3770K [Egi 44,0 (-57 96) 
Intel Core 13-4330 iqi 43,2 (-57 %) 


Intel Core i7-3770K Esau 61,4 (-61 96) 
Intel Core i3-4130 agi 59,0 (-63 96) 
AMD А4-5300 ШШ p 52,7 (-67 %) 
Intel Pentium G3420 [SI 42,2 (-73 %) 


AMD A6-5400K Egi 42,5 (-58 96) 
Intel Core 13-4130 Egi 37,7 (-63 %) 
AMD A4-5300 Egg] 32,8 (-68 %) 
Intel Pentium G3420 [ER 30,1 (-70 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, kein MSAA: „Secundas Sockel" 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 ШОИ 61,1 (Basis) 
AMD A10-6800K ВЗ 41,6 (-32 96) 
AMD A10-6700 E 40,4 (-34 96) 
Intel Core 17-4950НО En 35,3 (-42 96) 
AMD A8-5600K Д8 32,4 (-47 %) 
AMD A6-5400K EMI 25,2 (-59 96) 
Intel Core i7-3770K ВТВ 24,9 (-59 96) 
Intel Core i7-4770K GIB 21,7 (-64 96) 
Intel Core i5-4670K WEIN 21,1 (-65 96) 
Intel Core i3-4330 WIB 20,5 (-66 96) 
AMD А4-5300 Ш 518 18,6 (-70 96) 
Intel Core i3-4130 FALE 18,2 (-70 96) 
Intel Pentium G3420 MN 13,2 (-78 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: , Cliffs" 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 EB] 40,5 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ. [gri 31,9 (-21 %) 
AMD A10-6800K 2318 25,3 (-38 96) 
AMD A10-6700 БШШШ} 24,1 (-40 %) 
AMD A8-5600K MEBI] 19,7 (-51 96) 
Intel Core i7-4770K ВЕ 518 17,0 (-58 96) 
Intel Core i5-4670K ВЕ 531 16,9 (-58 96) 
Intel Core i7-3770K [99151] 16,3 (-60 96) 
Intel Core 13-4330 ШЕШІ 15,7 (-61 96) 
AMD A6-5400K ВІ 15,7 (-61 96) 
Intel Core 13-4130 BEIBI] 14,5 (-64 96) 
AMD A4-5300 ШТІ 11,4 (-72 96) 
Intel Pentium G3420 91 10,3 (-75 96) 


System: Intel 287/777, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit 
nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 Bemerkungen: Der 
Ivy-Bridge-Grafik liegen niedrige Details nicht, in 1080p überholt der 3770K den 4770K. 


System: Intel 287/277, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit 
nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 Bemerkungen: Als 
Gamin-Evolved-Titel liegt Tomb Raider den AMD-APUs sehr gut. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


МЯ 2 Fps 


» Besser 


56 PC Games Hardware | 02/14 www.pcgameshardware.de 


APU-Index | PROZESSOREN lull 


Ähnlich gering fallen die Unter- 
schiede zwischen dem Vierkerner 
i5-4670 und dem zweikernigen i3- 
4330 aus - beide haben eine HD- 
4600-Grafik mit 50 MHz Taktunter- 
schied an Bord. Zusätzlich haben 
wir ein Iris-Pro-Exemplar in Form 
des i7-4950HQ an Bord des Schen- 
ker-Ultrabooks W740SU mit durch 
unsere Benchmarks gescheucht. 
Trotz der des Öfteren limitieren- 
den Leistungsaufnahmegrenze 
(TDP) von 47 Watt (von denen die 
Grafik durchaus auch mal über 35 
zu sich nimmt) zeigt das Modell 
gut, wie viel Potenzial schon heute 
in der Intel-Grafik noch steckt. 


Das Tüpfelchen auf dem i dürfte 
aber der Spiele-Vergleich zu einer 
Desktop-Karte sein. Natürlich wird 
eine ausgewachsene Grafikkarte 
immer schneller als eine APU sein, 
aber wir haben uns das Ziel ge- 
setzt, in etwa im Preisbereich der 
schnellsten Desktop-APU, AMDs 
A10-6800K, zu bleiben. Die 10 
Euro Preisunterschied zwischen 
dieser und unserer Kombinati- 
on der Wahl, einem Athlon X4 
740 und einer Radeon R7-250 in 
der GDDR5-Version rechnen wir 
freizügig gegen den schnelleren 
DDR3-2133-Speicher auf, von dem 
der A10 profitieren darf. Die Kom- 
bo bildet auch die Basis unserer 
Benchmarks - gleichsam das Ziel, 
welches APUs noch in dieser Ge- 
neration erreichen müssten. Doch 
angesichts des beinahe durchweg 
mehr als deutlichen Abstandes ist 
dieses Ziel noch in weiter Ferne. 
Kaveri könnte ab Januar 2014 diese 
Lücke schließen. 


Der Testparcours 

Im Anwendungsbereich nutzen 
wir dieselben Benchmarks wie 
im CPU-Test - nur muss hier die 
integrierte Grafik die Bildausgabe 
übernehmen, was zu geringfügigen 
Einbußen führen kann, die meist 
aber innerhalb der Messtoleranz 
bleiben. Spiele sind für APU-Käu- 
fer - zumindest unter den PCGH- 
Lesern - sicherlich das wichtigste 
Thema. Entsprechend nehmen wir 
mit sieben Titeln sogar einen mehr 
in unseren Benchmark-Parcours, 
wir gewichten sie mit drei Vierteln 
der Leistungsnote auch nochmals 
stärker. Doch wie spielen APU-Be- 
sitzer? Sicherlich nicht zwanghaft 
mit vollen Details und einstelligen 
Bildraten. Da APUs auch des Öfte- 
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Speicherskalierung 1: Skyrim ohne Anti-Aliasing 


In diesem Test messen wir speziell, wie viel Leistung Sie durch den Einsatz unterschiedlich schnellen Speichers 
gewinnen oder verlieren. Zunächst der Test ohne Multisample-Kantenglättung. 


In unserem Speicherstand „Secundas 
Sockel” laufen wir 20 Sekunden durch 
die dicht bewachsene Wildnis — ein 
harter Test für die Alpha-Blender der 
ROPs und auch für die Speicherüber- 
tragungsrate, die sich die integrierte 
Grafik mit der CPU teilen muss. Wie die 
Grafik rechts nahelegt, sollten Sie auf 
keinen Fall den Single-Channel-Modus, 
also nur ein einzelnes RAM-Modul 
nutzen, sofern Sie die APU zum Spielen 
einsetzen. Selbst der schnellste DDR3- 
2400-RAM kommt allein nicht an ein 
Pärchen DDR3-1066 heran — von einer 
„Normalbestückung” mit DDR3-1600 
oder schneller ganz zu schweigen. 


TES5: Skyrim, 1080p, Hoch, kein MSAA/AF. 


15 


Prozentualer Gewinn/Verlust 


* i7-4770K 1x MSAA (SC) 
O i7-4770K 1x MSAA (DC) 
A A10-6800K 1x MSAA (SC) 
Œ A10-6800K 1x MSAA (DC) 


DDR3-1066 


DDR3-1333 


DDR3-1600 


DDR3-1866 


DDR3-2133 ` DDR3-2400 


A10-6800K 1x MSAA (SC) 


A10-6800K 1x MSAA (DC) 


i7-4770K 1x MSAA (SC) 


17-4770К 1x MSAA (DC) 


DDR3-1066 11/14,5 


29,9 


13,6 


19,8 


DDR3-1333 17,9 


345 


153 


21,4 


DDR3-1600 20,6 


38,0 


17,0 


22,0 


DDR3-1866 229 


40,4 


17,7 


22,4 


DDR3-2133 24,0 


41,5 


18,9 


22,9 


DDR3-2400 24,9 


45,2 


19,6 


23,2 


System: Intel 287/277, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 
Bemerkungen: Die Standard-Speicherbestückung und damit der Schnittpunkt für die 0-Achse ist DDR3-1600 für Intel und DDR3-2133 für AMD. 


Speicherskalierung 2: Skyrim mit 4x Multisample-AA 


Im zweiten Benchmark fühlen wir den Unterschieden mit Multisample-Kantenglättung auf den Zahn und prüfen, 
ob sich die Skalierung damit nennenswert ändert. Das Diagramm zeigt die Prozentwerte, die Tabelle Fps. 


Auch hier gilt: Finger weg vom 
Single-Channel-Modus — besonders 

bei AMD-APUS. Diese profitieren zwar 
stárker von schnellerem RAM — und die 
Schere geht mit 4x MSAA weiter auf 
als bei Verzicht auf Kantenglättung —, 
brechen aber gleichzeitig auch stárker 
ein, wenn es an Speicherübertragungs- 
rate fehlt. Bei diesen Werten handelt es 
sich natürlich nur um einen Ausschnitt 
aus dem gesamten Performance-Bild, 
aber generell sollten Sie auch 
bedenken, dass bei AMD aufgrund der 
hóheren Grundleistung natürlich auch 
mehr Bedarf an Gigabytes pro Sekunde 
vonseiten des Speichers besteht. 


TES5: Skyrim, 1080p, Hoch, 4x MSAA, kein AF. 


15 


Prozentualer Gewinn/Verlust 


st 


* i7-4770K 4x MSAA (SC) 
O i7-4770K 4x MSAA (DC) 


E d 


— 


А A10-6800K 4x MSAA (SC) 
В A10-6800K 4x MSAA (DC) 


DDR3-1066 


DDR3-1333 


DDR3-1600 


DDR3-1866 


DDR3-2133  DDR3-2400 


A10-6800K 4x MSAA (SC) 


A10-6800K 4x MSAA (DC) 


i7-4770K 4x MSAA (SC) 


i7-4770K 4x MSAA (DC) 


DDR3-1066 10,3 


8,1 


12,4 


DDR3-1333 125 


9,2 


13,4 


DDR3-1600 14,7 


10,5 


13,9 


DDR3-1866 15,9 


10,9 


141 


DDR3-2133 17,2 


11,7 


14,4 


DDR3-2400 17,9 


EN 


14,7 


System: Intel 287/277, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 
Bemerkungen: Die Standard-Speicherbestückung und damit der Schnittpunkt für die 0-Achse ist DDR3-1600 für Intel und DDR3-2133 für AMD. 
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Leistung im Windows-Vergleich 


Windows 8.1 soll besonders für Battlefield-4-Spieler Vorteile bringen — 
wir machen den Quervergleich mit Windows 7 und einem A10-6800K. 


Battlefield 4 ist eines der ersten Spiele, welches explizit auf Windows 8.1 opti- 
miert ist und mit einer Radeon die fortschrittlichen Direct-X-11.1-Funktionen in 
zusätzliche Fps umzumünzen. AMD war dieser Vorteil sogar eine eigene Präsen- 
tations-Folie wert. Im Test unserer Single-Player-Benchmarkszene konnten wir mit 
dem Catalyst 13.11 Beta 9.5 und der A10-APU 6800K tatsächlich einen Vorteil von 
rund 8 Prozent für das neuere Windows messen — sowohl im eher CPU-limitierten 
1366er-Setting als auch in der grafiklastigen 1920er-Auflósung mit etwas mehr 
Details. Zumindest mit einem schwachbrüstigen A4-5300 lag das Plus im CPU-Limit 
mit 11 Prozent noch höher. Die Zugewinne liegen auch außerhalb der Meßtoleranz 
und sind auf Windows 8.1 oder spezielle Treiberoptimierungen zurückzuführen. 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) 


® Direct X 11: WoW beherrscht а h ze“ 
schon lange DX11 zur beschleu- ' 
nigten Berechnung von Grafikef- 

ekten, mit Mists of Pandaria kam 

Ambient Occlusion hinzu. 

J 64-Bit: WoW startet standardmä- 

Big im 64-Bit-Modus. 


Im Kern ist die WoW-Engine fast neun Jahre alt und auf Direct X 8 ausgelegt. 
Mittlerweile startet WoW auf modernen Computern im 64-Bit- und Direct-X- 
11-Modus und bietet eine rudimentäre Multicore-Unterstützung. Wir nutzen 
aufgrund der hohen Fps-Raten, abweichend von unserem APU-Standard, für beide 


Detailstufen 1.920 x 1.080 — „Gut” erweitern wir zusätzlich um 4x Multisam- 
ple-Anti-Aliasing. 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Wandering Isle” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 104,4 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ 75,1 (-28 96) 
AMD A10-6800K ВС 8 71,6 (31 %) 
AMD A10-6700 БО И 62,7 (-40 %) 
AMD A8-5600K eg 57,9 (-45 %) 
AMD A6-5400K Bil 47,3 (-55 %) 
Intel Core 17-4770К mw 43,1 (-59 96) 
Intel Core i5-4670K EEE 43,1 (-59 96) 
Intel Core 13-4330 Eg 42,0 (-60 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 40,8 (-61 96) 
Intel Core i3-4130 SRRIIIIgIIPFGGIO9Il!3J80T3 (-63 %) 
AMD A4-5300 E33 36,8 (-65 96) 
Intel Pentium G3420 Egi] 31,7 (-70 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Gut, 4x MSAA: „Wandering Isle" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-2501G5. un ЕЕ 52,5 (Basis) 
AMD A10-6800K EEE 31,5 (-40 9) 
AMD A10-6700 ШШЕН 27,4 (-48 %) 
AMD A8-5600K БШШШ 26,0 (-50 96) 
Intel Core 17-4950НО ВЕД 8 25,5 (-51 96) 
AMD A6-5400K MESIN 21,2 (-60 %) 
AMD А4-5300 MEESI 17,4 (-67 %) 
Intel Core i7-4770K INI 13,7 (-74 96) 
Intel Core i5-4670K ВЕ 13,7 (-74 96) 
Intel Core i3-4330 ЖИЙ 13,4 (-74 %) 
Intel Core 13-4130 EIE 12,9 (-75 96) 
Intel Core i7-3770K EMI 12,8 (-76 96) 
Intel Pentium G3420 FE 9,2 (-82 96) 


System: Intel 287/777, AMD A85X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit 
nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5 Bemerkungen: Der 
MMORPG-Klassiker lässt sich auf integrierter Grafik in „mittleren“ Details zocken. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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ren in All-in-Ones und Mobilgerä- 
ten zum Einsatz kommen, haben 
wir uns daher für einen Mix aus 
der Notebook-Einsteiger-Auflösung 
von 1.366 x 768 Pixeln mit niedri- 
gen (nicht „niedrigsten“) Details 
und einem deutlichen Schritt nach 
oben entschieden, bei dem die in- 
tegrierte Grafik ordentlich ackern 
muss. Denn auch Notebooks wer- 
den des Öfteren an einen Fernse- 
her angeschlossen und sollen dort 
die native 1080p-Auflösung nach 
Möglichkeit auch in Spielen bedie- 
nen - zusätzlich gehen wir auch bei 
den Details einen Schritt nach oben 
und nutzen „die mittlere“ Einstel- 
lung; je nach Spiel kann das auch 
„normal“ oder ähnlich heißen. Ein- 
zelheiten dazu entnehmen Sie bitte 
den großen Benchmarkkästen. 


Was ein Index kann ... 
Regelmäßige PCGH-Leser kennen 
unsere regelmäßig gepflegten 
und jährlich aktualisierten Leis- 
tungsindizes für Prozessoren und 
Grafikkarten. Darin fassen wir die 
Ergebnisse unserer praxisnahen 
Benchmark-Tests übersichtlich zu- 
sammen, damit Sie auf einen Blick 
einen Eindruck von der Leistungs- 
fähigkeit eines bestimmten Prozes- 
sors oder Grafikchips erhalten. Da- 
mit nicht ein Spiel mit besonders 
hohen Fps über Gebühr stark in 
den Indexwert eingeht, normieren 
wir die Werte. Das bedeutet, dass 
jeder einzelne Wert ins Verhältnis 
zum Maximum in dieser Kategorie 
gesetzt wird: 25 zu 100 Fps haben 
also dieselben Auswirkungen wie 
12 zu 48 Fps. 


... und was nicht. 

In der Natur eines Index liegt es 
aber auch, Ergebnisse außerhalb 
des Erwarteten „glattzubügeln“ 
und zu integrieren. Daher verzich- 
ten wir nicht auf einen Benchmark, 
nur weil er Ergebnisse erbringt, die 
von der Norm abweichen - so wie 
einige Tests, bei denen Ivy Bridge 
in Form des i7-3770K vor Haswell, 
reprásentiert vom i7-4770K, liegt. 
Hier können Grenzfälle eine Rolle 
spielen oder Treiber das Ergebnis 
beeinflussen und doch sind die Re- 
sultate Teil des praktisch zu erwar- 
tenden Alltags.. 


Treiberqualität — eine 
schwankende Größe 

Generell haben die Intel-Treiber in 
den letzten Jahren zu den AMD-Pen- 


dants aufgeholt - allerdings hatten 
sie auch einen enormen Abstand 
zu überbrücken. Während die 
Intel-Hardware an sich insbeson- 
dere im Bereich des Texturfilters 
Referenzqualität besitzt, lässt der 
Treiber leider nur wenig Kontrol- 
le über die Einstellungen zu. Nicht 
einmal V-Sync lässt sich explizit 
deaktivieren, nur der Anwendungs- 
präferenz übergeben. Ähnlich sieht 
es mit Anti-Aliasing aus, lediglich 
den anisotropen Filter kann man 
erzwingen. Bei AMD stehen alle 
von den Desktop-Radeon-Modellen 
bekannten Optionen auch für die 
integrierte Version zur Wahl: Ob 
AA, AF oder die Beeinflussung von 
Tessellationsfaktoren: Dieses Maß 
an Kontrolle wünschten wir uns 
auch von den Intel-Treibern. 


Bei einem Merkmal jedoch ist Intel 
derzeit führend: An die Blitz-Trans- 
kodierung von Videos via Quick 
Sync kommt keine shader-basierte 
Lösung heran. Allerdings wird die 
Intel-Technik zurzeit nur von weni- 
gen Programmen unterstützt und 
liefert bei gleicher vorgegebener 
Bitrate eine sichtbar schlechtere 
Qualität als die Nutzung des x264- 
CPU-Pfades, wie unsere Tests mit 
einer Vorabversion des Tools Hand- 
brake zeigten. Wir vertrauen daher 
erst einmal weiter auf die traditio- 
nelle x264-Transkodierung. 


Analyse APUs 

Auch wenn die Spieleleistung im 
Vordergrund steht: Ganz ohne 
CPU-Power geht es nicht. Eine APU 
mit vier Threads sollte es heute 
schon sein. Inwieweit sie dabei auf 
die maximale Grafikleistung wert 
legen, bestimmt ihre individuelle 
Leidensfähigkeit, denn auf Details 
verzichten müssen Sie in fast jedem 
modernen Spiel. (cs) 


Fazit нагішаге 


APUs - endlich spieletauglich? 

Die gute Nachricht: Ja, fast alle Spiele 
können Sie mit einer aktuellen APU 
spielen — besonders, wenn diese von 
AMD kommt, denn Intel versteckt sein 
Topmodell leider in All-in-Ones und 
Notebooks. Die schlechte Nachricht: 
eine vergleichbar teure Kombination 
aus CPU und Grafikkarte schlägt die 
schnellste Desktop-APU immer noch 
um Längen. Das Problem Speicher- 
übertragungsrate muss gelöst werden. 
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KOMBI-PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


www.pcgh.de/preis/950987 


www.pcgh.de/preis/950984 


Intel Core i7-4770K 
www.pcgh.de/preis/92891 1 


AMD A8-5600K 
www.pcgh.de/preis/805217 


Intel Core i5-4670K 


www.pcgh.de/preis/930960 


Ca. € 120,-/Gut 


Ca. € 120,-/Gut 


Ca. € 290,-/Ausreichend 


Ca. € 75,-/Sehr gut 


Ca. € 200,-/Befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


FM2 (904 Kontakte) 


FM2 (904 Kontakte) 


LGA 1150 


FM2 (904 Kontakte) 


LGA 1155 


Codename 


Richland (Piledriver) 


Richland (Piledriver) 


Haswell DT 


Trinity (Bulldozer) 


Haswell DT 


Anz. Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


2 (4), 1.800 MHz 


2 (4), 1.800 MHz 


Д (8), wie Kerntakt 


2 (4), 1.800 MHz 


Д (4), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,1 GHz (bis 4,4 GHz) 


3,7 GHz (4,0 bis 4,3 GHz) 


3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


3,6 GHz (bis 3,9 GHz) 


3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/64 KiByte 


16 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


16 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


2.048 KiByte / nicht vorhanden 


2.048 KiByte / nicht vorhanden 


256 KiByte / 8 MiByte 


2.048 KiByte / nicht vorhanden 


256 KiByte / 6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit* * 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
2,13 
Radeon HD 8670D (844 MHz) 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm2 
2,13 
Radeon HD 8670D (844 MHz) 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm2 
2,34 
HD Graph.4600 (max. 1,25 GHz) 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm2 
2,13 
Radeon HD 7560D (760 MHz) 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 
2,34 
HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 3.0 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen. ***Gewichtet! 


© Höchste Spieleleistung bei 
Desktop-APUs 


© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,76 


© Sehr gute Spieleleistung 
© Gute Effizienz 
© Nicht günstiger als A10-6800K 


Wertung: 1,86 


© Sehr gute Anwendungsleistung 
© Gute Effizienz 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,95 


Eigenschaften (20 %) 2,16 2,20 1,94 2,23 2,06 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis Multi 80) Ja (bis 31,5) Ja (bis Multi 80) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Stark eingeschränkt Ja Stark eingeschränkt 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 100 Watt 65 Watt 84 Watt 100 Watt 84 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BFA/TR/x264)* * 26/124/110/112 Watt 26/73/72/83 Watt 23/75/64/85 Watt 25/108/92/107 Watt 24/76/64/75 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 57,696 94,196 74,396 53,6% 72,1% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 60,4% 90,2% 79,0% 55,3% 71,2% 
Energieeffizienz-Index x264 MT UHD** 35,9% 45,5% 100,0% 33,8% 93,7% 

Leistung (60 %)*** 1,50 1,65 1,83 1,98 2,04 

Index Spiele (1080p, Mittel) 96,0% 89,9% 60,8% 76,7% 59,7% 

Index Spiele (768p, Niedrig) 86,9% 83,2% 68,9% 73,2% 66,0% 

Index Anwendungen 51,7% 49,3% 100,0% 47,8% 80,8% 


© Gute Spieleleistung 
© Günstiger Preis 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,06 


© Gute Allroundleistung 
© Gute Effizienzwerte 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,10 


KOMBI-PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Prozessor 


N 


ШЕ 
Intel Core i7-3770K 


Intel Core i3-4330 


AMD A6-5400K 


AMD A4-5300 


Intel Pentium G3420 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/761779 www.pcgh.de/preis/993697 www.pcgh.de/preis/805224 www.pcgh.de/preis/844447 www.pcgh.de/preis/9937 14 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 280,-/Ausreichend Ca. € 110.-/Befriedigend Ca. € 50,-/Gut Ca. € 35,-/Gut Ca. € 55.-/Befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1155 LGA 1150 FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1150 

Codename Ivy Bridge DT Haswell DT Trinity (Bulldozer) rinity (Bulldozer) Haswell DT 

Anz. Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Kerntakt 2 (4), wie Kerntakt Т (2), 1.800 MHz 1 (2), 1.800 MHz 2, wie Kerntakt 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,5 GHz 3,6 GHz (bis 3,8 GHz) 3,4 GHz (bis 3,7 GHz) 3,2 GHz 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 6 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 8 MiByte 256 KiByte / 4 MiByte 2.048 KiByte / nicht vorhanden 2.048 KiByte / nicht vorhanden 256 KiByte / 3 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


Unbekannt, 22 пт, 110 mm? 


1.303 Millionen, 32 пт, 246 mm? 


.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Unbekannt, 22 nm,-110 mm? 


Ausstattung (20 %) 2,54 2,34 2,13 2,13 2,69 

Grafikeinheit** HD Graphics 4000 (max. 1,35 GHz) |HD Graphics 4600 (max. 1,15 GHz) |Radeon HD 7540D (760 MHz) Radeon HD 7480D (723 MHz) HD Graphics (max. 1,1 GHz) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3  |SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 |SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 |SSE bis 4.2 

Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 2.1 6 x PCI-Express 2.1 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 2,33 2,55 2,19 3,40 3,08 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Nein Ja (bis 31,5) Nein Nein 

Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschránkt Stark eingeschránkt Ja a Stark eingeschránkt 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 77 Watt 54 Watt 65 Watt 65 Watt 54 Watt 

Leistungsaufn. (Leerlauf/BFA/TR/x264)* * 25/87/74/90 Watt 25/63/57/54 Watt 25/79/78/63 Watt 25/75/72/64 Watt 24/57/51/44 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 60,9% 85,5% 59,3% 48,0% 52,9% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 68,7% 81,4% 54,3% 40,4% 59,1% 
Energieeffizienz-Index x264 MT UHD** 79,1% 78,6% 29,0% 27,3% 74,6% 

Leistung (60 %)*** 1,95 2,34 2,66 2,97 2,97 

Index Spiele (1080p, Mittel) 58,6% 58,4% 59,4% 46,0% 37,1% 

Index Spiele (768p, Niedrig) 63,7% 60,5% 52,4% 43,3% 44,0% 


Index Anwendungen 


95,3% 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus *"Angabe dient пиг der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen. ***Gewichtet! 


© Sehr gute Anwendungsleistung 
© Befriediegende Effizienz 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 2,15 
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53,9% 


© Gute Stromverbrauchs- und 
Effizienzwerte allgemein 
© Nur Durchschnitt in Anwdg. 


Wertung: 2,38 


23,9% 


© Günstiger Preis 
© МаВіде Spieleleistung 
© Sehr schwach іп Anwendungen 


Wertung: 2,48 


23,0% 


© Extrem günstiger Preis 
© Schwach in Spielen, sehr 
schwach in Anwendungen 


Wertung: 2,89 
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39,9% 


© Günstiger Preis, sparsam 
© Schwach in Anwendungen 
und Spielen 


Wertung: 2,93 
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PROZESSOREN | Ausblick: Kaveri 


Beschleunigter Prozessor als Technologie- und Hoffnungstràger 


ANDs A10-7000-Reihe 


Spàt kommt er, aber er kommt: Der lang erwartete Kaveri. So lautet der Codename, unter dem AMD 
die neue APU-7000-Reihe mit Steamroller-CPU-Kernen und Radeon-GCN-Grafik herausbringt. 


CPU Memory 


856 


GFLOPS 


WITH HSA FEATURES 


Hinter dieser Kaveri-Ankündigung von AMDs APU13-Veranstaltung mit 856 GFLOPS 
verbirgt sich der A10-7850K — ob er auch das Topmodell sein wird, ist noch offen. 


er Codename klingt fast ein 
wenig prophetisch, 
doch in diversen Filmen auch die 


muss 


Kavallerie als Deus ex Machina 
in letzter Sekunde rettend ein- 
greifen. Ähnliches erhofft sich 
AMD wohl auch von Kaveri, der 
Next-Gen-APU, in der die überar- 
beiteten Steamroller-CPU-Kerne 
debütieren und gemeinsam mit 
der GCN-basierten Radeon-Grafik 
erstmals auch über HSA-Features 
verfügen, die zum Beispiel in Form 
von hUMA CPU und GPU gemein- 
samen, direkten Zugriff auf den 
kompletten Speicher gewähren. 
Wir geben einen Ausblick auf die 
voraussichtlich Mitte Januar kom- 
plett enthüllte Plattform. 


Kraftvoll und kraftlos? 


AMDs ursprüngliche Planungen 
sahen vor, mit Kaveri die TFLOPS- 


cpu GI 

GFLOPS GftOPS 

A Access to full potential of APU 
compute power 


4 Heterogeneous queuing (hQ) 
processors interact 


Marke zu knacken - was bei reinen 
GPUs bereits vor fünf Jahren in 
Form der HD 4870 gelang, sollte 
nun den Kombiprozessoren móg- 
lich sein. Das Kaveri-Modell A10- 
7850K, welches AMD bereits auf 
der APUI3 im November vorab 
präsentierte, berechnet jedoch pro 
Sekunde lediglich 856 Millionen 
Operationen. Vier Steamroller-Ker- 
ne mit 3,7 GHz zu je 8 FLOPS und 8 
GCN-Compute-Units mit insgesamt 
512 Shader-ALUs bei 720 MHz tra- 
gen dazu bei. Zum Vergleich: Das 
aktuelle Richland-Topmodell, der 
A10-6800K, bietet hier schon bis zu 
789 GFLOPs (inkl. Turbo). 


Doch grau ist alle Theorie. Denn 
erstens war ein Modell mit der End- 
nummer 50 bei AMD nur selten das 
Ende der Fahnenstange und zwei- 
tens zeigen unsere Vergleichsmes- 


и t4 
CPU 


4 First time ever: GPU and CPU 
have uniform visibility into entire 
memory space 


U have equal flexibility 


Mit Kaveri halten erstmals weitergehende HSA-Features — Techniken zur gemeinsa- 
men Nutzung von CPU und GPU - in eine APU Einzug. 


Integrierte Grafik: Eine Frage der Effizienz (Luxmark 2.0 x64) 


Prozessor Einheiten/Takt Theoretische Theoretisches Luxball HDR Sala Room 
(Arbeitsspeicher) (GPU-Technik) Rechenleistung | Leistungsplus (Punkte) Prozentual (Punkte) |Prozentual |(Punkte) |Prozentual 
A4-5000 (2x DDR3-1333) 128 x 496 x 2 (GCN) 126,98 GFLOPS +/- 0 96 723 +/- 0 96 95 +/-0 % 45 +/-0 96 
A4-5300 (2х DDR3-1600) 128 x 724 x 2 (VLIWA) | 185,34 GFLOPS +46 % 841 +16 96 84 -12 96 41 -9 % 
A6-5400K (2x DDR3-1866) | 192 x 760 x 2 (VLIW4) | 291,84 GFLOPS + 130 96 1.236 +71% 125 + 32 % 61 +36 % 
A8-5600K (2x DDR3-1866) | 256 x 760 x 2 (VLIW4) | 389,12 GFLOPS + 206 % 1.590 +119% 161 + 69 96 78 + 73 96 
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sungen mithilfe einer Kabini- 
APU, dass es nicht allein auf die 
Rohleistung ankommt. 


Effizientes 
Zusammenspiel 

Bereits die genannte Mobil-APU 
Kabini kombiniert die cher 
schwachen Jaguar-Kerne mit 
aktueller GCN-Grafik - schon 
Richland bietet hier eine leis- 
tungsstärkere Architektur und 
Kaveri legt mit den Steamroller- 
Kernen noch mal einen drauf. 
Zumindest, wenn AMD seine 
Pläne dieses Mal umsetzen konn- 
te - denn angekündigt ist eine 
30-prozentige Verbesserung 
gegenüber dem (nicht näher 
spezifizierten Vorgänger) bei 
der wichtigen Pro-MHz-Leistung 
(auch bekannt als Instructions 
per Clock oder kurz IPC). 


Im Luxmark haben wir daher 
lediglich den GPU-Teil vermes- 
sen und primär den Vergleich 
A4-5000 (mit 2 GCN-CUs) gegen 
A4-5300 (mit 2 VLIW4-CUs) an- 
gestellt. Letzterer läuft als Desk- 
top-Modell mit weit höherem 
Takt und erreicht daher eine 46 
Prozent höhere, theoretische 
GFLOPS-Leistung. Im Luxmark 
2.0 kann der A4-5300 jedoch 
im anspruchslosesten der drei 
Tests einen geringen Teil dieses 
Vorsprunges ins Ziel retten. Die 
beiden komplexeren Szenen be- 
rechnet die GCN-basierte Grafik- 
einheit im A4-5000 10 bis 13 Pro- 
zent flinker; und das obwohl er 
darüber hinaus noch mit langsa- 
merem DDR3-1333-RAM anstel- 
le von DDR3-1600 auskommen 
muss. Im GPU-beschleunigten 
Luxmark-2.0-Raytracer bringt 
die GCN-Grafik ihre Rohleistung 
also deutlich effizienter auf die 
Strecke. 


Was genau das für Kaveri in 
der Praxis bedeutet, lässt sich 
schwer in konkrete Zahlen fas- 
sen. Denn unsere weiteren Mes- 
sungen wurden augenscheinlich 
vom niedrigen 15-Watt-TDP-Li- 
mit der A4-5000-APU gebremst, 
sodass unser Muster bei der 
parallelen Berechnung auf CPU- 
und GPU-Teil nicht durchweg 
mit vollem Takt arbeiten konnte 
und die Skalierung im Vergleich 
zur Summe der jeweiligen Ein- 
zelleistungen von x86-Prozessor 
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und GCN-Grafik niedriger als er- 
hofft ausfiel. 


Auf Spiele-Tests haben wir ange- 
sichts der wesentlich geringeren 
Aussagekraft verzichtet - hier- 
bei hätten wir drei verschiedene 
CPU-Architekturen miteinander 
vermischen müssen - und die 
HSA-Merkmale wie der gemein- 
same Adressraum sind ebenfalls 
nicht per Hochrechnung zu er- 
fassen. 


Trotz der auf den ersten Blick 
enttäuschend niedrigen Zahl 
von 856 theoretischen GFLOPS 
dürfen wir von Kaveri also mehr 
erwarten, als es die reinen Zah- 
lenspielereien zeigen. Zudem 
könnte AMD einen großen 
Nachteil angehen und den ho- 
hen Stromverbrauch aktueller 
APUs verringern, indem man 
die IPC-Vorteile der Steamroller- 
Kerne dazu nutzt, den Takt nicht 
ganz so hoch wie bei Richland 
und Trinity zu schrauben und so 
mit einer deutlich niedrigeren 
Kernspannung auszukommen. 


Und sonst noch? 

Doch das ist noch nicht alles. 
Für den Desktop-Einsatz bringt 
Kaveri nun auch PCI-Express 
in Version 3.0 mit, sodass ange- 
Desktop-Grafikkar- 
ten ihre volle Leistung entfalten 
können. Der Einsatz als HT- und 
Media-PC profitiert von der In- 
tegration der Video-Codec-En- 


schlossene 


gine. Diese erlaubt es mithilfe 
fest verdrahteter Schaltkreise, 
ähnlich Intels Quicksync, Fil- 
me ohne die Zuhilfenahme von 
CPU- oder Shaderkernen in zig- 
facher — Echtzeit-Geschwindig- 
keit zum Beispiel für den Ein- 
satz auf dem Smartphone oder 
Tablet umzuwandeln. Ebenfalls 
mit an Bord ist True Audio, wel- 
ches zwar vom Programmierer 
explizit angesprochen werden 
muss, aber dafür CPU-unabhän- 
gig Audio-Effekte berechnen 
und etliche Kanäle zusammen- 
mischen kann. 


Fazit Kaveri 

Die neue APU-Generation kónn- 
te der Durchbruch in diesem 
Bereich sein, auf den AMD so 
lange gewartet hat und der für 
die Firma inzwischen auch bit- 
ter nótig ist. (cs) 


© Enermax 2014. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten. 
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TRIATHLOR ECO 

DIE ZWEITE GENERATION 

der erfolgreichen Triathlor-Serie mit 
350 | 450 | 550 | 650 Watt 

• Effizienter Betrieb mit 80 PLUS? Bronze & ErP Lot 6 2013 
* Uber 90% der Gesamtleistung allein über die 12V-Leitung 
* Haswell-Support dank Load-Balancer-Technologie 


e Langlebige Qualitätsbauteile für 24/7 @ 40°C 
• 3Jahre Garantie und direkter Kundenservice in Deutschland 


603 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/TRIATHLOR-ECO 
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Das Ende einer Ära naht: 2014 steht 
Haswell-E vor der Tür. 


In dieser Ausgabe lesen Sie einen umfang- 
reichen Test von zwei echten Luxus-Platinen für 
den Sockel 2011, der Enthusiasten-Plattform 
von Intel. Damit sprechen die Amerikaner vor 
allem extrem anspruchsvolle Spieler und Ex- 
trem-Übertakter an, die ständig auf der Suche 
nach der leistungsstärksten Hardware sind. 


Wie der Test zeigt, handelt es sich — ohne zu- 
viel vorwegzunehmen — um zwei erstklassige 
Hauptplatinen. Dennoch stellt sich mir persön- 
lich die Frage, wieso Anfang 2014 noch jemand 
über 300 Euro in ein Sockel-2011-Mainboard 
investieren sollte. Zugegeben, das MSI Big 
Bang Xpower ll ist bereits länger verfügbar, 
das Rampage IV Black Edition jedoch hat erst 
vor wenigen Wochen den Weg auf den Markt 
gefunden. Und bereits im Dezember sind erste 
Samples der kommenden Haswell-E-Generation 
aufgetaucht. Diese wird aber auf den neuen So- 
ckel 2011-3 setzen, der inkompatibel zum be- 
kannten LGA 2011 ist. Das bedeutet wiederum: 
Wer jetzt auf Ivy Bridge-E setzt, wird bereits in 
wenigen Monaten eine veraltete Prozessorge- 
neraton im Rechner stecken haben. Klar, Platt- 
formwechsel geschehen regelmäßig, aber wer 
unbedingt auf High End setzen möchte, sollte 
aktuell besser abwarten. Oder aber die unwe- 
sentlich langsamere, jedoch deutlich günstigere 
Sockel-1150-Lösung wählen. 


Infrastruktur 


Logitech G602: Funkmaus für Spieler? 


Mit ihrer stromsparenden Laserabtastung und spe- 
ziellen Ergonomie will die drahtlose G602 bei Spie- 
lern punkten. Kommt das bei der Zielgruppe an? 


ie G602 bietet eine gute Ausstattung: Insge- 
D; acht frei programmierbare Extratasten 
(G-Knópfe) stehen zur Verfügung. Mit den beiden 
G-Tasten an der Aufsenseite der linken Haupttaste 
stellen Sie die Dpi-Rate des verbrauchsoptimier- 
ten Delta-Zero-Lasersensors von 250 bis 2.500 in 
250-Dpi-Schritten ein. Sechs weitere G-Knópfe 
sind im Bereich oberhalb der Daumenablage zu 
finden. Wie alle Zusatztasten lassen sich auch die- 
se nur mit einer Tastenfunktion belegen, Makros 
sind nicht möglich. Außerdem können Sie die in 
den Profilen angelegten Einstellungen nur extern, 
nicht in der Maus speichern. Der 2,4-GHz-Nano- 
Empfänger nimmt im Batteriefach Platz, ein USB- 
Verbindungskabel liefert Logitech ebenfalls mit. 


Die Ergonomie der Rechtshándermaus ist sehr 
gut. Die angeraute Daumenablage garantiert ei- 
nen sehr guten Grip, die an die Länge des Zeige- 
respektive Mittelfingers angepassten Haupttasten 
sorgen dafür, dass der jeweilige Finger optimal 


auf der Taste liegt. Die Daumentasten laufen spitz 
zu, dank ihrer kleinen Druckfläche lassen sie 
sich bequem mit den verschiedenen Partien des 
Daumens auslösen. Während der Druckpunkt 
der beiden Haupttasten sehr gut ist, könnte der 
Druckpunkt der G-Tasten etwas knackiger ausfal- 
len. Trotz Stromsparfunktion tastet der Sensor mit 
maximal 500 Hz Polling-Rate (u. a. wegen Ausdau- 
ermodus) prázise und ohne Verzógerung ab. Die 
Lift-off-Distanz ist mit ca. 3 mm zu hoch. (fs) 


G602 Wireless Gaming Mouse 


Obwohl die G602 mit nur 2.500 Dpi abtastet, die 
Polling-Rate bei 500 Hz liegt und die Lift-off-Distanz hoch 
ist, kann man dank práziser, latenzfreier Abtastung und sehr 
guter Ergonomie mit der Funkmaus auf jeden Fall spielen. 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.de 
Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Befriedigend bis gut 


o Ausstattung 2,68 
+ Eigenschaften 2,23 
° Leistung 1,43 
P ll www.pcgh.de/preis/996875 
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Das | I-Magazin 
Jan toi Fr Gamer! 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


NUC: Kleinst-PC auf Haswell-Basis im Hands-on 


Mini-PCs wie Raspberry Pi sind in aller Munde. 
Auch Intel ist mit der NUC-Reihe in diesem Feld 
aktiv. Wir sehen uns das Haswell-Topmodell an. 


ini-PCs sind aktuell sehr beliebt, lassen sich 

damit doch viele Aufgaben kostengünstig 
erledigen, für die ein normaler PC zu groß oder 
zu teuer im Unterhalt wäre. Aber vor allem im 
Mediacenter-Bereich dominieren aktuell Geräte 
mit ARM-CPUs. Intel setzt dem das Konzept des 
,NUC* (für „Next Unit of Computing") entgegen. 
Diese haben einen großen Vorteil: Dank der 
x86-CPU lassen sich NUCs mit einem normalen 
Windows betreiben und so wie vom PC gewohnt 
nutzen. Wir haben uns das aktuelle Topmodell 
mit einer Haswell-CPU angesehen. 


Der verbaute zweikernige Core i5-4250U kommt 
auch bei Ultrabooks zum Einsatz und taktet mit 
1,3 GHz. Sollte das nicht ausreichen, kann er 
sich auf bis zu 2,6 GHz übertakten. Ihm zur Sei- 
te stehen 8 GiByte DDR3-1600-RAM im DDR3- 
SODIMM-Format, wobei die Kompatibilitätsliste 
der passenden Module sehr kurz ist. Als Festplat- 
te ist eine mSATA-SSD mit 180 GB Kapazität von 


Intel verbaut. Der Bildschirm wird entweder per 
Display-Port oder Mini-HDMI angeschlossen. 


Im Windows-Betrieb arbeitet das Gerät sehr 
zügig und reaktionsschnell, dem Einsatz als 
kompakten Office-PC sind also keine Grenzen 
gesetzt. Da der NUC nur auf die integrierte Intel- 
HD-Grafik setzt, ist die Spieleleistung des Sys- 
tems natürlich begrenzt: In Crysis Warhead mes- 
sen wir 4,4 Fps bei Enthusiast-Einstellungen und 


Speedlink Decus: Günstig und gut? 


Mit der Decus präsentiert Speedlink den Nachfol- 
ger der bei preisbewussten Spielern sehr beliebten 
Kudos RS. Stimmen auch hier Preis und Leistung? 


A der Ausstattung, die Speedlink dem mit ei- 
nem Preis von 35 Euro günstigen Kudos-RS- 
Nachfolger spendiert, gibt es nichts zu meckern. 
Sieben, per anwenderfreundlicher Software frei 
sowie mit Makros programmierbaren Tasten 
stehen zur Verfügung, Schnelllfeuer-Funktion in- 
klusive. Der 128 kBit grofse Speicher der Decus 
nimmt bis zu fünf Profile auf, wobei den Profilen 
auch eine der sechs Farben der LED-Belechtung 
(Pulsier- und Leuchtmodus) zugeordnet werden 
kann. Lediglich ein Gewichtssystem fehlt der mit 
einem von 400 Dpi bis 5.000 Dpi abtastenden La- 
sersensor bestückten (100-Dpi-Schritte, 1.000 Hz 


SPAR-TIPP 
Speedlink 


Decus Gaming Mouse 
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Polling-Rate) und ergonomisch konsequent auf 
Rechtshänder getrimmten Spielermaus. 


Dank gummierter Ablagen für Daumen, Ring- und 
Zeigefinger liegt die Decus, die auch an Teilen des 
Hecks sowie den Haupttasten mit einer angerauh- 
ten Oberfläche versehen ist, sehr gut in der Hand. 
Sie bietet vor allem Spielern, die den Palm-Grip 
bevorzugen, eine otimale Ergonomie. Die Druck- 
punkte der Haupttasten sind direkt und knacking, 
die Extratasten sind zwar leichtgängig, ihr Druck- 
punkt fällt jedoch weniger definiert aus. Auch das 
gummierte Scrollrad rastet nicht spürbar genug 
ein. Dafür tastet der Sensor auch bei 5.000 Dpi 
noch präzise und ohne Aussetzer ab, selbst dann, 
wenn die Decus auf glatten Hartplastik-Pads zum 
Einsatz kommt. (fs) 


Decus Gaming Mouse 


Fazit: In puncto Leistung und Ausstattung ist die Decus von 
Speedlink mit ihrem geringen Preis auf jeden Fall empfeh- 
lenswert. Mögliche Käufer sollten beim Spielen den Palm- 
Grip sowie eine Ergonomie mit Fingerablagen bevorzugen. 


Hersteller: Speedlink 
Web: www.speedlink.com 
Preis: Ca. € 35,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 


© Ergonomie (Palm-Grip-Spieler) Ausstattung | 2,65 
© Preis-Leistungs-Verhältnis Eigenschaften | 2,20 
© Rasterung des Scrollrads Leistung 1,56 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/996426 


Full HD. Erst das Senken der Details auf mini- 
male Details bringt mit durchschnittlich 26 Fps 
annähernd spielbare Bildraten. Im Spielebetrieb 
wird das Gerät ansonsten auch erstmals akus- 
tisch wahrnehmbar: Im Leerlauf dreht der leise 
Lüfter nur mit einer niedrigen, kaum hörbaren 
Drehzahl. Unter Last steigt das Betriebsgeräusch 
auf ein deutlich hörbares Niveau an. Damit eig- 
net sich der NUC vor allem als Media-PC oder als 
(rs) 


Dateiserver mit Nebenaufgaben. 


Dells UP3214Q 


Der 31,5-Zoll-UHD-LCD von Dell ist bei uns einge- 
troffen. Wir haben den Monitor angetestet. Dabei 
ist uns der hohe Stromverbrauch aufgefallen. 


—— 


er UP3214Q ist ein UHD-LCD mit 3.840 x 

2.160 Pixeln und ab sofort für rund 2.400 
Euro erhältlich. Bei maximaler Helligkeit (343 
cd/m?) haben wir 101,4 Watt Energieaufnahme 
gemessen. Besser schlägt sich der Monitor hin- 
sichtlich der Interpolation: Das Schriftbild und 
die Symbole sind stets scharf zu erkennen und 
wirken nicht verschwommen. Das hochwertig 
verbaute IGZO-LED-Display ermöglicht ein kla- 
res Bild. Auch die sehr geringe Korona-Bildung 
ist ein großer Pluspunkt für den UP3214Q. Die 
Reaktionszeit liegt bei 7 und der Inputlag bei 20 
Millisekunden, damit ist das UHD-LCD bedingt 
spieletauglich. (dn) 
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INFRASTRUKTUR | Festplatten mit 2 bis 4 TByte 


Festplatten-Laufwerke mit 2 und 4 TByte im Test 


PRESORTED A 
FiRST CLASS ` 


N 
ÓN 


Totgesagte leben länger 


Mit dem Aufkommen der SSDs wurde schon das Ende der guten alten Magnetfestplatte heraufbe- 


schworen. Unser Test zeigt aber: Die rotierenden Metallscheiben sind fitter denn je. 


estplatten führen inzwischen 
ES Schattendasein. Während 
jedermann über SSDs spricht, ver- 
lieren wir über Festplatten kaum 
noch ein Wort. Das liegt wohl da- 
ran, dass die Speichergattung im 
Vergleich zu SSDs als langweilig 
und überholt gilt. Dabei haben 
Festplatten in den letzten Jahren 
riesige Fortschritte bei der Ge- 
schwindigkeit gemacht und sind 
leistungsfähiger denn je. 


Wozu noch Festplatten? 

SSDs haben zuletzt bei der Kapazi- 
tät stark zugelegt, 2013 wurde erst- 
mals die Terabyte-Grenze erreicht. 
Jedoch will nicht jeder Geld im 
Gegenwert High-End-Gra- 
fikkarte für ein Terabyte Speicher 
ausgeben. Damit ist auch schon die 
Kapazitätsgrenze eines einzelnen 


einer 
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Laufwerkes erreicht. Mehr Spei- 
cherplatz lässt sich aktuell nicht 
über eine einzelne SSD realisieren. 


Eine herkömmliche Festplatte bie- 
tet aktuell bis zu 4 TByte in einem 
Gehäuse, und das für einen Bruch- 
teil der Kosten einer 1-TByte-SSD. 
Im Serverumfeld sind bereits Fest- 
platten mit einer Kapazität von 
6 TByte erhältlich. Diese werden 
aktuell nur von HGST gefertigt und 
nutzen als erste Festplatten eine 
Gasfüllung aus Helium, wodurch 
die Verwirbelungen im Inneren 
reduziert und so zusätzliche Schei- 
ben im Gehäuse untergebracht 
werden können. 


Durch die steigenden Datendich- 
ten erfuhren die Festplatten nicht 
nur enorme Kapazitätssprünge, 


auch der Datendurchsatz erlebte 
ansehnliche Steigerungen. An den 
Außenbereichen der Festplatten 
messen wir inzwischen Geschwin- 
digkeiten von bis zu 180 MByte/s - 
ein Wert, der teils nicht einmal von 
älteren SSDs erreicht wird. Im Mit- 
tel sind es meist Werte zwischen 
120 und 150 MByte/s. SSDs sind 
deutlich schneller, aber eben auch 
deutlich teurer. Allerdings sind bei 
Festplatten auch zukünftig noch 
höhere Geschwindigkeiten mög- 
lich, sobald Techniken wie HAMR 
(„Heat Assisted Magnetic Recor- 
ding“) Anwendung finden. 


Die durch die mechanische Tech- 
nik bedingten Zugriffszeiten lassen 
sich hingegen kaum beschleunigen. 
Im Schnitt vergehen rund 16 ms 
für einen Zugriff. Hier ist eine Ver- 


besserung schwerlich möglich, da 
mehrere physische Gegebenheiten 
Grenzen setzen. Zum einen die 
Drehzahl der Festplatte: Diese kann 
nicht beliebig weit erhöht wer- 
den, wenn die HDD halbwegs leise 
bleiben soll. Deshalb benótigt es 
bei einer 7.200-U/min-HDD durch- 
schnittlich 8,3 ms, also eine halbe 
Umdrehung, bis sich das passende 
Datum unter dem Schreib-Lesekopf 
befindet. Dieser muss zuvor auch 
noch passend ausgerichtet werden. 


Sechs Festplatten im Test 

Trotz ihrer Schwächen sind die Fest- 
platten für ihren vornehmlichen 
Zweck, das kostengünstige Lagern 
von großen Datenmengen, immer 
noch die beste und kosteneffizien- 
teste Móglichkeit. Deshalb widmen 
wir den Magnetspeichern, die auf 
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Bild: Aidbox 
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Hwbench 3.15 Lesen: Festplatten sehr schnell 


Hwbench 3.15 Schreiben: Min-Werte niedriger 


H2benchw 3.16 


Beispiel-SSD (500 СВ) Vo E 412,3 (+186 %) 
Western Digital WD4003FZEX gt 145,2 (+1 %) 
Toshiba DTO1ACA200 EST 144,2 (Basis) 
Hitachi HDS7204040ALE640 Ш 5310888 130,7 (-9 %) 
Seagate ST4000DM000 ZA 127,0 (-12 %) 
Western Digital WD20EZRX Б ШШЕВб ШЕШ 119,4 (-17 96) 
Western Digital WD40EFRX Een pu 119,0 (-17 96) 


H2benchw 3.16 
Beispiel-SSD (500 GB) gg! 386,0 (4-168 %) 
Western Digital WD4003FZEX Ege mw 145,5 (+1 96) 
Toshiba DTO1ACA200 ШЕШӘ 144,2 (Basis) 
Hitachi HDS7204040ALE640 [89r E 134,6 (-7 96) 
Seagate STA0000M000 Ear 126,6 (-12 %) 
Western Digital WD20EZRX Egg ШЕШ 119,4 (-17 96) 
Western Digital WDAOEFRX Emu 108,9 (-24 96) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Das WD-Green-Laufwerk schreibt sehr langsam. 


Mimil MB/s 


» Besser 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Das Schreiben verläuft im Schnitt langsamer als das Lesen. 


Mimil MB/s 


» Besser 


einem 50 Jahre alten Funktions- 
prinzip basieren, wieder einen 
Test und prüfen sechs Festplatten 
auf ihre Eigenschaften. Hierbei de- 
cken wir zum einen die preislich 
attraktive Größe von 2 TByte ab, 
zum anderen testen wir auch aktu- 
elle 4 TByte-Laufwerke für jene, die 
möglichst viel Speicher brauchen. 
Da uns einige Laufwerke aus dem 
2-TByte-Segment nicht rechtzeitig 
erreichen, planen wir, diese in ei- 
nem Test in einer der nächsten Aus- 
gaben unterzubringen. 


Toshiba DT01ACA200: Schneller All- 
rounder. Mit einer Kapazität von 
2 TByte und einem Preis von 70 
Euro ist die Festplatte von Toshi- 
ba gleichermaßen erschwinglich 
und groß genug, um auch größe- 
re Datenarchive zu beherbergen. 
Die DTO1ACA200 bietet mit 144 
MByte pro Sekunde (Lesen und 
Schreiben) die annähernd höchste 
Arbeitsgeschwindigkeit im Test. 
Das verdankt sie vor allem ihren 
1-TByte-Platten, die mit 7.200 Um- 
drehungen pro Sekunde rotieren. 
In den äußeren Randbereichen 
liest die Festplatte sogar mehr als 
180 MByte/s. Mit maximal 0,6 Sone 
im Zugriff und 0,4 Sone im Leerlauf 
ist die Festplatte relativ leise. Zu- 
dem sind auch die Verbrauchswer- 
te niedrig. Bei der Garantie bietet 
Toshiba leider nur die Minimal- 
ausstattung: Die Laufzeit von zwei 
Jahren hält sich an die gesetzlichen 
Mindestvorgaben. Gerade bei Kom- 
ponenten wie Festplatten, bei de- 
nen ein Ausfall besonders schmerz- 
haft ist, gibt die Garantie auch ein 
Stück weit das Vertrauen des Her- 
stellers in sein Produkt wieder. 


Aber auch mit der kleinen Garantie- 
Schwäche ist das Laufwerk von To- 
shiba insgesamt immer noch eine 
sehr gute Festplatte. Für die rund 
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70 Euro erhalten Sie ein schnelles 
Laufwerk, das in keinem Bereich 
unangenehm auffällt. 


Western Digital Black 4.0 TB 
WDA4003FZEX: Groß, flott und hörbar. 
Wenn wir das WD4003FZEX mit 
einem Auto vergleichen würden, 
wäre wohl ein Sportwagen die rich- 
tige Analogie: Das neueste Laufwerk 
aus Western Digitals Black-Serie ist 
mit durchschnittlich mehr als 145 
MByte/s das schnellste Laufwerk im 
Test. Zudem sind die Zugriffszeiten 
des Laufwerks die besten des Tests 
- im Schnitt nur etwa 13 ms nach 
der Anfrage beginnt die Festplatte 
mit der Arbeit. Im Kopiertest arbei- 
tet das Laufwerk etwas langsamer 
als die Toshiba DTO1ACA200, auch 
wenn die sequenziellen Lese- und 
Schreibraten des Laufwerks nomi- 
nell besser sind. 


Ein Sportwagen ist aber nicht nur 
schnell und leistungsfähig, sondern 
hat auch Nachteile. Diese äußern 
sich vor allem beim Verbrauch 
und bei den Unterhaltskosten. Das 
gilt auch für die WD4003FZEX: Im 
Leerlauf verbaucht sie etwa 8 Watt, 
unter Last sind es 13,4 Watt. Bei 
einem speziell für Desktops ausge- 
legten Laufwerk ist das nicht weiter 
tragisch, von einem Einsatz in ei- 
nem NAS oder Server sollten Sie ab- 
sehen, wenn Sie die Energiekosten 
möglichst niedrig halten möchten. 
Im Leerlauf fällt das Laufwerk mit 
0,4 Sone kaum auf, mit 0,9 Sone 
während eines Zugriffs ist es aber 
das lauteste in dieser Übersicht. 
Insgesamt ist der Wert aber den- 
noch unkritisch: Eine Velociraptor 
vom gleichen Hersteller bringt es 
auf bis zu 1,6 Sone. Sehr positiv 
fallen die fünf Jahre Garantie auf, 
die WD dem Laufwerk gibt. Einen 
so langen Garantiezeitraum bietet 
kein anderes Laufwerk im Test. 


Lautheit: Alle Probanden bleiben im Rahmen 


NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 

Beispiel-SSD (500 GB) 10,0 (-100,0 96) 

Western Digital WD20EZRX Ei 0,3 (-50 96) 

Western Digital WD40EFRX SQERpIVCLIIIOOUIIIIEI0,4 (-33 %) 

Seagate ST4000DM000 EX eu 0,5 (-17 %) 

Toshiba ОТОТАСА200 EX Ex 0,6 (Basis) 

Hitachi HDS7204040ALE640. gg E: 0,8. (+33 96) 

Western Digital WD4003FZEX wa 0,9 (4-50 96) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Die WD20EZRX arbeitet stets leise. 


Sone 
< Besser 


Wenn der Platz nicht reicht 


Seit Kurzem gibt es von Western Digital das Black 2 Dual Drive. Dieses 
kombiniert wie die Seagate Desktop SSHD Flash- und Magnet-Speicher, 
aber anders als das Laufwerk von Seagate. 


Liest man sich durch die Foren, merkt man schnell, dass SSHDs nicht so gut bei 
den Kunden ankommen, wie man es aufgrund ihrer Leistung eigentlich erwarten 
würde. Viele potenzielle Interessenten missverstehen die Funktionsweise des 
Flash-Speichers auf der SSHD und denken, dass das Hybridlaufwerk nur die 

8 GiByte der am häufigsten genutzten Daten schnell zur Verfügung stellt. In der 
Folge wünschen sich viele Kunden einen größeren Flash-Speicheranteil. 


Western Digital sieht hierbei die Chance, mit einer eigenen ,SSHD" zu punk- 

ten. Diese arbeitet nicht wie ein übliches Hybridlaufwerk, sondern stellt eine 
Sonderform dar: Im 2,5-Zoll-Laufwerk befinden sich námlich eine SSD und HDD 
mit einer Gesamtkapazitát von 1.120 GByte. Beide Komponenten sind getrennt 
ansprechbar, wobei zu Beginn aber nur der SSD-Teil — etwa für die Betriebssystem- 
Installation — sichtbar ist. Für die Nutzung der HDD brauchen Sie einen Treiber. 

Die Leistungsdaten der SSD sind dabei nicht besonders ansprechend: Wir messen 
410/136 MByte/s mit 
dem AS-SSD-Benchmark 
(Lesen/Schreiben) bei 
einer IOPS-Leistung von 
31.000 (4K Random 
Writes). Die Festplatte 
schafft dagegen ansehn- 
liche 114/113 MByte/s 
(AS-SSD). Für das Gebo- 
tene ist das Dual Drive 
also zu teuer. Sofern 

Ihr Notebook aber nur 
über einen 2,5-Zoll-Slot 
verfügt, ist das Laufwerk 
durchaus lohnenswert. 
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FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Toshiba DTO1ACA200 - 


Western Digital Black 4.0 TB 
WD4003FZEX 


Hitachi Deskstar 7K4000 
HDS724040ALE640 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/833755 


www.pcgh.de/preis/1010394 


www.pcgh.de/preis/682487 


FAZIT 


© Arbeitet sehr flott 
© Relativ günstig in der Anschaffung 


© Kurze Garantielaufzeit 


Wertung: 1,90 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70,-/gut Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 170,-/befriedigend 
Speicherplatzkosten 0,04 €/GiByte 0,06 €/GiByte 0,05 €/GiByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 2 (a 1.000 GByte) 5 (à 800 GByte) 5 (à 800 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 
Ausstattung (20 %) 1,65 1,30 1,40 
Kapazität dezimal/binär 2.000 GiByte/1.863 GByte 4.000 GiByte/3.726 GByte 4.000 GiByte/3.726 GByte 
Cache 64 MiB 64 MiB 64 MiB 
Herstellergarantie 2 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,59 2,24 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAM/NCQ Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,4 Sone 0,4 Sone 0,5 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,6 Sone 0,9 Sone 0,6 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 3,8 Watt 8,2 Watt 4,7 Watt 
Stromverbrauch (max.) 7,8 Watt 13,4 Watt 9,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,95 2,00 2,10 

Mittlere Leseleistung 144,3 MByte/s 145,2 MByte/s 130,7 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 144,2 MByte/s 145,5 MByte/s 134,6 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 15,7 ms 12,5 ms 16,3 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 15,4 ms 12,9 ms 14,8 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 58 Sek. 72 Sek. 68 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 93 Sek. 102 Sek. 95 Sek. 


© Schnellstes Laufwerk im Test 
© Sehr kurze Zugriffszeiten und lange Garantielaufzeit 
© Teuer und hoher Verbrauch 


Wertung: 1,98 


Q Gutes und dennoch günstiges 4-TByte-Laufwerk 
© Relativ niedriger Verbrauch 
© Nur durchschnittliche Garantielaufzeit 


Wertung: 1,99 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Western Digital Red 4.0 TB 
WD40EFRX 


Seagate Desktop HDD.15 4000GB 
ST4000DM000 


9 

Ai N - e 
Western Digital Green 2.0 TB 
WD20EZRX 


FAZIT 


© Besonders stromsparend 
© Sehr leise im Leerlauf und Zugriff 


© Gemächliche Arbeitsgeschwindigkeit 


Wertung: 2,06 
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© Günstigstes 4-TByte-Laufwerk auf dem Markt 
© Immer noch leise 
© Hohe Zugriffszeiten, niedrige Arbeitsgeschwindigkeit 


Wertung: 2,14 


www.pcgh.de/preis/992027 www.pcgh.de/preis/903248 www.pcgh.de/preis/828732 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 140,-/gut Ca. € 75,-/befriedigend 
Speicherplatzkosten 0,04 €/GiByte 0,04 €/GiByte 0,04 €/GiByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 4 (à 1.000 GByte) 5 (à 800 GByte) 2 (à 1.000 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 5.400 U/min 5.900 U/min 5.400 U/min 
Ausstattung (20 %) 1,40 1,50 1,65 
Kapazität dezimal/binär 4.000 GiByte/3.726 GByte 4.000 GiByte/3.726 GByte 2.000 GiByte/1.863 GByte 
Cache 64 MiB 64 MiB 64 MiB 
Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 1,64 1,91 1,85 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAM/NCQ Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,4 Sone 0,5 Sone 0,3 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 1,5 Watt 3,9 Watt 2,6 Watt 
Stromverbrauch (max.) 6,7 Watt 5,04 Watt 8,7 Watt 
Leistung (60 %) 2,43 2,43 2,58 
Mittlere Leseleistung 119 MByte/s 127 MByte/s 119,4 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 108,9 MByte/s 126,5 MByte/s 85,9 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 16,6 ms 17,1 ms 14,9 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 18,5 ms 20,7 ms 17,9 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 87 Sek. 92 Sek. 92 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 118 Sek. 112 Sek. 124 Sek. 


Q Sehr leise beim Zugriff und im Leerlauf 
© Niedriger Stromverbrauch im Leerlauf 
© Arbeitet relativ langsam 


Wertung: 2,25 
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Hitachi Deskstar 7K4000 
HDS724040ALE640: 4-TByte-Lauf- 
werk aus der Vernunftsklasse. 
Wem 220 Euro für die sehr leis- 
tungsfähige WD Black 4.0 TB zu 
teuer sind, für den ist vielleicht 
die Deskstar 7K4000 das rich- 
tige Laufwerk. Dieses ist mit ei- 
nem Preis von 170 Euro und ei- 
nem Verbrauch von 4,7 Watt im 
Leerlauf sowie 9,5 Watt unter 
Last sowohl günstiger in der An- 
schaffung als auch im Unterhalt. 
Die Leistungswerte des Lauf- 
werks leiden kaum unter dem 
niedrigeren Preis: Es schreibt 
mit 135 MByte/s, Lesevorgänge 
finden mit 130 MByte/s statt. Im 
Ausgleich zur niedrigeren Ar- 
beitsgeschwindigkeit bietet die 
Festplatte eine im Vergleich zur 
WD Black 4.0TB etwas niedrige- 
re Spitzenlautheit von 0,6 Sone. 
Im Leerlauf dagegen ist das 
Hitachi-Laufwerk mit 0,5 Sone 
minimal lauter. 


Abstriche müssen Sie auch bei 
der Garantielaufzeit in Kauf 
nehmen: Statt fünf wie beim 
Spitzenmodell von Western Di- 
gital bietet Hitachi nur drei Jah- 
re Garantie. Das stellt aber auch 
schon den einzigen wirklichen 
Nachteil zur WD Black dar. Auf- 
grund des niedrigeren Preises 
ist die Fesplatte von Hitachi für 
viele deshalb wohl die interes- 
santere Option. 


Western Digital Red 4.0 TB 
WDAOEFRX:  Sparsames  Lauf- 
werk für Server und NAS. Falls 
die maximale Leistung im Hin- 
tergrund steht, beispielsweise 
weil ein Netzwerk die Leistung 
sowieso auf theoretische 125 
MByte/s beschränkt, die in der 
Praxis dann oft nicht erreicht 
werden, bietet sich die Red- 
Reihe von Western Digital an. 
Die Laufwerke nutzen die soge- 
nannte Intellipower-Technolo- 
gie. Dabei handelt es sich aber 
nicht wie suggeriert um eine 
variable, sondern um eine feste 
Drehzahl im Bereich zwischen 
5.400 und 7.200 U/min, die sich 
meist deutlich náher an der un- 
teren Marke befindet. 


Die Arbeitsgeschwindigkeit des 
Laufwerks ist deshalb merk- 
lich niedriger, was jedoch dem 
Stromverbauch und der Laut- 
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heit zugutekommt. Mit einem 
Kaufpreis von rund 160 Euro ist 
das Laufwerk auch wesentlich 
günstiger als der Vertreter aus 
der Black-Serie. Allerdings mit 
dem Nachteil der wesentlich 
kürzeren Garantielaufzeit. 


Seagate Desktop HDD.15 4000 
GB ST4000DM000: Günstiger 
Einstieg in die 4-TByte-Klasse. 
Das Laufwerk von Seagate ist 
die Wahl, wenn der Einstieg in 
die 4-TByte-Klasse möglichst 
günstig sein soll - 4 TByte in 
einem Gehäuse gibt es laut 
dem PCGH-Preisvergleich nir- 
gendwo günstiger. Für rund 
140 Euro erhalten Sie ein relativ 
schnelles Laufwerk, das mit sei- 
nen 5.900 U/min auch bei Zu- 
griffen (0,5 Sone) leise arbeitet. 
Durch den niedrigen Preis hat 
das Laufwerk aber auch einige 
Nachteile: Die durchschnittli- 
che Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeit liegt unter der anderer 
4-TByte-Laufwerke, 
gibt Seagate nur zwei Jahre Ga- 
rantie. Die Zugriffszeiten liegen 


außerdem 


merklich über denen der ande- 
ren Laufwerke im Test. 


Western Digital Green 2.0 TB 
WD20EZRX: Leise und sparsam. 
Die Green-Serie eignet sich 
wie die Red-Serie ebenfalls für 
Bereiche, wo Sparsamkeit oder 
Laufruhe wichtiger als eine 
möglichst hohe Leistung ist. Die 
WD Green 2.0 TB ist im Schnitt 
das langsamste Laufwerk im 
Test, aber jederzeit besonders 
leise und zumindst im Leerlauf 
das sparsamste Laufwerk in der 
Übersicht. Daher eignet sich die 
WD Green 2.0 TB als Archivie- 
rungsfestplatte, die nur selten 
arbeitet. Für die Green-Serie 
gibt Western Digital nur zwei 
Jahre Garantie. (rs) 


Fazit нагішаге 


Neue Festplatten 

Bei den Festplatten ist das Modell 
von Toshiba sehr empfehlenswert 
— dieses arbeitet schnell und ist 
dennoch günstig. Nur die WD 
Black 4.0 TB arbeitet noch zügiger. 
Die restlichen Laufwerke von WD 
zeigen sich besonders stromspa- 
rend, während die Seagate-HDD 
viel Speicher für wenig Geld bietet. 
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Neue SSDs 
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Mit der Vector 150 hat OCZ die eigene SSD-Serie für Enthusiasten neu aufgelegt. Wir testen zwei 


Modelle dieser Reihe sowie drei SSDs weiterer Hersteller. 


er SSD-Markt ist heiß um- 

kämpft. Das merkt man auch 
daran, dass ein großer Anteil der 
SSD-Hersteller den flotten Speicher 
nicht selbst entwickelt und baut, 
sondern einfach einen Aufkleber 
mit dem eigenen Firmenlogo auf 
das Produkt setzt. Wenn einer der 
letzteren Anbieter vom Markt ver- 
schwindet, wird das in der Öffent- 
lichkeit kaum wahrgenommen. 


M: im U uch 

Nun hat es mit OCZ aber einen 
großen und eigentlich relativ er- 
folgreichen Anbieter erwischt, der 
seine SSD selbst entwickelt und seit 
einiger Zeit mit dem Indilinx Bare- 
foot auch einen eigenen Controller 
im Angebot hat. Der Grund für die 
Insolvenz ist laut Firmenangabe 
die zu geringe lieferbare Menge an 
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Flash-Speicher, sodass die inzwi- 
schen anscheinend schon margen- 
schwachen SSD-Laufwerke nicht 
mehr in ausreichender Anzahl ge- 
baut und verkauft werden konnten. 


Zudem litt OCZ immer noch unter 
dem Ruf, unzuverlässige Laufwerke 
zu bauen. Der Hersteller drückte zu 
Zeiten des Sandforce SF-1xxx-Cont- 
rollers stark in den SSD-Markt und 
wurde von den Firmware-Schwä- 
chen des Controllers kalt erwischt. 
Die betroffenen Kunden lasteten 
die Schwächen der Controller-Firm- 
ware dem Hersteller an und griffen 
beim Neukauf oft zu Produkten 
anderer Anbieter. In Folge dessen 
musste OCZ am 28. November In- 
solvenz vermelden. Die Geschäfte 
laufen nach bisherigem Stand der 
Dinge aber weiter wie bisher. 


H"H UCI i L 

Aktuell stützt Toshiba den schwä- 
chelnden Hersteller finanziell, 
sodass OCZ seinen Tagesbetrieb 
aufrechterhalten kann. Der japani- 
sche Elektronikkonzern will im An- 
schluss die Betriebsmittel von OCZ 
kaufen, während die Rechtshülle 
nicht übernommen wird - mehr 
dazu im Kasten auf der folgenden 
Seite. Die Übernahme von OCZ 
ist sinnvoll, da Toshiba als grofser 
NAND-Speicher-Hersteller so an den 
Indilinx Barefoot-Controller kommt. 
Zwar besitzt Toshiba bereits eigene 
Controller-Chips, diese sind aber vor 
allem beim Schreiben relativ IOPS- 
schwach. Der Barefoot wäre also 
eine gute Ergänzung für die Toshiba- 
SSDs, sodass diese in Zukunft deut- 
lich schneller werden dürften. 


Fünf s im Test 

Noch sind Toshiba und OCZ aber 
getrennte Und 
beide sind sie mit Laufwerken in 


unserer Marktübersicht vertreten. 


Unternehmen. 


Kurz vor der Bekanntgabe der In- 
solvenz startet OCZ nàmlich mit 
der Vector 150 eine Neuauflage der 
SSD-Reihe für Enthusiasten, wovon 
wir das 120- und das 240-GB-Modell 
testen. Von Toshiba prüfen wir die 
Q-Series Pro, die Premium-Ausgabe 
der Q-Series aus dem letzten Test. 
Des Weiteren sind auch Adata und 
der Einsteiger-SSD-Hersteller Team 
Group im Test vertreten. 


OCZ г 150 (240 GB): High-End- 


SSD mit langem Atem. Die neue 
Vector-150-Serie ist aktuell in den 
Größen 120, 240 und 500 GByte 
erháltlich. Wie auch beim Vorgán- 
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ger wird von der Vector-150 kein 
1-TByte-Modell erhältlich sein. Das 
liegt auch am Toshiba-NAND, wel- 
ches bisher pro Chip eine Kapazi- 
tät von maximal 256 GBit aufweist 
und mit 16 Chips fast die gesamte 
Platine ausfüllt. Für die Koordinie- 
rung der Arbeit ist der hauseigene 
Indilinx-Controller verantwort- 
lich. Im Gegensatz zum Vorgänger 
wurde zugunsten der Zuverlässig- 
keit aufserdem der Bereich für das 
Overprovisioning vergrößert, wes- 
halb die unrunde Grófsenangabe 
bei der Kapazität wegfällt. 


Die Leistungsdaten der SSD wur- 
den behutsam optimiert. Die Vec- 
tor 150 bringt mit 89.000 IOPS 
bei Ak Random Writes“ eine sehr 
gute Leistung und scheitert nur 
knapp an der Marke von 90.000. 
OZC hebt außerdem hervor, dass 
die Vector 150 in der Lage ist, eine 
höhere IOPS-Leistung über einen 
langen Zeitraum zu erbringen. Das 
haben wir mit Iometer selbst über- 
prüft und können es bestätigen: Ab 
einer gewissen Laufzeit liegt die 
IO-Leistung der Vector 150 etwa 
15.000 IOPS über der einer gleich 
großen Samsung SSD 840 Pro. Die 
sequenzielle Lese- und Schreibleis- 
tung der Vector 150 (240 GB) ist im 
AS-SSD-Benchmark mit 515 MByte/s 
beim Lesen und 495 MByte/s beim 
Schreiben ebenfalls sehr gut. Glei- 
ches gilt für die Leistung mit dem 
Atto Disk Benchmark: Hier sind 
es 557 MByte/s, die gelesen wer- 
den, sequenzielle Schreibvorgän- 
ge laufen mit 528 MByte/s ab. Die 
durchschnittlichen Zugriffszeiten 
liegen bei 0,05 (Lesen) und 0,04 ms 
(Schreiben). 


Die SSD ist in einem sehr stabilen 
Gehäuse aus dickem Aluminium 
untergebracht. Die Dauer der Ga- 
rantie für die Vector 150 liegt bei, 
wie für SSDs im Premium-Segment 
üblich, fünf Jahren. Zusätzlich zur 
zeitlichen Befristung gibt es auch 
eine Volumenbegrenzung von 50 
GByte pro Tag. Hochgerechnet 
auf die fünf Jahre Garantielaufzeit 
entspricht das einem Datenvolu- 
men von 89 TByte. Neben der SSD 
legt OCZ noch reichlich Zubehór 
in den Karton: Dazu gehóren ein 
Adapter auf die 3,5-Zoll-Bauform, 
Schrauben sowie ein Sticker, mit 
dem man auf die im Rechner ver- 
baute SSD aufmerksam machen 
kann. Des Weiteren gibt es noch ei- 
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nige Dreingaben in Software-Form 
zum Download. Dazu gehóren 
die OCZ- Toolbox, die unter ande- 
rem einen einfachen Secure Reset 
ermóglicht, sowie Acronis True 
Image 2013, das aber erst nach der 
Eingabe eines 64-stelligen Schlüs- 
sels freigeschaltet wird. 


Insgesamt ist die OCZ Vector 150 
(240 GB) ein würdiger Mitspieler 
im Premium-Bereich. Vor allem 
unter Last beweist die SSD einen 
langen Atem, indem sie bei der 
IOPS-Leistung nach einem anfängli- 
chem Gleichstand konstant 15.000 
IOPS hóher als beispielsweise die 
der Samsung SSD 840 Pro liegt. In 
einem Gaming-PC wird dieses Last- 
szenario aber kaum anzutreffen 
sein. Auch sonst zeigt die Vector 
keine großen Schwächen. Die Aus- 
stattung ist gut und die Leistung 
auf Augenhóhe mit der Premium- 
Konkurrenz. Einzig der Verbrauch 
liegt etwas über dem Durchschnitt. 


OCZ Vector 150 (120 GB): Kleins- 
te Ausgabe der Vector 150. Die 
120-GByte-Variante ist die kleinste 
Version der Vector 150. Äußerlich 
ist sie nicht von den großen Mo- 
dellen zu unterscheiden - auch sie 
befindet sich im gleichen stabilen 
Aluminium-Gehäuse. Die sonstigen 
Ausstattungsmerkmale wie das Zu- 
behör, die Garantie und Software 
bleiben ebenfalls gleich. 


Abgesehen von der Kapazität las- 
sen sich vor allem bei der Leistung 
Abweichungen feststellen. So be- 
ginnt das Laufwerk die Messung 
mit Iometer ähnlich performant 
wie das 250 GByte grofse Laufwerk, 
bricht aber naturgemäß wesentlich 
schneller ein. Nach fünf Minuten 
Schreibbelastung mit ,4K Random 
Writes“ erreicht das 120-GByte- 
Laufwerk nur noch rund 36.000 
IOPS. Zudem ist die sequenzielle 
Schreibgeschwindigkeit der klei- 
nen Vector 150 deutlich niedriger: 
Mit AS-SSD messen wir statt 495 
nur rund 420 MByte/s. Die Lese- 
geschwindigkeit bleibt aber unbe- 
rührt. Mit 110 Euro für 120 GByte 
ist der Pro-Gigabyte-Preis etwas 
hóher als bei der 240-GByte-Versi- 
on. Fall es Ihr Budget zulässt, soll- 
ten Sie also zur größeren Variante 
greifen. Diese ist auf das Gigabyte 
gerechnet nicht nur günstiger, son- 
dern arbeitet auch mit der vollen 
Geschwindigkeit. 


AS-SSD: Kleine Vector langsamer 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
XPG SX900 (512 GB) sg eu 495 (-6 %) 


SSD 840 Pro (256 GB 
Q-Series Pro (256 GB 
Team Dark L3 (240 GB 
Vector 150 (240GB 


ENS 524 (Basis) 
516 (-2 %) 
=s sil 515 (-2 %) 
SE 514 (2 %) 


Vector 150 (120GB) Ee 515 (2 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- MB/s 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC Schi! Lesen 
1.0.8.251 Bemerkungen: Alte und günstige SSDs sind im Nachteil. » Besser 


IOPS-Leistung über Zeit: Vector im Vorteil 


lometer, 4k Random Writes 
100.000 


90.000 F 


* OCZ Vector 150 (240 GB) 


80.000 | © Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 


70.000 
60.000 | 


50.000 


IOPS 


40.000 
30.000 
20.000 
10.000 


0 


0 5 10 15 20 25 3 35 40 45 5 5 
Laufzeit in Minuten 


System: Core 17-3450 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 
x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 1.0.8.251 Bemerkungen: OCZ hat die 
Vector-150-Serie speziell auf die IOPS-Ausdauer bei längeren Schreibvorgängen optimiert. 


OCZ und die Insolvenz: 
Was passiert mit der Garantie? 


OCZ gehórt zu den Herstellern, dessen Laufwerke oft mit einer Garan- 
tielaufzeit ausgestattet sind, die deutlich über die gesetzliche Gewáhr- 
leistungspflicht hinausgeht. Bleibt diese nun gültig? 


Eine Frage, deren Antwort die Besitzer von OCZ-Laufwerken brennend interessiert, 
dreht sich wohl um die vom Hersteller gewährte Garantie. Wir haben bei OCZ 
nachgefragt und Joost van Leuwen, Marketing Director bei OCZ, bestátigte, dass 
vorerst alles wie bisher weiter seinen Weg gehen wird. Falls bei Ihrem OCZ-Lauf- 
werk ein Schaden auftritt, kónnen Sie sich wie bisher beim Kundendienst von 
OCZ melden, der weiterhin in Foren per Mail zu Verfügung steht. OCZ wird den 
eingegangenen Verpflichtungen nachkommen. 


Ungeklärt ist allerdings, was mit den Garantieforderungen passiert, wenn OCZ in 
Toshiba integriert wird. Die Garantieforderungen bestehen nàmlich gegenüber 
OCZ und nicht Toshiba. Toshiba müsste dazu auch die Garantieansprüche der 
Kunden gegenüber OCZ mit übernehmen. Für was sich der japanische Konzern in 
dieser Frage entschieden hat, ist zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht bekannt. Um 
unter den neu gewonnenen 
Kunden gar nicht erst Un- 
mut aufkommen zu lassen, 
sollte sich Toshiba hierbei 
den OCZ-Käufern zuliebe 
kulant zeigen. 


Technology = 
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IOPS: XGP SX900 mit niedriger Leistung 


lometer, IO-Operationen pro Sekunde nach 5 Minuten 
XPG SX900 (512 GB) EEE 29.000 (-68 %) 


SSD 840 Pro (256 GB) В 90.700 (Basis) 
Vector 150 (240GB) Ж 89.000 (-2 96) 
Team Dark L3 (240 GB) EX 56.100 (-38 %) 
Q-Series Pro (256 GB) uu 50.600 (-44 %) 


Vector 150 (120GB) Eu 35.800 (-61 96) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Die IOPS der kleinen Vector brechen erst nach einiger Zeit ein. 


IOPS 
> Besser 


Indilinx IDX500M00 
meso “їп! 
D 


Toshiba TC358790XGB 


п = ang 


Bei Toshiba-SSDs gehörte bisher die IOPS-Leistung beim Schreiben zu den Schwä- 
chen. Mit dem Indilinx Barefoot könnte sich das ändern. 


p ^47 


Auch Speicherchips brauchen Kühlung: Bei einigen Herstellern sind die Flash-Chips 
mit Wärmeleitpads bedeckt, welche die Wärme an das Gehäuse abgeben. 


17 Acronis 


Ze aart ` Tos andes ` Backup and recovery 


e " 
Perform any unsafe eperstice in the Try mode, and decide. WE Cepy patens from ene бийле rette 
whether to EECH 


Protection tools Security and privacy 


Rescue Me 


дез, Buide 
Create э rescue meda to beet and recover your computer d 4 
becomes unboctabie. 


Destroy yow computer usage history: 


Acronis Startup Recovery Manage Permanent destrcy Wi Oma co yeur cid pomora ec mache deis 
W Windows weeks uastabiy press FLI at best time and recover 
yow data ce whole system je redder © 

Guaranteed destrucion cf yow fées and folder. 


A special secure partition for storing backups c^ your disk 


Boot Sequence Manager O 
Beet yeur computer from a бай image. 


n Backup settings transfer 


Creste p fle containing backup settings and move it to another 
computer 


Tha product deer has мей fuctaralt. 


Acronis True Image 2013 gehört zu den umfangreichsten Software-Suiten, die aktuel- 
len SSDs beiliegen. Dazu gehören unter anderem die SSDs von OCZ und Adata. 
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Toshiba Q-Series Pro (256 GB): Leicht 
leistungsfähigere Variante der Q- 
Series. Die Q-Series von Toshiba 
hatten wir bereits im letzten Test 
an Bord. Die Q-Series Pro soll leis- 
tungsfähiger als die Non-Pro sein, 
was sich in unseren Messungen 
bestätigt. Vor allem bei den IOPS 
macht die Q-Series Pro einen 
Sprung nach oben. Im Vergleich 
zur Q-Series (250GB), die es in der 
Ausgabe 12/2013 auf etwa 43.000 
IOPS brachte, erreicht die Pro mit 
50.600 beinahe ein Plus von 20 Pro- 
zent. Toshiba gibt die Nennleistung 
der SSD wie auch beim kleinen Mo- 
dell mit 35.000 IOPS an, womit das 
Laufwerk in diesem Bereich also 
deutlich schneller als versprochen 
arbeitet. Insgesamt bewegt sich 
die SSD trotzdem nur ungefähr im 
SSD-Mittelfeld, die aktuelle Schall- 
mauer liegt bei High-End-SSDs 
bei ungefähr 90.000 IOPS, welche 
das Modell von Toshiba immerhin 
beim Lesen erreicht. Eine kleine 
Leistungssteigerung bemerken 
wir auch bei den sequenziellen 
Schreib- und Leseraten. Die teurere 
Variante der Toshiba-SSD erreicht 
495 MByte/s beim Schreiben, Lese- 
vorgänge laufen mit 516 MByte/s 
ab. Bei den Messungen mit dem 
Atto Disk Benchmark sind es 555 
und 519 MByte/s beim Lesen bezie- 
hungsweise Schreiben. 


Im Vergleich zur günstigen Vari- 
ante ist der Bereich für das Over- 
provisioning etwas weniger groß 
ausgelegt, sodass die SSD auf eine 
Kapazität von 256 GByte kommt. 
Toshiba ist hierbei auf einer Linie 
mit den meisten Mitbewerbern, 
die ihre Laufwerke aus dem Premi- 
um-Segment ebenfalls mit den un- 
runden Kapazitätswerten auf den 
Markt bringen. 


Ein sehr positiver Punkt, der uns 
schon im letzten Test bei der nor- 
malen Q-Series auffiel, ist der über- 
aus geringe Energieverbrauch der 
Toshiba-SSDs: Beim Schreiben sind 
es gute 2,6 Watt, beim Lesen so- 
gar nur 2,1 Watt, die das Laufwerk 
benötigt. Damit ist die sparsame 
SSD ideal für Notebooks, wo es im 
Zweifel eher auf eine lange Akku- 
laufzeit als das letzte Quäntchen 
Leistung ankommt. Zudem spricht 
auch das Zubehör für die teurere 
Toshiba-SSD: Während die Non-Pro 
fast nackt daherkommt, gibt es bei 
der Pro-Serie einen Adapter auf die 


Bauhöhe von 9,5 mm sowie eine 
Migrationssoftware von NTI. Mit 
der Q-Series Pro bietet Toshiba also 
ein leistungsfähigeres und besser 
ausgestattetes Laufwerk ergänzend 
zur Basis-Serie. Auf die reine Leis- 
tung reduziert gibt es zwar bessere 
SSDs, jedoch gibt es kaum andere 
Flashspeicher-Laufwerke, die nied- 
rigere Verbrauchswerte erreichen. 


Adata XGP SX900 (512 GB): Gemäch- 
lich arbeitende Sandforce-SSD mit 
guter Ausstattung. Die XPG SX900 
ist die 512-GByte-Variante der 
schon länger erhältlichen XPG-Rei- 
he. Adata setzt dabei durchgehend 
auf den Sandforce-SF2281-Control- 
ler. Während die SX910-Reihe auf 
grofszügigeres Overprovisioning 
zurückgreift, verzichtet Adata bei 
der SX900 darauf und bietet die 
SSDs mit den durch Zweierpoten- 
zen bedingten Kapazitäten an. 


Der Controller in der XPG SX900 
arbeitet selbst für Sandforce-Ver- 
hältnisse ziemlich gemächlich. 
Der IOPS-Wert von etwa 29.000 ist 
der niedrigste im Testfeld. Aktu- 
elle Top-SSDs bieten beim Schrei- 
ben von zufälligen 4k-Blöcken die 
dreifache Geschwindigkeit. Die 
Leseleistung im AS-SSD ist recht 
ordentlich, beim Schreiben leidet 
die SSD aber unter der bekannten 
Sandforce-Schwäche, die sich bei 
allen SSDs mit diesem Controller 
beobachten lässt: Da die zufalls- 
generierten Testdaten von AS-SSD 
nicht komprimierbar sind, der 
Controller für seine Maximalleis- 
tung jedoch komprimierbare Da- 
ten braucht, bricht die Schreibleis- 
tung der XPG SX900 auf rund 240 
MByte/s ein. Ein anderes Bild zeigt 
sich im Atto Disk Benchmark, des- 
sen Daten sich sehr gut komprimie- 
ren lassen. Beim Lesen erreicht die 
SSD hier stolze 539 MByte/s, beim 
Schreiben sind es noch relativ gute 
504 MBytes/s. Was bei der Adata 
XPG SX900 noch auffällt, ist der 
hohe Stromverbrauch, der bei fast 
fünf Watt liegt. 


Punkten kann die XGP SX900 bei 
der Ausstattung: Der SSD liegt ein 
Adapter auf 9,5 mm bei, zudem 
gibt es einen Einbaurahmen für 
den 3,5-Zoll-Formfaktor. Auch die 
Schrauben für die Montage sind in 
ausreichender Anzahl vorhanden. 
Verkauft wird die SSD aktuell für 
stattliche 310 Euro, womit sie sich 
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gegen gleich teure Produkte ange- 
sichts der Leistungsdaten relativ 
schwertun dürfte. 


Team Group Team Dark L3 (240 GB): 
Einsteiger-SSD ohne Zubehör. Die 
Team Dark L3 ist das größte Modell 
aus der für Einsteiger gedachten 
L3-Serie, die auch noch in den Grö- 
ßen von 120 und 60 GByte angebo- 
ten wird. Das Herzstück der SSD ist 
ein Phison-PS3108-Controller, der 
bei unserem Modell 256 GByte ei- 
nes nicht näher identifizierbaren 
MLC-Speichers verwaltet. Damit ist 
das Produkt sehr ähnlich zur Force 
Series LS von Corsair aus dem letz- 
ten SSD-Test. 


Die Lese-Performance der SSD 
im AS-SSD-Benchmark ist mit 515 
MByte/s über jeden Zweifel er- 
haben. Schwächen zeigen 
allerdings beim Schreiben: Daten 
landen nur mit etwa 340 MByte/s 
auf dem Laufwerk. Das ist zwar der 
zweitniedrigste Wert im Testfeld, 
aber immer noch deutlich schnel- 
ler als beim Laufwerk von Adata. 
Allerdings kann die Team Group 
Team Dark L3 diesen Nachteil nicht 
ausgleichen: Abgesehen von einem 
Faltblättchen mit Einbaueinweisun- 


sich 


gen sowie einem Garantieschein 
gibt es außer der SSD kein weite- 
res Zubehör in der Packung. Auch 
um eine Migrationssoftware muss 
sich der Nutzer selbst kümmern. 
Zudem ist der Stromverbrauch 
des Laufwerks hoch: Mit bis zu 5,2 
Watt beim Schreiben überbietet 
es so manche Magnetfestplatte im 
2,5-Zoll-Format. 


Angeboten wird die Team Dark L3 
für aktuell 140 Euro. Da es für das 
gleiche Geld aktuell leistungsfähi- 
gere und besser ausgestattete SSDs 
gibt, muss der Preis noch merklich 
sinken, damit die Team Dark L3 
konkurrenzfähig wird. (rs) 


Fazit Наѓішаге 


Neue SSDs 

Wenn Sie die möglichen Unsicher- 
heiten bei den zukünftigen Garan- 
tieforderungen nicht stört, sind die 
Vector-150-Laufwerke von OCZ beide 
empfehlenswert. Eine ähnlich gute 
Ausstattung, aber zu einem hohen 
Preis finden Sie bei der Adata XGP 
SX900. Die Toshiba Q-Series Pro ist 
für Notebooks empfehlenswert. Für die 
Team Dark L3 muss erst der Preis fallen. 


Wie bei Sandforce-SSDs 


üblich ist bei der XGP 


SX900 kein DRAM-Cache 


vorgesehen. 


Stromverbrauch: Auch SSDs schaffen 5 Watt 


lometer, IO-Operationen pro Sekunde nach 5 Minuten 
XPG SX900 (512 GB) 


Q-Series Pro (256 GB 
SSD 840 Pro (256 GB 
Vector 150 (240GB 
Team Dark L3 (240 GB 


I 4,9 (453 %) 


E 2 6 (-19 %) 
FE 3,2 (Basis) 
TEEN 
EN 52 (+63 %) 


Vector 150 (120GB) in 3,1 (-3 90) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС 
1.0.8.251 Bemerkungen: Das SSD-Laufwerk von Toshiba ist sehr sparsam. 


MB/s 
БЕНИ Lesen 


» Besser 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 128 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 512 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


Vector 150 (240 GB) 
VTR150-255AT3-240G 


Vector 150 (120 GB) 
VTR150-255AT3-120G 


Q-Series Pro (256 GB) 
HDTS325EZSTA 


XPG SX900 (512G) 
АЅХ90053 


Team Dark 13 (2406) 
Т253132406МС101 


Hersteller/Webseite 


OCZ (ocztechnology.de) 


OCZ (ocztechnology.de) 


Toshiba (toshiba.de) 


Adata (de.adata-group.com/) 


Team Group (teamgroup.com.tw) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1024733 


www.pcgh.de/preis/1024734 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/741139 


www.pcgh.de/preis/1031716 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 0,89/GiByte € 0,93/GiByte € 0,84/GiByte € 0,65/GiByte € 0,63/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/89 TByte 1.500.000 Stunden/89 TByte 1.500.000 Stunden/- 1.000.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster 1.1 1.1 JTRA0102 5.0.7a 58ЕМ06.1 
SSD-Controller Indilinx IDX500M00 Indilinx IDX500M00 Toshiba TC358790XGB Sandforce SF-2281 Phison PS3108 
Flash-Chips 16 x 256 GBit 8 x 256 GBit 8 x 256 GBit 16 x 128 GBit 16 x 128 GBit 

(Toshiba Toggle-DDR) (Toshiba Toggle-DDR) (Toshiba, 19 nm Toggle NAND) (TT57G2GAHC) 
DRAM-Cache 1x 512 MiB DDR3-1333 1x 512 MiB DDR3-1333 = 1 x 512 МІВ DDR3-1333 
Ausstattung (20 %) 2,02 2,12 2,82 2,26 2,63 
Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 GiByte 117,79 GiByte 238,47 GiByte 476,94 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Schraubenset, Adapter auf 3,5 Zoll, |Schraubenset, Adapter auf 3,5 Zoll, | NTI Echo Migrationssoftware, Ad- | Adapter für 9,5 mm Bauhöhe, 

Acronis True Image 2013 Acronis True Image 2013 apter auf 9,5 mm Bauhöhe 3,5-Zoll-Montagerahmen, Acronis 

True Image 2013 

Eigenschaften (20 %) 1,99 1,95 1,68 1,78 2,11 
Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) | Ja Ja Ja Ja Ja 
Bauhóhe 7 mm 7 mm 7mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 1,82 


FAZIT 
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0,5/3,7 Watt 


© Hohe IOPS-Leistung 
© Viel Zubehör 
© Relativ hoher Stromverbrauch 


Wertung: 1,90 


0,7/3,1 Watt 
1,99 


© Lange Garantielaufzeit 
© Viel Zubehör 


Wertung: 2,01 


© Relativ hoher Stromverbrauch 


0,2/2,6 Watt 

1,88 

© Sehr niedriger Verbrauch 
© Sinnvolles Zubehör 

© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 2,03 


0,8/4,9 Watt 

2,47 

© Viel Zubehör 

© Gute Software 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,29 


0,5/5,2 Watt 

2,29 

© Recht gute Leistung 
© Kein Zubehör 

© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,32 
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ANZEIGE 


Œ- Logitech | G 


Maus-Modding-Contest 


Der zweite Platz 
und damit 500 
Euro gehen an 

Lorenz M. aus 
Chemnitz. 


Den Hauptpreis von 
800 Euro gewinnt 
Wlad S. aus Herford 
für sein Army-Design. 


Einsendung von Jens S. Einsendung von Berthold S. Einsendung von Stefan M. Einsendung von Martin W. Einsendung von Juri K. 
aus Schierhorn. aus Hann. Münden. aus Butzbach. aus Bodnegg. aus Berlin. 


Eine Jury aus Vertretern von 
Logitech, PC Games und PCGH 

hat entschieden und die drei 
Sieger aus den Top 10 gewählt. 


Auf Platz drei landet Juri c 
K. aus Berlin mit seinem- `. 
Drachen-Entwurf und '  : 
erhält 200 Euro. ` ; i 


4 


A 


Einsendung von Bianca C. Einsendung von Marcel L. Einsendung von Paul S. Einsendung von Lorenz M. Einsendung von Wlad S. 
aus Köln. aus Berlin. aus Neustadt/Wied. aus Chemnitz. aus Herford. 
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zw 


Was bringen SSDs im RAID 0? 


Solides Teamwork 


In der vorletzten Ausgabe testeten wir PCI-Express-SSDs. Diese bestehen oft aus in einem RAID- 


0-Verbund von SSDs. Nun vergleichen wir ihre Leistung mit SSDs in einem traditionellen RAID 0. 


utzer einer aktuellen SSD ha- 

ben es zurzeit schwer, wenn es 
darum geht, neue große Leistungs- 
steigerungen bei der Reaktionszeit 
des Systems zu erreichen, denn 
grofsartig schnellere Flash-Speicher 
sind momentan nicht zu erwarten. 
Als Ausweg testeten wir in der vor- 
letzten Ausgabe PCI-Express-SSDs, 
die mit deutlich gesteigerten Über- 
tragungsraten und  IOPS- Werten 
aufwarten sollen. Der Test zeigte 
allerdings, dass die Nennleistung 
bei Weitem nicht durchgehend er- 
reicht wird. So ist die Leistung bei 
dem bei PCI-Express-SSDs oftmals 
verwendeten Sandforce-Controller 
extrem von der Art der zu schrei- 
benden Daten abhängig. Lassen 
sich diese gut komprimieren, wer- 
den die versprochenen Leistungs- 


daten erreicht. Sind die Daten 
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jedoch kaum oder gar nicht kom- 
primierbar, bricht die Schreibrate 
auf ein Niveau ein, das selbst von 
älteren SSDs überboten wird. 


Ein weiterer Nachteil ist die kom- 
plizierte Einrichtung: Die meisten 
Steck-SSDs funktionieren nicht di- 
rekt aus der Verpackung und brau- 
chen einen Zusatztreiber. Einige 
Modelle bieten einen Kompatibili- 
täts-Modus, sodass auch Windows 
ohne extra Treiber mit dem PCI- 
Speicher zusammenarbeitet. 


Zudem sind PCI-Express-SSDs ge- 
messen an der Kapazität sehr teuer. 
Die verhältnismäßig günstige Asus 
Raidr schlägt aktuell mit etwa 280 
Euro zu Buche. Für dieses Geld 
erhalten Sie allerdings nur 240 


GByte nutzbaren Speicher. Für 


den gleichen Betrag bekommen 
Sie auch zwei 250-GByte-SSDs wie 
etwa die Samsung SSD 840 Evo. 
Was liegt also näher, sich statt des 
PCLEExpress-Modells zwei normale 
SSDS zu kaufen und selbst ein RAID 
zu bauen? Die Hardware ist in ak- 
tuellen Mainboards durchgehend 
vorhanden und die Einrichtung 
ein Kinderspiel. Doch leistet so ein 
Eigenbau-RAID genauso viel? 


RAID-Kunde 

RAID steht für ,Redundant Array 
of Disks*, also einem redundanten 
von Laufwer- 
ken. ,Redundant* bedeutet dabei, 
dass sich die einzelnen Laufwerke 


Zusammenschluss 


eigentlich gegenseitig gegen Daten- 
verlust absichern, sodass man ka- 
putte Laufwerke ohne Datenverlust 
gegen neue ersetzen kann. Für eine 


Performance-Steigerung sind unter 
den gängigen nur die RAID-Modi 0 
(Stripeset), 5 (Parität) und 10 (ge- 
spiegeltes Stripeset) interessant. 


Da für die Erstellung eines RAID 
5 mindestens drei, für ein RAID 
10 mindestens 4 Laufwerke not- 
wendig sind, beschránken wir uns 
hier auf die Verwendung von SSDs 
im RAID 0. Bei diesem werden die 
zu schreibenden/lesenden Daten 
auf die Laufwerke des Verbundes 
aufgeteilt. So erhalten wir eine 
Lese-Schreib-Geschwindigkeit, die 
theoretisch linear mit der Anzahl 
der Laufwerke im RAID skaliert. Im 
Umkehrschluss bedeutet das, dass 
ein RAID 0 kein wirkliches RAID ist, 
da sich die Laufwerke nicht gegen- 
seitig absichern. Im Vergleich zu 
einer einzelnen Platte verdoppelt 
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Bild: Modern Tech 
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sich die Ausfallwahrscheinlichkeit 
sogar, weshalb Sie Ihre Back-ups 
bei der Verwendung eines RAID 0 
in Hinblick auf die Ausfallraten von 
SSDs gut pflegen sollten. 


Trim dich. Nicht? 

Ein Problem, unter dem auch vie- 
le PCI-Express-SSDs leiden, ist der 
Fakt, dass die meisten SSD-Con- 
troller das Trim-Kommando nicht 
kennen. Ältere SSDs, die noch nicht 
über eine geeignete Garbage Col- 
lection verfügen, eignen sich also 
nicht für eine RAID-Konfiguration. 
Das Problem lässt sich mit einer 
höheren Kapazität für das Overpro- 
visioning (den Ausweichspeicher) 
umgehen. Eine erfreuliche Nach- 
richt ist allerdings, dass die RAID- 
Controller in den Intel-Chipsätzen 
ab der 7-er Reihe das Trim-Kom- 
mando an das SSD-RAID weiterrei- 
chen. Die meisten Nutzer von Intel- 
Plattformen können ein SSD-RAID 
ohne eventuelle Nachteile durch 
fehlendes Trim nutzen. Dazu ist 
aber auch der Intel-RST-Treiber ab 
der Version 11.6 notwendig. 


Bei AMD sieht die Situation aktuell 
weniger gut aus. Zu den gängigen 
Chipsätzen findet man kaum Infor- 
mationen bezüglich des integrier- 
ten RAID-Controllers und seiner 
Trim-Kompatibilität. Eine Anfrage 
bei AMD blieb bis zum Redaktions- 
schluss unbeantwortet. 


Die Performance des 
SSD-RAID 

Das Spannende bei einem SSD- 
RAID ist wohl die Auswirkung auf 
die Übertragungsrate. Hier mes- 
sen wir bei unserem Verbund aus 
zwei Samsung SSD 840 Evo tat- 
sächlich fast eine Verdoppelung. 
Ein Software-RAID, das über die 
Windows-Datenträgerverwaltung 
erstellt wurde, ist dabei merklich 
und reproduzierbar schneller als 
ein RAID, das über den Chipsatz an- 
gelegt wird. Im ersten Fall beträgt 
der Verlust gemessen an der dop- 
pelten Geschwindigkeit der Einzel- 
SSD 7 Prozent. Erstellen Sie das 
RAID 0 über den Chipsatz, sind es 
bereits 11 Prozent, die der Verbund 
gegenüber einem idealen RAID 0 
zurückliegt. Die PCI-Express-Karte 
ist im Vergleich dazu ziemlich ab- 
geschlagen: Sie liest die Daten nur 
mit rund 750 MByte/s. Die Schreib- 
rate mit AS-SSD bricht aufgrund 
des Sandforce-Controllers stark ein. 
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Die PCI-Express-SSD arbeitet in die- 
sem Szenario also noch langsamer 
als eine Einzel-SSD. 


Dass dies ein Mangel des Sandforce- 
Controllers und nicht des Konzep- 
tes an sich ist, zeigt die Messung 
mit dem Atto Disk Benchmark: Hier 
schreibt die Steckkarten-SSD mit 
ebenfalls sehr guten 821 MByte/s. 
Zudem skalieren die einzelnen 
RAID-Gattungen hier wesentlich 
besser. Der über die Windows-Da- 
tenträgerverwaltung erstellte Ver- 
bund erreicht mit fast 1,1 GByte/s 
quasi eine perfekte Skalierung, das 
vom PCH verwaltete RAID 0 liegt 
nur wenig dahinter. Im Vergleich 
dazu ist die PCI-Express-Karte wie- 
derum deutlich abgeschlagen. 


Reaktionstest 

In der Wirklichkeit ist jedoch nicht 
nur der bloße Datendurchsatz 
wichtig, sondern auch wie schnell 
eine SSD reagiert beziehungswei- 
se wie viele Ein- und Ausgabeope- 
rationen sie pro Sekunde schafft 
(IOPS) - letzteren Wert messen wir 
in der Regel mit Iometer nach einer 
Laufzeit von fünf Minuten. 


Hierbei stehen wir aber vor dem 
Problem, dass ein über das Be- 
triebssystem angelegtes Software- 
RAID im Prinzip nur eine über 
die beiden Laufwerke verlaufende 
Partition ist, die von Windows ent- 
sprechend angesteuert wird. Ohne 
die Partition gibt es also auch kein 
RAID О. Die Partition verhindert 
aber wiederum unsere Messung 
mit Iometer, welche üblicherweise 
auf einem unpartitionierten Lauf- 
werk stattfindet. Um das Software- 
RAID dennoch leistungstechnisch 
einschätzen zu können, führen wir 
ausnahmsweise auch eine IOPS- 
Messung mit AS-SSD durch. Das 
Tool misst die IOPS aber nur über 
einen Zeitraum von wenigen Se- 
kunden, weshalb die Ergebnisse 
weniger aussagekräftig sind. Das 
stellen auch wir im Verlauf unserer 
Messungen am RAID 0 fest. 


Bei den ersten IOPS-Messungen - 
zunächst durchgeführt mit Iometer 
- zeigt das zu erwartende Ergeb- 
nis: Das vom Z77 verwaltete RAID 
ermóglicht IOPS-Leistung, 
die etwas unter dem doppelten 
Wert einer Einzel-SSD liegt. Die 
PCI-Express-SSD liegt dagegen nur 
knapp über dem Einzellaufwerk 


eine 


777: RAID-0 mit Leistungsverlust 


AS-SSD, sequenzielle Schreib-/Leseraten 
RAID O (Software) Egg 990 (+93 %) 
RAID O (277) Sl 960 (+88 %) 
PCI-Express-SSD SIT ER 752 (+47 %) 
Einzel-SSD EEE 512 (Basis) 


System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- MB/s 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC Schi! Lesen 
1.0.8.251, 2 x SSD 840 Evo 250GB Bemerkungen: AS-SSD liegt dem Sandforce nicht. » Besser 


Software-RAID skaliert nahezu perfekt 


Atto Disk Benchmark, UO Comparision, QD4 
RAID O (Software) El 1.097 (+99 %) 
RAID O (777) 1.073 (+94 %) 
РСІ-Ехргеѕѕ-550 El 8 821 (+49 %) 
Einzel-SSD RE 552 (Basis) 


System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- MB/s 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС Бан Lesen 
1.0.8.251, 2 x SSD 840 Evo 250GB Bemerkungen: RAIDs skalieren nahezu perfekt. » Besser 


Booten: Einzel-SSD am schnellsten 


Startzeit Computer, vom Betätigen des Aus-Tasters bis zum Desktop 
и 19,2 (Basis) 
RAID O (277) ERE 21,0 (+10 90) 
PCI-Express-SSD aS 25,1 (+31 96) 
RAID 0 (Software) Messung nicht möglich 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС 
1.0.8, 2 x SSD 840 Evo 250GB Bemerkungen: Das Controller verlangsamt das Booten. 


Sekunden 
< Besser 


PCIE-SSD mit langer Reaktionszeit 


AS-SSD, Zugriffszeiten 
Einzel-SSD ЗШЕ 48 (Basis) 
RAID 0 (Software) MESZ 48 (0 94) 
RAID 0 (777) SB 78 (+63 %) 
PCI-Express-SSD ERR! 220 (+346 96) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0, Intel USB 3.0 XHC1.0.8, 2 x 
SSD 840 Evo 250GB Bemerkungen: Viele Controller verlangsamen den Zugriff. 


Нин Lesen 


< Besser 


Welcher RAID-Typ ist der richtige? 


Nutzen Sie ein PCH-/Hardware-RAID (nicht)... 

+ ... Wenn Sie Windows vom RAID booten oder die bestmögliche Kompatibilität 
möchten. Die SSDs erscheinen im OS nämlich als eine einzelne SSD. 

E ... wenn auf gute Zugriffszeiten oder bestmögliche Leistung angewiesen sind. 
In diesen Punkten gibt es leichte Nachteile beim Hardware-RAID. 

Nutzen Sie ein Software-RAID (nicht)... 

+ ... Wenn Sie ein möglichst reaktionschnelles und durchsatzstarkes Datenlager 
brauchen. Bei Software-RAIDs ist der Overhead gering. 

ЕЧ ... wenn Sie Windows vom RAID booten möchten. Ein Software-RAID lässt sich 
erst nach der Installation einrichten und ist nur dem Betriebssystem bekannt. 

Nutzen Sie eine Einzel-SSD (nicht) ... 

D ... wenn Sie ohne hohe Kosten den „SSD-Effekt"möchten. SSDs im RAID 0 
bemerkt man im Vergleich zum Schritt von einer HDD zu einer SSD kaum. 

ЕЧ ... Wenn die Durchsatzgeschwindigkeit und der IOPS-Wert wichtiger als die 
Datensicherheit ist. Eine Kombination aus beiden ist enorm teuer. 
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Kopiertest: Software-RAID arbeitet zügig 


PCGH-Kopiertest, 50.000 Dateien 
RAID O (Software) ШЕН 63,6 (-33 %) 
RAID 0 (277) mag 65,7 (-31 %) 
PCI-Express-SSD = 72,5 (-24 %) 
Einzel-SSD WE 94, 8 (Basis) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251, 2 x SSD 840 Evo 250GB 


Sekunden 
< Besser 


AS-SSD: Für Sekunden 3-fache IOPS-Leistung 


AS-SSD, IOPS bei 4K-64 Writes 


RAID O (Software) EE 164.200 (+193 %) 
RAID 0 (277) E 140.900 (+151 96) 
РСІ-Ехргеѕѕ-550 pu 77.800 (+39 96) 
Einzel-SSD EE 56.100 (Basis) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251, 2 x SSD 840 Evo 250GB 


IOPS 
>» Besser 


lometer: Software-RAID verhindert Messung 


IOMeter, 4k-Random-Writes, IOPS-Leistung nach fünf Minuten Laufzeit 


RAID 0 (277) s 128.500 (+96 %) 
РСІ-Ехргеѕѕ-550 EXE 75.000 (+14 96) 
Einzel-SSD www 65.700 (Basis) 
RAID 0 (Software) Messung nicht möglich 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251, 2 x SSD 840 Evo 250GB 


IOPS 
> Besser 


Ei\trimcheck-0.5, 


TRIM check v = Written by Vladimir Panteleev 


https ://github.com/Cyber$hadow/trimcheck 


Loading continuation data from E:\trimcheck-cont.json... 
Drive path \\.ҲЕ: 
Offset 3168464896 
Random data ñE ñF DD 87 8E 82 Ai C5 D2 56 ВА 62 C7 ?F 89 8E... 


Reading raw volume data... 

Opening NN-NE:. .. 

Seeking to position 3168464896... 

Reading 16384 bytes... 

First 16 bytes: 00 00 өв өв AO BB өв өв AN өв өв вв AA AA AA AA... 
Data is empty (filled with 0x00 hytes). 


CONCLUSION: TRIM appears to be WORKING? 


Press Enter to exit... 


Bei einem SSD-RAID kann es passieren, dass trim-Anweisungen nicht weitergegeben 
werden. Das lässt sich mit dem Tool trimcheck und etwas Zeit kontrollieren. 


Intel(R) Rapid Storage Technology - Option ROM - 11.5.8.1582 
Copyright(C) 2883-12 Intel Corporation. All Rights rved. 


RAID Volumes: 
ID Nane 
D Intel_Raid 


Size Status Bootable 
465.8GB Yes 


Level 
RAIDA (Stripe) 


Strip 
128KB 


Physical Devices: 
ID Device Model 
D 848 


Serial 8 Size Type/Status(Vol ID) 
S1BUNYRDGBB447T 2 JGB 
31BUNTRD688358L 8GB 


8 Sansung 


Press Д8 to enter Configuration Utility.. 


Hier ein Screenshot des Controller-BIOS eines Z77-RAID-Controllers. Dieser Bildschirm 
wird etwa ein bis zwei Sekunden lang angezeigt und verlängert so die Bootdauer. 
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und wird von vielen High-End-SSDs 
in diesem Bereich bereits deut- 
lich übertroffen. Die Messung der 
IOPS-Leistung mit Iometer ist beim 
Software-RAID wie bereits erwähnt 
nicht móglich. Die zu erwarten- 
de Leistung dürfte aber ein wenig 
über der des per PCH erstellten 


Stripeset liegen. 


Bei der IOPS-Messung mit AS-SSD 
zeigt sich hingegen ein seltsames 
Ergebnis, das auch noch repro- 
duzierbar ist: Das Software-RAID, 
bestehend aus zwei SSDs, schafft 
beinahe drei Mal so viele Ein- und 
Ausgabe-Operationen pro Sekun- 
de wie eine Einzel-SSD. Dieses 
auf den ersten Blick widersinnige 
Resultat lässt sich aber erklären: 
Beim Test der Samsung SSD Evo 
840 stellten wir fest, dass die SSD 
in den ersten paar Sekunden eines 
Schreibvorganges in der Lage ist, 
mit 90.000 statt mit den vom Her- 
steller angegebenen 66.000 IOPS 
zu arbeiten. Da AS-SSD bei der 
Messung nur mit einer 1 GByte 
großen Datenmenge arbeitet, 
sind es in einem RAID 0 nur 500 
MByte, die pro SSD geschrieben 
werden müssen. Diese kleine Da- 
tenmenge bewältigen die flinken 
Flash-Speicher so schnell, dass die 
Schreibvorgänge erledigt sind, 
bevor die SSDs auf den vom Her- 
steller genannten Nenn-IOPS-Wert 
„einbrechen“. Beim Z77-basierten 
RAID O lässt sich dieser Effekt 
immer noch erkennen, wobei er 
hier bei Weitem nicht so deutlich 
durchschlägt. Das Phänomen tritt 
nur bei den SSDs dieser Serie und 
Kapazität auf (beziehungsweise 
bei jenen SSDs, die einen schnel- 
len, aber kleinen Cache nutzen). 


Performance(-Nachteil) 
teuer erkauft 

Je näher man sich an die Realität 
hält, desto übersichtlicher werden 
die Vorteile, die ein SSD-RAID dem 
Nutzer bringt. Das gilt auch für die 
stark gesteigerten IOPS-Werte. In 
der Praxis ist eine solche Operati- 
onszahl pro Sekunde kaum zu be- 
merken, vor allem, da solche Wer- 
te erst ab einer gewissen Queue 
Depth auftreten, die in der alltägli- 
chen Nutzung kaum erreicht wird. 
Auch bei unserem Kopiertest spart 
ein Software-RAID im Vergleich 
zu einer Einzel-SSD nur noch ein 
Drittel der notwendigen Zeit ein. 
Diese Zeitersparnis schlägt sich in 


Form einer zweiten SSD aber mit 
100 Prozent Aufpreis im Geldbeu- 
tel nieder. Bei den beiden anderen 
RAID-0-Varianten (PCI-Express- 
Karte und Z77) fällt der Vorsprung 
noch geringer aus. 


Ein gegenteiliges Bild zeichnet sich 
bei der Startzeit von Windows ab: 
Windows ist von einer Einzel-SSD 
gestartet bereits nach 19,7 Sekun- 
den einsatzbereit. Mit einem per 
Z77-Controller eingerichteten 
RAID 0 dauert der Startvorgang fast 
zwei Sekunden länger. Der Grund 
hierfür ist das BIOS des Controllers, 
das den Bootvorgang im Schnitt ein 
bis zwei Sekunden verlängert. Aber 
selbst wenn man dieses vernach- 
lässigt, setzen sich SSDs im RAID 
0 hier nicht von einer Einzel-SSD 
ab. Das Booten von Windows von 
einem Software-RAID ist zudem 
unmöglich. 


Noch schlechter schneiden RAID- 
Verbünde bei den Zugriffszeiten 
ab: Ein über den Chipsatz einge- 
richtetes RAID sorgt beinahe für 
eine Verdoppelung der für den Zu- 
griff nötigen Zeit. Noch stärker ist 
die Auswirkung, welche eine PCI- 
Express-SSD hat: Ein Zugriff dauert 
hier 4,5 Mal so lange wie bei einer 
SSD im Einzelbetrieb. Das wirkt 
sich vor allem bei der Arbeit mit 
vielen kleinen Dateien aus. 


Ob sich ein RAID 0 aus SSDs lohnt, 
hängt vor allem vom Einsatzzweck 
des Speichers ab. Während man 
sich beim Filmschnitt vermutlich 
sehr über einen solchen Daten- 
Durchsatz freuen wird, ist die 
IOPS-Leistung vor allem für Server 
interessant. Ein normaler Gaming- 
PC profitiert hingegen kaum von 
SSD-Raids. Das Geld in eine flinke 
Einzel-SSD zu investieren, dürfte 
für die meisten Nutzer wohl die 


(rs) 


Fazit нагішаге 


SSD-RAID ја oder пеіп? 

Die Vorteile eines RAID 0 aus SSDs 
halten sich für Spieler in Grenzen. Falls 
Sie aber nicht verzichten können oder 
wollen, ist eine Software-Lösung die 
leistungsfähigste Variante, die aber die 
CPU belastet. Wollen Sie im RAID boo- 
ten, ist die Einrichtung über den PCH 
notwendig. PCI-Express-Karten stellen 
eher einen (zu) teuren Kompromiss dar. 


vernünftigere Variante sein. 
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SILENCIO 652 


EXTREM COOL UND FLÜSTERLEISE 


ТЕ 791 $ 


Silencio 352 Silencio 550 Matte Silencio 550 White 


coolermaster.de 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 


www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.urano-shop.de 
www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 


| INFRASTRUKTUR | X79-Luxus-Mainboards im Test 


Rundum-Sorglos-Paket 


Der Sockel 2011 ist Intels Enthusiasten-Plattform: Wer sich für ein solches System entscheidet, stellt 


höchste Ansprüche an Leistung und Stabilität. Wir unterziehen zwei Oberklasse-Mainboards dem Test. 


anz taufrisch ist er nicht mehr, 
der Sockel 2011. 
stellt die bereits, wie der Name 


Dennoch 


schon andeutet, seit zwei Jahren 
verfügbare Plattform die Speerspit- 
ze der Intel-Systeme dar. Wer auf 
Core-i7-Extreme-Prozessoren 
zen möchte, der kommt bis heute 


set- 


nicht an dem ein wenig in die Jahre 
gekommenen Sockel 2011 vorbei. 


Extreme Verhält 2 

Als PCH kommt auf allen Main- 
boards dieser Plattform der X79 
zu Einsatz. Im Vergleich zu mo- 
derneren Chips, wie etwa der 
Haswell-Oberklasse Z87, hinkt der 
Sandy-Bridge-E- und Ivy-Bridge-E- 
Controller etwas hinterher: So fehlt 
etwa native USB-3.0-Unterstützung, 
diese muss auf den diversen Main- 
boards mit einem Zusatzchip von 
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Drittherstellern realisiert werden. 
Das bedeutet aber nicht, dass es 
sich bei dem X79 um ein minder- 
wertiges PCH handeln würde. 


Beide Mainboards, die wir im Test 
haben, prahlen mit umfangreicher 
Ausstattung. Je acht RAM-Bänke, 
um große Speichermengen und 
Quad-Channel-Betrieb zu ermögli- 
chen, sowie mindestens vier PCI- 
Express-Slots für Quad-SLI oder 
Quad-Crossfire-Systeme sprechen 
eine deutliche Sprache: Wer nach 
extremer Leistung lechzt, der be- 
kommt mit einer dieser Hauptpla- 
tinen die richtige Basis für ein ab- 
solutes High-End-System. Egal ob 
hochgezüchteter Gaming-Bolide 
oder Werkzeug für Extrem-OC, 
sowohl das Asus Rampage IV Ex- 
treme als auch das MSI Big Bang 


XPower II möchten die anspruchs- 
vollen Käufer von Mainboards der 
300-Euro-Klasse 
Ob das gelingt und welche wei- 
teren Besonderheiten die beiden 
Sockel-2011-Platinen mitbringen, 
klären wir in unserem Test. 


zufriedenstellen. 


Wie alle anderen Mainboards auch, 
müssen sich die Luxus-Mainboards 
einer ganzen Reihe an Prüfungen 
unterziehen. Die Stabilität analy- 
sieren wir, indem wir den enorm 
anspruchsvollen Ego-Shooter Cry- 
sis 3 parallel zum rechenintensiven 
Prime 95 laufen lassen, eine ganze 
Stunde lang. 


Zusätzlich unterziehen wir beide 
Boards einigen anderen Tests: Ko- 
pierleistung der USB- und SATA- 


Controller, 
und 


Spiele-Performance 
Übertaktungstauglichkeit 
werden gemessen. Prozessorseitig 
kommt ein Intel Core i7 3960X 
zum Einsatz, die Grafikberechnun- 
gen übernimmt eine Geforce GTX 
670, hinzu kommen acht GiByte 
Arbeitsspeicher, die mit 2.133 MHz 
takten. Das Betriebssystem liegt 
wie immer auf unserer Patriot- 
Pyro-SSD mit 256 GByte Kapazität. 
Diese verwenden wir auch für die 
Tests anderer Mainboards für Intel- 
Prozessoren, etwa den aktuellen 
Haswell-Modellen. 


Zusätzlich messen wir die Tempe- 
der Spannungswandler 
und prüfen genauestens die zahl- 


raturen 
reichen Einstellungsmöglichkeiten 


im UEFI. Auch auf mögliche Layout- 
fehler gehen wir ein. 
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Asus Rampage IV Black Edition: Un- 
ter Piratenflagge auf Kaperfahrt. 
Mit dem Rampage IV Black Edition 
erweitert Asus seine bekannte und 
beliebte ROG-Serie um ein weiteres 
High-End-Motherboard. Passend 
zum Namen der Sockel-2011-Haupt- 
platine legt Asus dem Board eine 
Vollversion von Assassin's Creed 
IV: Black Flag in Form eines Uplay- 
Downloadcodes bei. 


Pflichtprogramm 

Aber auch ansonsten hat Asus bei 
der Ausstattung des Mainboards 
nicht gekleckert: Ganze acht Slots 
stehen für Arbeitsspeicher zur 
Verfügung. Neben dem optimalen 
Quad-Channel-Betrieb ist selbstver- 
ständlich auch Triple-, Dual-, und 
Single-Channel-Betrieb möglich, 
wenn auch nicht empfehlenswert. 

Fans von  Mutli-GPU-Systemen 
werden ebenfalls ihre Freude an 
dem Asus Rampage IV Black Edi- 
tion haben: Das Board unterstützt 
den PCIExpress-3.0-Standard und 
bietet die Möglichkeit, vier Grafik- 
karten gleichzeitig zu betreiben. 
Je nach Konfiguration stehen den 
Grafikkarten dabei 
lich viele Lanes zur Verfügung: Im 
Dual-GPU-Betrieb können beide 
Pixelschubser mit je 16 Lanes ange- 
bunden werden. Kommt eine dritte 
Karte hinzu, hat diese ebenfalls Zu- 
griff auf acht Lanes. Bei vier Karten 


unterschied- 


ergibt sich entsprechend eine Auf- 
teilung von einmal 16 und dreimal 
acht Lanes je Grafikkarte. Die Per- 
formance-Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Anbindungsva- 
rianten stellen sich allerdings meist 


als minimal heraus. 


Auch  audiophilen PC-Spielern 
und Übertaktern dürfte das Ram- 
page IV Black Edition zusagen: Der 
hochwertige Supreme-FX-Chip 
bietet ein angenehmes Klangerleb- 
nis, auch wenn er natürlich nicht 
mit Top-Soundkarten wie etwa 
der Asus Xonar Essence mithalten 
kann. Der hardwareseitige Kopfhö- 
rervorverstärker von Cirrus Logic 
erlaubt zusätzlich den Betrieb von 
hochohmigen Headsets. Zudem 
verfügt das Board über einen op- 
tischen Ausgang und die Möglich- 
keit, 7.1-Systeme anzuschließen. 


Wer viele USB-Geräte betreibt, 


findet mit dem Rampage IV Black 
Edition ebenfalls einen passenden 
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Partner: Sechs USB-3.0-Anschlüsse 
finden sich am hinteren I/O-Panel, 
zwei weitere können direkt vom 
Mainboard an die Gehäusefront 
durchgeschleift werden. Zusätzlich 
zu den USB-Superspeed-Ports gibt 
es vier weitere USB-2.0-Anschlüsse 
an der Rückseite. Vier weitere ste- 
hen für das Front-Panel zur Ver- 
fügung. Daraus ergibt sich eine 
rechnerische Gesamtzahl von 16 
USB-High-Speed-Ports acht 
USB-3.0-Anschlüssen. 


und 


Magnetfestplatten, Solid State Disks 
und optische Laufwerke finden an 
insgesamt 12 SATA-Anschlüssen 
ihren Platz. Zwei davon stehen als 
E-SATA für externe Geräte zur Ver- 
fügung. Intern können zehn Lauf- 
werke verbunden werden, sechs 
davon über den schnellen SATA-6G- 
Standard. Die vier SATA-3-Anschlüs- 
se sollten aufgrund der geringeren 
Übertragungsrate DVD-Brennern 
& Co. sowie herkömmlichen Mag- 
netfestplatten vorbehalten bleiben. 
Moderne SSDs können nur an den 
SATA-6-Ports ihr volles Geschwin- 
digkeitspotenzial ausspielen. 


Das UEFI des Rampage IV Extreme 
kommt wie die Platine selbst kom- 
plett in Schwarz daher. An der 
Struktur des sehr übersichtlichen 
ROG-UEFIs hat sich glücklicher- 
weise nichts geändert: Trotz einer 
Vielzahl an Stellschrauben zur Sys- 
temoptimierung findet man sich 
immer schnell zurecht. Besonders 
gut gefällt uns die bereits von an- 
deren Boards bekannte Favoriten- 
Funktion: Einstellungen, die wir 
besonders häufig verwenden, etwa 
RAM-Timings, Multiplikator sowie 
CPU- und PCH-Spannung werden 
per Tastendruck auf einer eigenen 
Übersichtsseite zusammengefasst. 
Das erspart besonders auf der Jagd 
von Benchmarkrekorden viel Zeit 
und Klicks. Und sollten wir uns 
mal vertan haben und das System 
verweigert daraufhin den Start, 
so helfen der Clear-CMOS-Schalter 
oder der Mem-OK-Taster aus der 
Bredouille. Ebenfalls praktisch 
sind die direkt auf dem Board an- 
gebrachten Reset- und Power-Schal- 
ter, die natürlich nur in offenen 
Benchmarksystemen ihren vollen 
Nutzen entfalten. Aber gerade bei 
einem Mainboard wie dem Asus 
Rampage IV Black Edition, das be- 
sonders häufig von Übertaktern 
verwendet werden dürfte, halten 


Was aussieht wie ein Tricorder aus Star Trek, ist eigentlich das Asus-OC-Panel. Das 
können wir ans Mainboard anschließen und , On-the-fly" übertakten. 


ME: ` М Š 


Wer ein offenes Bench-System verwendet und gerne mit extremeren Kühlmethoden 
wie LN2 experimentiert, dem wissen Power-Taster und Co. zu gefallen. 
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MADE IN CHINA 


Auch MSI lässt audiophile Nutzer nicht hängen und verbaut standardmäßig einen 
X-Fi-Soundchip auf dem etwa 280 Euro teuren X79-Mainboard. 


ie 


BILD BANG 
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MSI setzt auf eine besonders martialische Optik: Der Kühlkörper des PCH ähnelt dem 
Magazin eines Sturmgewehrs, das Kaliber wurde nicht näher benannt. 


1 N Z ` 
т 3 € с, 


Auch die Spannungswandler werden von einem Kühlkörper in kriegerischer Optik auf 
Temperatur gehalten. Drehen tut sich die Gatling-Gun im Betrieb aber nicht. 
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ER 


wir dieses Detail für ein unverzicht- 
bares Feature. Insbesondere da die 
Platine noch wesentlich mehr Aus- 
stattungsmerkmale bietet, die be- 
sonders Extrem-Übertakter freuen 
dürften. Auf diese gehen wir im 
nächsten Kapitel genauer ein. 


Kür 

Zunächst mal finden sich im UEFI 
des Asus Rampage IV Black Edition 
alle wichtigen Einstellungsmög- 
lichkeiten für Overclocker: Span- 
nungen, Timings et cetera können 
allesamt sehr präzise und vielfältig 
an die eigenen Bedürfnisse ange- 
passt werden. Die Grundvorausset- 
zungen für erfolgreiches Übertak- 
ten sind also gegeben. 


Zwecks besonders genauer Span- 
nungsüberwachung finden 
zudem neun Messpunkte für ein 
Multimeter neben dem 24-Pin-ATX- 
Anschluss. Zwar sind diese nicht 


sich 


in Plastikrahmen eingelassen wie 
etwa beim MSI MPower Max, das 
ist allerdings Kritik auf sehr ho- 
hem Niveau und stellt einen ver- 
schmerzbaren Nachteil dar. 


Extrem-Übertaktern 
kommt Asus mit dem Rampage IV 
Black Edition entgegen: Der LN2- 
Modus, speziell für den Betrieb mit 
flüssigem Stickstoff ausgelegt, kann 
helfen, den „Cold Boot Bug“ zu 
umgehen. Dieser Fehler kann dazu 


Besonders 


führen, dass der Rechner bei ext- 
rem niedrigen Temperaturen jen- 
seits der -80 °C nicht mehr startet. 
Da wir zum Testzeitpunkt aber kei- 
nen Zugriff auf flüssigen Stickstoff 
hatten, können wir das nicht bestä- 
tigen. Sollten wir dazu kommen, 
dieses Experiment nachzuholen, 
informieren wir Sie natürlich über 
das Ergebnis. 


Das große Highlight stellt aber na- 
türlich das mitgelieferte OC-Panel 
dar. Dieses wird per proprietärem 
Kabel an das Rampage IV Black Edi- 
tion angeschlossen und per SATA- 
Stromkabel mit Energie versorgt. 
Auf dem Display lassen sich diverse 
Informationen rund um den Sys- 
temstatus anzeigen: Vom CPU-Takt 
über die Temperatur bis hin zur 
PCI-Express-Lane-Aufteilung ist al- 
les möglich. Besonders spannend 
finden wir die Möglichkeit, einen 
K-Temperaturfühler 
ßen. Das erspart bei Experimen- 
ten mit Trockeneis oder flüssigem 


anzuschlie- 


Stickstoff den Aufbau eines zusätz- 
Ebenfalls 
praktisch ist der sogenannte „Slow 
Mode“, damit wird der Multiplika- 
tor der CPU im laufenden Betrieb 
auf 16 reduziert, was bei langen 
Benchmarksessions dazu genutzt 
werden kann, den Prozessor abküh- 


lichen Thermometers. 


len zu lassen, ohne Neustarts oder 
gar ein Abschalten in Kauf nehmen 
zu müssen. Mutli-GPU-Fans dürften 
Interesse an der PCI-Express-Lane- 
Verteilung zeigen: Diese lässt sich 
mit dem OC-Panel per Jumper ver- 
stellen - der reelle Nutzen ist aber 
eher gering, das Mainboard verteilt 
die Lanes automatisch korrekt. 


Ein weiteres Ausstattungsmerkmal 
des Asus Rampage IV Black Editi- 
on, das wir hervorheben möchten, 
ist das sogenannte ROG-Pause-Fea- 
ture. Obwohl schon vom Maximus 
V Extreme bekannt, sorgt es immer 
noch für rege Diskussionen in der 
Übertakterszene, denn mit diesem 
Werkzeug wird es dem Nutzer, bild- 
lich gesprochen, erlaubt, auf Hard- 
wareebene die Zeit anzuhalten. Das 
bringt den Vorteil, Benchmarks 
pausieren zu können, um dem Sys- 
tem Zeit und Ruhe zum Abkühlen 
zu geben, ohne das Benchmarker- 
gebnis dabei negativ zu beeinflus- 
sen. Letztlich handelt es sich dabei 
um einen Cheat auf Hardwarelevel. 
Noch gibt es keine einhellige Mei- 
nung darüber, wie innerhalb der 
Overclocker-Community damit 
umgegangen werden soll. Ein Teil 
spricht sich jedenfalls gar dafür 
aus, alle Mainboards, die ROG Pau- 
se unterstützen, grundsätzlich der 
Benchmarkszene zu verweisen. 
Wer mehr über die Hintergründe 
erfahren möchte, setzt sich auf 
HWbot.org mit dem „Usain Bolt Pa- 
radox“ auseinander. 


Alles in allem handelt es sich beim 
Asus Rampage IV Black Edition 
um ein äußerst gelungenes Main- 
board. Die Verarbeitung ist über 
jeden Zweifel erhaben und auch 
das Ausstattungspaket sucht sei- 
nesgleichen. Allerdings lässt sich 
Asus die gebotene Leistung auch 
teuer bezahlen: Aktuell werden 
etwa 380 Euro für unsere neue 
Sockel-2011-Referenz aufgerufen. 
Wer aber ohnehin nicht aufs Geld 
achten muss und ein absolutes 
High-End-System aufbauen möch- 
te, der bekommt mit dem Rampage 
IV Black Edition eine exzellente 
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Basis für sein Projekt. Alle anderen 
finden auf dem Markt zahlreiche 
Alternativen, die zwar weniger gut 
ausgestattet sind, aber immer noch 
die Bedürfnisse der meisten Nutzer 
erfüllen. Nachdem im Dezember 
2013 zudem die ersten Engineering 
Samples der Haswell-E-Generation 
aufgetaucht sind, die auf den neu- 
en, inkompatiblen Sockel 2011-3 
setzen, stellt sich die Frage, welche 
Argumente aktuell noch für einen 
Sockel-2011-Aufbau sprechen. 


MSI Big Bang Xpower Il: X79-Gamer- 
Board mit PCI-Express 3.0 und krie- 
gerischer Optik. Preislich ebenfalls 
am oberen Ende der Skala angesie- 
delt ist unser zweiter Testkandidat, 
das MSI Big Bang Xpower II. Auch 
dieses Mainboard setzt auf den 
X79-PCH und ein umfangreiches 
Ausstattungspaket für Enthusias- 
ten. Welche Vorzüge und Nachteile 
das Board mit sich bringt, zeigt un- 
ser Test. 


Kriegserklärung 
Welches Ziel MSI mit der martiali- 
schen Optik genau verfolgt, wissen 


wir nicht, eines ist aber klar: Es 
scheiden sich die Geister daran. 
Die einen halten es für unnötiges 
Gehabe, die anderen sind vom ei- 
genwilligen Design angetan. Wir 
wollen uns aber auf die inneren 
Werte der Sockel-2011-Platine kon- 
zentrieren. 


Acht RAM-Slots mit Unterstützung 
für Quad-, Triple- und Dual-Chan- 
nel-Modus stellen auch anspruchs- 
Selbst 
großer Bedarf an Speicherkapazität 
kann so befriedigt werden. Wie 
schon beim Asus Rampage IV Black 
Edition gilt auch hier, dass Quad- 


volle Naturen zufrieden. 


Channel-Betrieb eindeutig vorzu- 
ziehen ist. 

Wie auch die Konkurrenz in 
Form des Rampage IV Black Edi- 
tion unterstützt das MSI Big Bang 
XPower II den aktuellen PCI-Ex- 
press-3.0-Standard. Auch die Lanes 
lassen sich ähnlich elegant auf- 
teilen. Zwei Grafikkarten lassen 
sich mit je 16 Lanes betreiben, das 
Risiko eines möglichen Leistungs- 
verlustes wird also ausgeschlossen. 


Dazu muss aber gesagt werden, 
dass selbst eine Anbindung mit 
lediglich acht Lanes kaum Auswir- 
kungen auf die Performance haben 
dürfte, zumindest keine spürbaren. 
Interessant ist die Funktion, bei 
Grafikkarten 
abschalten zu können, ohne diese 
ausbauen zu müssen: Dazu wird 
einfach der entsprechende PCI 
Express-Slot 


Bedarf zusätzliche 


deaktiviert. Hierzu 
sind allerdings nur die drei x16- 
Anschlüsse kompatibel. Der vierte 
zur Verfügung stehende Slot kann 


dieses Feature nicht bieten. 


Auf dem MSI Big Bang XPower II 
stehen dem Benutzer insgesamt 
zehn SATA-Anschlüsse zur Verfü- 
gung. Sechs davon entsprechen 
dem schnellen SATA-6Gb/s-Stan- 
dard. Zwei Ports werden durch den 
X79-PCH realisiert, die restlichen 
vier per ASMedia-Controller. Für 
optische Laufwerke und herkömm- 
liche Magnetfestplatten bieten 
sich die zusätzlichen SATA-ÁGb/s- 
Anschlüsse, vier an der Zahl. Ins- 
gesamt lassen sich also zehn Lauf- 
werke anschließen, das sollte selbst 


Nutzer mit zahlreichen Laufwerken 
und erhöhtem Speicherplatzbedarf 
zufriedenstellen. 


Die Ansprüche von Freunden ge- 
hobenen  Klanggenusses 
mit dem X-Fi-Chip erfüllt werden. 
Die Audioqualität geht durchaus 


sollen 


in Ordnung, auch wenn es sich, ob- 
wohl es der Name vermuten lässt, 
nicht um einen Creative-Soundchip 
handelt. Zum Einsatz kommt ein Re- 
altek AL898, der aber ein durchaus 
ansprechendes Klangbild zu erzeu- 
gen weiß. Wer mit der gebotenen 
Klangkulisse dennoch nicht zufrie- 
den sein sollte, dem stehen auf dem 
MSI Big Bang XPower II genügend 
Erweiterungsslots für zusätzliche 
Steckkarten zur Verfügung. 


Obwohl der X79-PCH offiziell kei- 
nen USB-3.0-Support bietet, stehen 
natürlich dennoch entsprechende 
Anschlüsse auf dem Board bereit. 
Diese sind per Drittanbieter-Con- 
troller von NEC realisiert. Zu- 
sätzlich bietet das MSI Big Bang 
XPower II eine ganze Reihe an 


USB-2.0-Anschlüssen, insgesamt 
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SOCKEL-2011-MAIN- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


- Є — ñ 


Rampage IV Black Edition 


Asus 


34 


Big Bang Xpower Il 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 380,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1024617 


www.pcgh.de/preis/711485 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |X79, E-ATX X19, ATX 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Extrem-Übertakter Extrem-Übertakter 
Ausstattung (20 %) 1,79 1,83 
Speichersteckplätze 8 x DDR3 8 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x8 (2), x1 (2) 


x16 (2), x8 2), x1 (2) 


Onboard-LAN 1 Port (Intel 82579V) 2 Port (Intel 82579V/82574L) 
USB-Ports (extern + intern) 8 x USB 3.0, 10 x USB 2.0 6 x USB 3.0, 10 x USB 2.0 
SATA-Ports 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Onboard-Sound Asus ROG SupremeFX Realtek ALC898 


Video-Anschlüsse 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


x16/x16, x16/x8/x8 oder x8/x8/x8/x8 


Lüfteranschlüsse 8 x 4Pin 6 x 4Pin 
SATA-Kabel 10 x SATA 8 x SATA 
Sonstige Ausstattung Asus ROG OC-Panel, Clear-CMOS. W-LAN, Bluetooth, Me- Clear-CMOS. W-LAN, Bluetooth, MemOK-Schalter, Diagno- 
mOK-Schalter, Diagnose-LED se-LED 
Software Asus Utilities, EZ Update, Security-Tools OEM MSI Command Center, Lucid Virtu MVP, 7-Zip, Intel XTU, Nor- 
ton Int. Sec., Trend Micro Safe Sync, Sound Blaster Cinema 
Eigenschaften (20 %) 1,31 1,59 


х16/х16, x16/x8/x8, x8/x8/x8/x8 


Besondere Funktionen 


Crossfire, SLI 


Crossfire, SLI 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklärungen, Easy-Mo- 
dus, Favoriten, Notizen, Ánderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklárungen, Board-Ex- 
plorer, Favoriten, Notizen, Anderungsliste 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Monitoring-Tools, Flash-Tools, LN2-Mode 


UEFI-Savegames, Monitoring-Tools, Flash-Tools 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 


0 


0 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Ring-/Cache-Spannung (Standard: 1,025 V.) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 3,040 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 3,040 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,47 V. absenkbar oder 0,99 V. anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,47 V. absenkbar oder 0,99 V. anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) |1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 
PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 0,7 bis 1,92 Volt, 0,0125-V-Schritte 0,7 bis 1,92 Volt, 0,0125-V-Schritte 
Weitere Spannungen PCH-1,5 PCH-1,5 

Herstellereigenes Аиїо-ОС Vorhanden Vorhanden 

Lüfterst. (s. auch Diagramm am Ende der Tabelle) | CPU-Lüfter und vier weitere automatisch CPU-Lüfter und vier weitere automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,02 MHz 100,02 MHz 

Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,4/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,4/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,34 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,41 
31,0/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,31/22,646/50,555 Sek. — sehr gut 


10,25/22,776/51,605 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


216,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


97/111 MiByte/s — gut 


99/107 MiByte/s — gut 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 
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Q Extrem-OC-tauglich 
© Umfangreich ausgestattet 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,40 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 68 Watt 63 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread | 104 Watt 91Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 323 Watt 314 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gemessen auf Rücks)** — |37/39 Grad Celsius 36/39 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3000| 70 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 60 60 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln so 2000 sol — 2500 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 2000 2000 

Я Я " 40 40 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 4500 4500 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |30 30 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: | 20 100055 1000 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, PR 500 |+ 500 
unten: Zeit in Sekunden. 

o o 


© Acht RAM-Bänke 
© OC-tauglich 
© Recht teuer 


Wertung: 1,67 


acht Stück an der Zahl. In Kombi- 
nation mit den USB-3.0-Ports ergibt 
das eine rechnerische Gesamtzahl 
von 16 möglichen USB-Geräten. 
Selbst wer viele externe Peripherie 
anschließen möchte, hat also aus- 
reichend Möhlichkeiten dazu. 


Das UEFI des Mal Big Bang Xpower 
П entspricht hinsichtlich der Optik 
dem bekannten MSI Standard. Das 
bedeutet eine gute Übersichtlich- 
keit und viele Komfortoptionen 
wie etwa eine Favoritenliste und 
den interessanten Board Explo- 
rer. Ebenfalls lobenswert sind die 
vielen Erklärungen im UEFI sowie 
die Verfügbarkeit der Menüs in 
Deutsch. Insgesamt hinkt das Opti- 
onsmenü des MSI Big Bang XPower 
II aber dennoch etwas hinter dem 
des Asus Rampage IV Black Edition 
hinterher. 


Die Overclocking-Funktionen des 
Mainboards gefallen uns gut: Zahl- 
reiche Regler und Stellschrauben 
lassen sich exakt an die eigenen 
Bedürfnisse anpassen. Allerdings 
dürfte die schiere Masse an regel- 
baren Einstellungen so manchen 
Einsteiger überfordern. Auf der 
anderen Seite richten sich umfang- 
reich ausgestattete Sockel-2011-Pla- 
tinen wie das MSI Big Bang Xpower 
II ohnehin eher an erfahrene An- 
wender, die genau wissen, welche 
Experimente sie mit ihrem System 
wagen móchten. 


Insgesamt ist auch das MSI Big Bang 
XPower II ein sehr attraktives So- 
ckel-2011-Mainboard. Ausstattung 
und Stabilität sind einwandfrei 
und stellen selbst anspruchsvolle 
Nutzer zufrieden. Lediglich an der 
Optik scheiden sich die Geister. (11) 


Fazit нагішаге 


Obsoleszenz voraus! 

Asus hisst für das Rampage IV Black 
Edition die Piratenfahne und will die 
Leistungskrone der Sockel-2011-Main- 
boards mopsen — was auch gelingt. 
Die extrem umfangreiche Ausstattung 
und die tolle Übertaktbarkeit beför- 
dern das Board auf den ersten Platz. 
Aber auch das MSI-Board macht einen 
guten Eindruck, auch wenn die Optik 
Geschmacksfrage ist. Tatsache ist aber 
auch, dass Haswell-E samt neuem So- 
ckel 2011-3 vor der Tür steht. Die Zu- 
kunftssicherheit ist also fraglich. 
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Be quiet Shadow Wings 
120-mm-Lüfter 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


d 
wm ^ 
e Lüfter mit 800 U/min bei 12 Volt : NE 2 
(dadurch sehr leiser Betrieb móglich) , 

e 3-Pin-Lüfteranschluss у | 
e Minimierung von Geräuschen durch = | 
Antivibrationsbefestigungen und gum- SHADOW | 

mieten Lüfterranrmen | M WA | | 
e Schraubenloser Einbau 120n | 
p 
1.Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 


Hr Jetzt Abo online bestellen unter: 


| | | INFRASTRUKTUR | 5.1-Surround-Gaming 


Amtlicher Druck 


Wo gibt es ein gutes 5.1-System für Spieler? Findet man eher bei fertigen PC-Lósungen das Passende, 


im Heimkino-Bereich oder ist es die Mühe wert, die Komponenten selbst zusammenzustellen? 


eht man als Spieler auf die Su- 
Gi. nach einem Surround-Sys- 
tem, wird man schnell mit einem 
unübersichtlichen Markt und wi- 
dersprüchlichen Tipps zu Anschaf- 
fungsfragen konfrontiert. Worauf 
ist zu achten und wie viel Geld soll- 
te man überhaupt investieren? Für 
unseren Artikel haben wir Ihnen 
drei Systeme herausgesucht: Zuerst 


84 


PC Games Hardware | 02/14 


wäre da das verhältnismäßig güns- 
tige Logitech 7906 um 250 Euro. 
Diese Summe halten wir für sinn- 
voll, um in das Thema 5.1 einzustei- 
gen. Eine Preisklasse höher steht 
das Teufel Concept E 450 Digital 
für 550 Euro, hier sollte der Klang 
schon wirklich überzeugen. Kann 


detail] 
raumfüllenden Mit 


iert lon mit 
ausgeschrieben Sauber 
n. unq 


man für diesen Betrag vielleicht 
noch etwas Besseres bekommen? 
Wir lassen die beiden Systeme von 
der Stange gegen ein Setup antre- 
ten, das wir sorgfältig für etwa das 
gleiche Budget des Teufel-Systems 
selbst zusammengestellt haben. Es 
wird also spannend für uns: Kön- 
nen wir mit Köpfchen und einge- 
setztem Wissen die Fertiglösungen 
namhafter Hersteller in Sachen 
Preis/Leistung schlagen? Zahlt sich 


der Mehraufwand in Beschaffung, 
Aufstellung und Platzbedarf klang- 
lich auch wirklich aus? 


Z906: Günstiges System 
mit verschenktem Potenzial. Das 
kompakte Z906 besteht aus fünf 
Satelliten mit 7,6 cm durchmessen- 
den, per Aluminium-Koni gekühl- 
ten Tiefmitteltönern. Die relativ 


schweren, stabil wirkenden Satel- 
liten werden von einem 25,4 cm 
großen Tieftöner im Subwoofer un- 
terstützt, der seine relativ kompak- 
te Bauweise offensichtlich durch 
eine riesige Bassreflexóffnung zu 
kompensieren sucht. Die Verarbei- 
tung ist ordentlich, die glänzenden 
Plastikteile des Subs sind allerdings 
kein optisches Highlight. Das Z906 
bietet an der Rückseite des Sub- 
woofers einen Mehrkanal-Eingang 
über Klinke, einen Cinch für Ste- 
reogeräte sowie zwei Toslink- und 
einen Coax-Eingang für digitale 
Geräte. Die angebotenen Effekte 
beschränken sich auf verschiedene 
Stereo-Upmixes. Dank der kompak- 
ten Ausmafse sind sowohl Subwoo- 
fer wie auch Satelliten verhältnis- 
mäßig einfach aufzustellen, auch 
auf kleineren Schreibtischen sollte 
genügend Platz vorhanden sein. 
Auch die etwas klapprige Steue- 
rungskonsole ist kompakt. Hier 
kónnen alle nótigen Einstellungen 
vorgenommen werden, alternativ 
liegt eine kleine Fernbedienung 
bei. Für den im Vergleich günstigen 
Preis macht das Logitech-System ei- 
nen guten Eindruck. 


Klanglich gibt es erst einmal wenig 
zu meckern. Die Satelliten spielen 
schón detailliert und relativ sauber, 
können zudem einen recht großen 
Raum bilden. Nur die Mitten, vor 
allem in den tieferen Frequenzen, 
bieten Ansatz für Kritik. Hier fehlt 
der Körper, der Stimmen leben- 
dig erscheinen lässt. Auch andere 
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Klänge leiden darunter, etwa Gitar- 
ren, Celli oder Klarinetten. Dies ist 
aber eine typische Schwäche von 
kleinen Satelliten. Wer solch ein 
System mit diesem Wissen kauft, 
kann Logitech diese Schwäche 
höchstens ansatzweise ankreiden. 
Das gleiche Problem haben auch 
die Satelliten des Teufel-Systems, 
die allerdings noch etwas saube- 
rer spielen können. Dafür lassen 
sie die bei dem Z906 vorhandene 
Räumlichkeit vermissen, die gerade 
im 5.1-Betrieb einen glaubhaften 
Surround-Sound bildet. Doch dann 
setzt der kleine Subwoofer ein. Of- 
fensichtlich versucht er seine gerin- 
ge Größe durch möglichst krawal- 
liges Auftreten zu kompensieren. 
Das geht gründlich nach hinten 
los: Die Bässe sind sehr schwam- 
mig, wirken träge und verpassen 
ständig den richtigen Einsatz um 
einige Millisekunden. Auf einen 
Verdacht hin stopfen wir die Bass- 
reflexöffnung mit Dichtmaterial zu 
und siehe da, plötzlich ist der Bass 
erstaunlich präzise, einigermaßen 
straff und trifft zudem den rich- 
tigen Pegel. Jetzt klingt das Z906 
den Preis berücksichtigend voll, 
ausgewogen und detailliert. Aber 
anscheinend verkaufen sich fette 
Bässe leichter als dezente, dafür 
weitaus präzisere Tieftöne. Schade, 
hätte Logitech auf ein geschlos- 
senes System gesetzt, wären wir 
wohl bereit gewesen, einen Preis- 
Leistungs-Award herauszurücken. 
So wie der Subwoofer ist, können 
wir nur eine eingeschränkte Emp- 
fehlung geben: Für etwa 300 Euro 
gibt es mit dem Z906 ein brauch- 
bares 5.1-System, das gut klingt und 
eine ordentliche Surround-Kulisse 
bildet. Aber stopfen Sie dem Sub- 
woofer seine vorlaute Öffnung. 


Teufel Concept E 450 Digital: Kleine 
Satelliten, riesiger Subwoofer. Bei 
dem Teufel-System fällt sofort der 
kühlschrankgroße Subwoofer auf. 
Die Satelliten wirken im direkten 
Vergleich damit winzig. Sie sind 
mit einem 1,9-cm-Hochtöner sowie 
einem 8-cm-Mitteltóner bestückt, 
der Center-Lautsprecher besitzt 
deren zwei und kümmert sich um 
den Großteil der mittleren Fre- 
quenzen. Wir haben sofort Beden- 
ken, dass wir die Trennfrequenz 
recht hoch wählen müssen, um ein 
volles Klangspektrum zu erhalten. 
Dadurch könnte der Woofer leicht 
ortbar werden, zudem würden tie- 
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fere Töne nicht über verschiedene 
Satelliten, sondern einzig über den 
Sub wiedergegeben werden. 


Die Verarbeitung des E 450 ist 
recht gelungen: Die Satelliten sind 
in Klavierlackoptik gehalten, die 
Bespannung ist sauber verklebt. 
Die Abdeckung kann auch abge- 
nommen werden, die Mitteltöner 
aus schnödem Papier sind aber 
kein Hingucker. Die Oberseite und 
die Kontrolleinheit des Subwoofers 
greift die Optik der Satelliten mit 
fingerabdruckanfälligem, schwarz 
glänzendem Plastik auf, besteht an- 
sonsten aber aus lackiertem MDF. 
An der Front wirkt das Material 
sehr dünn. Wegen des Downfire- 
Prinzips ruht der Sub auf gummier- 
ten Plastikfüfsen in Aluminiumop- 
tik. Insgesamt bleibt ein positiver 
Eindruck. 


Die Verstärkereinheit wirkt da- 
gegen billig und lässt Anschlüsse 
wie Features vermissen. In dieser 
Preisklasse sollte Wertigeres mög- 
lich sein. Statt einer automatischen 
Einpegelung gibt es nur die Mög- 
lichkeit, die Boxen mit einem Test- 
ton abzustimmen. Das ist zwar hilf- 
reich, allerdings erfordert es etwas 
Geduld oder Erfahrung, die Satelli- 
ten damit bestmöglich aufzustellen 
und anzupassen. Die wichtigsten 
digitalen Soundformate werden 
unterstützt, darunter Dolby Digital 
Live und DTS. Der Equalizer, mit 
dem man die Satelliten ansteuern 
kann, ist umständlich zu bedie- 
nen. Dies trifft auch auf das kleine 
Rädchen zu, welches die Trenn- 
frequenz des Subwoofers steuert. 
Es ist im Gehäuse versenkt und 
ohne Schlitzschraubenzieher läuft 
hier nichts. Nebenan gibt es einen 
Schalter für den optionalen Auto- 
Stand-by des Subwoofers. An der 
Front gibt es zwei weitere Regler 
für Gesamt- und Subwooferpegel. 
Sie sind sehr gut zu erreichen, vo- 
rausgesetzt natürlich, der Subwoo- 
fer ist in Reichweite. Mit der etwas 
unübersichtlichen Fernbedienung 
kann der Pegel zusätzlich geregelt 
werden, nicht aber der Tieftonan- 
teil. Dank der kleinen Satelliten 
lässt sich das Teufel Concept E 
450 Digital einfach aufstellen: Die 
zierlichen Boxen passen auf jeden 
Schreibtisch. An der Rückseite sind 
Schlüssellochaufhängungen, mit 
denen die Satelliten mithilfe einer 
Spax-Schraube an der Wand befes- 


Teufel Concept E 450 Digital 


Zweifellos ist der Teufel-Subwoofer das augenfälligste Merkmal des E 
450. Ein 30-cm-Tieftöner befeuert die riesige Bassreflex-Box. 


Mächtig wie der Monolith aus 
2001 - Odyssee im Weltraum 
dominiert der riesige Subwoofer 
den Eindruck des Teufel Concept 
E 450. Die Luft in der 60-Liter- 
Bassbox wird von einem 30-cm- 
Chassis aus verstärkter Pappe 

mit fahrradschlauchdicker Sicke 
komprimiert, der Sub funktioniert 
nach dem Downfire-Prinzip. Das 
heißt, der Schall wird nach unten 
abgestrahlt. Das sichert eine gute 
Beschallung in alle Richtungen, 


kann labile Fußböden wie etwa 


Parkett aber schnell zum Schwingen und Dróhnen bringen. Bei so viel Leistung sollte 
man eventuell den alten Trick mit der unterlegten Gehwegplatte nutzen, um Vibratio- 
nen zu mindern. Das Material an Front und Rückseite des Subwoofers wirkt sehr dünn, 
eventuell entstehen hier Resonanzen und damit der etwas brummige Ton. 


Logitech Z906 


Das im Vergleich günstige und zierliche Logitech-System kann mit durch- 
aus gelungenen Satelliten punkten, die optisch wie klanglich gefallen. 


Die überraschend schweren 
Satelliten des 2906 sind 
sauber verarbeitet. Das Auge 
erfreut auBerdem das hübsche 
7,6-cm-Chassis mitsamt 
Alu-Konus. Der Center-Speaker 
ist praktisch baugleich mit 
den restlichen Satelliten, nur 
Schriftzüge und Anschlüsse 
sind der Lage des Lautspre- 
chers entsprechend angepasst. 
Dem nobel wirkenden 
THX-Logo sollten Sie nicht 


übermäßig Aufmerksamkeit 


tigt werden kónnen. Nur der Sub 
muss irgendwo aufgestellt werden. 
Vielleicht kann die Freundin ja auf 
ihren Schuhschrank verzichten. 


Beim Anspielen drängt sich der 
massive Subwoofer wie erwartet 
ziemlich derb in den Vordergrund. 
Die Satelliten dagegen haben aus- 
geprägte und sehr saubere Höhen. 
Die Divergenz ist bestechend. 
Nach einigen Anpassungen, dem 
korrekten Einpegeln und Ausrich- 
ten glättet sich der Eindruck aber 


schenken, allein ist es kein Garant für guten Klang. Doch hier ist es nicht fehl am 
Platz, die Logitech-Satelliten verrichten ihren Job durchaus gut. Sie spielen sehr 

sauber, können zudem einen ordentlichen Raum abbilden. Leider haben sie eine 

ittenschwäche, Stimmen klingen etwas flach. 


deutlich. Allerdings mussten wir 
den Subwoofer sehr stark herab- 
regeln (-7 dB). Wirklich homogen 
ist das Klangbild aber auch mit viel 
Mühe nicht. Zwischen Satelliten 
und Woofer klafft eine deutliche 
Lücke, die auch mit Anpassung der 
Trennfrequenz nicht völlig aus der 
Welt zu schaffen ist. Im Bereich 
der unteren Mitten ist ein hörbarer 
Übergang. Zudem trifft unsere Be- 
fürchtung zu: Die Trennung muss 
sehr hoch erfolgen, erst bei 250 Hz 
steigen die Satelliten richtig ein. 
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Der Bass ist auch herabgepegelt 
sehr kräftig. Bei rund 32 Hz be- 
ginnt er Druck zu machen, leistet 
sich aber bis etwa 60 Hz einige Un- 
sauberkeiten. Die Satelliten klingen 
sehr ausgewogen, allerdings haben 
sie Schwächen bei der Detailabbil- 
dung. Vieles geht unter oder wird 
nicht sauber aus dem Klangbild 
herausgelöst. Das fällt besonders 
bei der Musikwiedergabe in Ste- 


reo auf: Das Teufel-System wirkt 
zugeschnürt. Gesang wird nicht 
etwa in den Raum projiziert, son- 
dern bleibt klar vor dem Hörer. Das 
Problem mit der Trennfrequenz 
tritt hier außerdem stark in den 
Vordergrund. Hören wir etwa den 
Bluesrock-Song No Sanctuary Here 
von Chris Jones, werden Gesang 
wie auch Gitarrenklänge zwar sau- 
ber wiedergegeben, ein richtiger 


So entstand unser System 


Eine Zusammenstellung eines guten 5.1-Systems erfordert Recherche 
und wohlüberlegtes Vorgehen. Wir dokumentieren den Prozess. 


Wir wählten einen Preis um 550 Euro, da wir uns im Rahmen des Teufel-Systems 
bewegen wollten. Mit einem guten Verstärker, der als Erstes auf die Liste kam, 
wurde es in diesem Rahmen schon sehr eng für ordentliche Boxen plus Subwoofer, 
namhafte Hersteller schieden aus. Es brauchte also etwas Exotischeres. Geht es 
um guten Klang, ist www.Hi-Fi-Forum.de eine gute Anlaufstelle. 


So kamen wir nach umfassender Recherche und ausgesprochen positiven 
Erfahrungen aus dem Eigenbau auf die Underdogs von Mivoc. Sowohl Subwoofer 
wie auch Boxen wurden in einigen wenigen Berichten durchweg gelobt, daher 
entschlossen wir uns nach kurzer Rücksprache mit Speakertrade.de, die den 
Vertrieb der Marke regeln und uns freundlicherweise die benötigten Lautsprecher 
zur Verfügung stellten, den Yamaha-Sound auf Mivoc wiederzugeben. Die RB 
1050 MK 2 kosten 30 Euro das Stück, der Subwoofer etwa 130 Euro. Zusammen 
mit dem 290 Euro teuren RX-V475 kommen wir auf 570 Euro. Dafür gibt es ein 
wirklich ausgewachsenes Klangerlebnis, satten Bass und ein Setup, das nicht nur 
zum Spielen taugt, sondern durchaus auch gehobene musikalische Ansprüche 


befriedigt. 


RB 1050 Mk 2 

Die Boxen sind auch in einschlä- 
gigen Kreisen wenig bekannt. Ein 
positiver Bericht im HiFi-Forum, 
wo die Mivocs nur kleinere Defi- 
zite gegenüber einer NuBox 311 
zeigten, ließ uns das Wagnis ein- 
gehen. Wir meinen, die NuBox ist 
dann doch noch etwas überlegen. 


Hype 10 G2 

Weder hübsch noch sonderlich 

gut verarbeitet trumpft der Mivoc 
Subwoofer mit inneren Werten auf. 
Das eingebaute 80-Watt-Aktiv- 


modul und eine 25-cm-Membran 
reichen locker für das Spielezim- 
mer. Gefunden haben wir den Sub 
durch Recherche im HiFi-Forum. 


Yamaha RX-V475 
Der AVR bietet relativ viele 
Anschlussmöglichkeiten, hat Netz- 
werkfunktionen wie Internet-Radio 
und kann per Smartphone oder Ta- 
blet gesteuert werden. Der Sound 

ist für diese Preisklasse sehr gut. 


Bild: Yamaha 
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Bühnen-Effekt will sich aber par- 
tout nicht erleben lassen. Zudem 
dringen Teile von Jones’ Stimme 
sowie der Gitarre aus dem leicht 
brummigen Subwoofer. Doch das 
Teufel-System ist wohl auch nicht 
für die Musikwiedergabe entwor- 
fen worden, sondern für druckvol- 
le Wiedergabe bei Film und Spiel. 


Hier kann das E 450 ordentlich 
punkten. In allen getesteten Spielen 
ist die Soundkulisse eindrücklich 
und der Subwoofer kann richtig 
auftrumpfen. Explosionen krachen 
markerschütternd, unser großka- 
libriges Scharfschützengewehr 
kracht dermaßen beeindruckend, 
dass wir den Rückstoß beinahe 
fühlen können. Die bassbetonte 
Soundkulisse von Call of Duty: 
Ghosts haut uns eine Tiefbass- 
Attacke nach der anderen um die 
Ohren. So heftig, dass in unserer 
Schreibtischaufstellung die Leucht- 
stoffröhren an der Decke des Groß- 
raumbüros flackern. Die Satelliten 
hinterlassen einen zwiespältigen 
Eindruck: Der saubere, ausgewoge- 
ne Klang kann abermals überzeu- 
gen, doch ist die Raumabbildung 
alles andere als eindrücklich. Eine 
Surround-Kulisse ist dank der schie- 
ren Anzahl von Lautsprechern zwar 
gut wahrnehmbar, doch so richtig 
greifbar will sie sich nicht heraus- 
bilden. Außerdem verschwinden 
Details im Hintergrund. Dennoch: 
Der Eindruck ist durchaus positiv; 
wenn Sie (sehr) bassstarken Klang 
beim Spielen mögen und eine pas- 
sende Räumlichkeit besitzen, ist 
das Teufel-System ein guter Griff. 
Wir finden jedoch, die Balance 
zwischen Subwoofer und Satelliten 
hätte etwas ausgewogener gewählt 
werden können. Womit wir zu un- 
serem selbst zusammengestellten 
System kommen wollen: 


Die eigene Zusammenstellung: Voll- 
wertige 5.1-Anlage für kleines Geld. 
Wir wählten einen etwas anderen 
Ansatz als Teufel. Unser Subwoofer 
ist eine Nummer kleiner, die Satel- 
liten sind dagegen ausgewachsene 
Lautsprecher mit jeweils 2,5 cm 
Hoch- und 13 cm Tiefmitteltönern. 
Der Wirkungsgrad von 89 dB ist für 
eine Kompaktbox sehr ordentlich. 
Ein Paar von diesen könnten im 
Stereo-Setup durchaus ein volles 
Klangspektrum inklusive Bassfun- 
dament wiedergeben. Der Woofer 
dient hauptsächlich als Unterstüt- 


zung für die tiefsten Frequenzen, 
die Trennung wählen wir bei 
etwa 80 Hz. Die 25-cm-Membran 
des Tieftöners komprimiert rund 
40 Liter Luft und leitet diese über 
ein Bassreflexsystem an der Front 
hinaus. Durch die Größe der Sa- 
telliten ergibt sich allerdings eine 
potenzielle Problematik bei der 
Aufstellung. Die Boxen sollten mit 
einigem Abstand zur Hörposition 
angebracht und ausgerichtet wer- 
den, um ihnen den vollen Klang zu 
entlocken. 


Der Yamaha-Verstärker hat reich- 
lich Features an Bord. So kann 
er dank Netzwerkunterstützung 
Internet-Radio wiedergeben, per 
Airplay Musik von mobilen Geräten 
streamen und lässt sich zudem per 
Smartphone steuern. Mit YPAO, 
Yamahas Feature zur automati- 
schen Einpegelung, kann das Gerät 
die akustischen Gegebenheiten des 
Raumes ausmessen und die Laut- 
sprecher für den optimalen Klang 
einstellen. Ein ausgesprochen hilf- 
reiches Feature, das gerade Neulin- 
gen auf dem Gebiet viel Arbeit und 
Herumprobieren ersparen kann. 
Zusätzlich bietet der Verstärker ver- 
hältnismäßig viele Eingänge, per 
HDMI kann außerdem Ultra HD 
durchgeschleift werden. Upscaling 
unterstützt der RX-V475 allerdings 
nicht. Zusätzlich ist eine Fernbe- 
dienung im Lieferumfang enthal- 
ten, diese ist aber zweifellos sehr 
kompliziert geraten. Auch wenn 
die Feature-Liste im Vergleich lang 
erscheint: Für einen AV-Receiver 
ist sie eher durchschnittlich. In 
Sachen Ausstattung gewinnt unser 
selbst zusammengestelltes System 
aber mit Abstand. Der Yamaha 
unterstützt unter anderem Dolby 
True HD, DTS-HD sowie FLAC mit 
192 kHz und bietet klanglich in die- 
ser Preisklasse keinerlei Angriffsflä- 
che. 


Fangen wir mit einer Schwäche 
des Systems an: Die Mivoc RB 1050 
haben kleinere Probleme bei der 
Wiedergabe der unteren Mitten. 
Stimmen und Instrumente lassen 
daher etwas Wärme vermissen. 
Außerdem fehlt es den Satelliten 
im reinen Stereobetrieb ohne Sub- 
woofer an Bass. Allerdings konnten 
sich die Boxen nicht sehr lange 
einspielen, gut möglich, dass sie 
noch an Körper zulegen können. 
Viel gibt es ansonsten nicht zu me- 
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ckern. Tatsächlich sackte uns beim 
Testen die Kinnlade herunter. Die 
Boxen klingen für den Preis von 
nur 30 Euro pro Stück sensationell. 
Wir hatten uns ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis erhofft, nicht aber 
das: Die Mivocs rangieren in einer 
eigentlich deutlich teureren Liga. 
Ein absoluter Geheimtipp. Die Re- 
galboxen spielen ausgesprochen 
lebendig und bilden sehr viele 
Details ab, projizieren diese auch 
eindrücklich in den Raum. Vor- 
ausgesetzt die Aufstellung stimmt, 
denn das Abstrahlverhalten erin- 
nert stark an Monitor-Lautsprecher, 
die Hochtöner sollten exakt auf die 
Ohren des Hörers ausgerichtet sein. 
Sobald wir den kleinen Subwoofer 
anschließen, staunen wir erneut. 
Er spielt schön straff, trocken und 


Hz allerdings nervige Strömungs- 
geräusche an der Bassreflexöff- 
nung. Ein Übergang zwischen Sub 
und Satelliten ist nicht wahrnehm- 
bar. Insgesamt sind wir von dem 
Mivoc-Setup mehr als nur beein- 
druckt. 


Auch bei der Musikwiedergabe in 
Stereo mit Subwoofer-Unterstüt- 
zung kann unser 5.1-System trotz 
billiger Lautsprecher überzeu- 
gen. Die Boxen geben ein breites 
Klangspektrum wieder, zudem ist 
die Raumabbildung sehr gut. For 
Wild Horses klingt um Längen le- 
bendiger als auf den anderen Sys- 
temen. Die Stimme schwebt locker 
im Raum, die Gitarre wird detail- 
liert herausgearbeitet und der Bass 
hält sich vornehm im Hintergrund, 


produziert mithilfe der RB 1050 
MK2 astreinen, trocken Kickbass, 
der deutlich sauberer sitzt als auf 
dem dezent brummigen, etwas 
träge wirkenden Teufel. Wer etwas 
Natürlichkeit des Klangs angesichts 
des Preises unserer Boxen opfern 
kann, wird hier auch beim Musik- 
hören glücklich. Im Spielebetrieb 
wissen unsere großen Satelliten 
besonders zu gefallen: Der Klang 
ist voll, zudem ist der Surround- 
Sound im Vergleich wie von einer 
anderen Welt: Man sitzt mitten im 
Geschehen, außerordentlich viele 
Details werden abgebildet. Dies fiel 
uns vor allem im gemoddeten Sky- 
rim auf. Die unzähligen Geräusche 
schaffen eine sehr lebensechte Ku- 
lisse. Auch wenn wir uns wegen 
unserer Zusammenstellung nicht 


zuzeichnen ist dann auch etwas zu 
viel des Guten, daher gibt es keinen 
Award, wohl aber eine schriftliche 
Empfehlung: Für rund 570 Euro 
bekommen Sie eine vollwertige 
5.1-Anlage anstelle eines schnöden 
Multimedia-Systems. Nur zusam- 
menstellen müssen Sie dieses Setup 
selbst, fertig kaufen können Sie das 


(pr) 


Fazit нагішаге 


Willst du etwas gutgetan,... 

..tue es selbst. Wer selbst Hand an- 
legt, sich Mühe macht, der kann prak- 
tisch immer etwas Besseres für sich he- 
rausholen, als wenn es von jemandem 
erledigt wird, der auch noch darauf aus 
ist, es möglichst allen recht zu machen. 


System so nicht. 


sehr kraftvoll lochfrei bis etwa 28 
Hz hinab. Bei sehr hohen Pegeln 
entstehen zwischen 40 und 50 


sattes Bassfundament. IM The 


zeichnet aber dennoch ein tiefes, 


pervisor von Infected Mushroom 


selbst 
Su- 


beweihräuchern wollen: 
Hier stimmt die Balance und so soll- 
te Surround klingen. Uns selbst aus- 


Also: Ruhig mal ein wenig Initiative 
zeigen, es lohnt sich in fast immer. Dies 
betrifft auch amtlichen Klang. 


5.1-5ҮЅТЕМЕ 


Auszug aus Testtabelle 
mit 13 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Eigenbau Mivoc + Yama 
Mivoc / Yamaha 


> 


gitech Z906 
Logitech 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. Euro 570,-/sehr gut 


Ca. Euro 550,-/befriedigend 


Ca. Euro 250,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


Nicht vorhanden 


www.pcgh.de/preis/978956 


www.pcgh.de/preis/621355 


Anschlüsse 


5/1 HDMI in/out; 2x Coax; 2 x Toslink; 3/1 Cinch in/out; 1x 
RJ45, 6,3-mm-Kopfhörerausgang, Preout SW, USB (1,5) 


Art 5.1-System 5.1-System 5.1-System 
Abmessungen Subwoofer 32 cm x 46 cm x 36 cm 39,5 x 62,5 x 39,5 cm 28 x 29,5 x 34 cm 
Abmessungen Satellit 18x35 x 16 cm 9x 12,5 x 9,5/20 x 9 x 9,5 cm 95x16x9cm 
Chassisbestückung Subwoofer 25 cm Tieftóner 30 cm Tieftóner 25,4 cm Tieftóner 
Chassisbestückung Satellit 13 cm Tiefmitteltöner, 2,5 cm Hochtöner 8 cm Mittel-, 1,9 cm Hochtöner 7,6 cm Tiefmitteltóner 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,5 3,08 


2 x Toslink, 2 x Coax, 3 x Cinch (Stereo), 1 x Cinch (5.1); 
Cinch-Ausgang (5.1) (2,0) 


Multi-Klinke (3,5 mm), 2 x Toslink, Coax, Cinch (Stereo-Ein- 
gang) (2,5) 


Bedien-Elemente 


(Auto-)Stand-by; viele Optionen, Fernbedienung (1,25) 


Netzschalter, (Auto-)Stand-by, Equalizer, Fernbedienung (1,75) 


Stand-by, Input-Select, Mute, Pegel, Fernbedienung (2,75) 


komplizierte Fernbedienung (2,0) 


Zubehör Nur benötigte Kabel (4,0) Nur benötigte Kabel (Lautsprecherkabel extralang) (3,75) Nur benötigte Kabel (4,0) 

Sonstiges Bassreflexöffnung auf der Rückseite (Sub und Satelliten) Subwoofer arbeitet nach Downfire-Prinzip. Extragroße Bassreflexöffnung auf der Seite (Sub) 
Eigenschaften (20 %) 1,69 2,25 1,94 

Auffälligkeiten Per App steuerbar; Airplay, Spotify; 192Khz-Support, ... (1,75) |Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) Keine besonderen Auffälligkeiten (3,0) 

Ergonomie Alle nötigen Optionen am Gerät, umfangreiche, aber unnötig | Ohne Fernbedienung kaum Zugriff auf Funktionen; Trennfre- | Alle Bedienelemente gut erreichbar, Fernbedienung simpel 


quenz nur mit Werkzeug zu regeln (2,5) 


aber effektiv (1,75) 


Verarbeitung 


Satelliten und Subwoofer etwas lax verarbeitet (1,25) 


Keine Mängel (1,0) 


Keine Mängel (1,0) 


Installation Wegen der Größe schwierige Unterbringung der Satelliten; [Satelliten sehr gut aufzustellen; Verbindungskabel variabel; |Problemlos aufzustellen; Verbindungskabel variabel; einfache 
Auto-Einpegelung; einfache Verkabelung (1,75) Einpegelung mit Testton; Sub schwierig aufzustellen (2,5) Verkabelung (2,0) 

Leistung (60 %) 1,63 1,83 1,92 

Spiele Sehr guter Surround-Effekt; Klang mit vielen feinen Details |Ausgesprochen massiver Bass, Satelliten klingen sauber, aber [Satelliten geben viele Details wieder und bilden eine ein- 
und ausgesprochen gute Ortung; punchiger Bass (1,5) nicht allzu detailliert, gute Ortung und Räumlichkeit (1,75) ^ |drückliche Surround-Kulisse; Subwoofer brummig (2,0) 

Musik Gute Klangtreue und linearer Frequenzverlauf mit leichten Recht hohe Klangtreue und sauberer Klang, doch schwierig (Recht saubere und dynamische Wiedergabe über die Satel- 
Schwächen bei den unteren Mitten. Recht trockener, straffer Iherauszuhörende Details und eingeschränkte Bühne (Satel- | liten, gute Bühnenabbildung; Subwoofer auch bei geringem 
Bass; (1,75) liten); extrem kräftiger, etwas unpräziser Bass (2,25) Pegel sehr brummig und unpräzise (2,5) 

Filme Sehr gute Abbildung von Stimmen; durch Mittenschwäche Saubere Stimmwiedergabe, gute Rundumbeschallung, aber | Gute Stimmwiedergabe, eindrückliche Surroundkulisse; Sub- 
etwas flach; kräftiger, tiefer Bass; sehr guter Surround (1,75) [eingeschränkter Surround-Effekt; brachialer Bass (1,75) woofer zu unpräzise (2,0) 

Klang Leichte Mittenschwäche mit Effekt auf Gesang und Instru- Sauberer Klang der Satelliten; Subwoofer spielt sehr tief, Die Satelliten spielen recht sauber und detailliert, haben aber 
mente, insgesamt jedoch volles Klangbild; recht sauberer, sehr | anfangs etwas unsauber, dann linear; Bass sehr kräftig, doch | eine Mittenschwäche; Subwoofer brummig und unpräzise; 
kräftiger Bass (1,75) nicht übermäßig straff, Übergang von Sub zu Sat hörbar (2,0) | Trennfrequenz hoch, Übergang jedoch nicht hörbar (2,25) 

Pegel Pegelfest, Strömungsgeräusche am Subwoofer (1,5) Pegelfest bis maximale Lautstärke, jedoch wenig Leistung (1,0) | Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


FAZIT 
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Ausgezeichneter Surround-Sound; sehr gute Ortung (1,5) 
© Detaillierter Klang, sehr guter Surround-Sound 

© Angenehm satter und trockener Bass 

© Teile müssen gesondert gekauft werden 


Wertung: 1,77 


Ordentlicher Surround-Sound; gute Ortung (2,25) 


© Sauberer Klang der Satelliten 
© Brachialer Bass 
© Etwas eingeschränkt in Details und Surround-Effekt 


Wertung: 2,05 


Guter Surround-Sound; sehr gute Ortung (1,75) 


© Gute Satelliten und schöner Surround-Effekt 
© Relativ günstig 
© Extrem brummiger Subwoofer 


Wertung: 2,15 
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Besserer Klang oder mehr Features 


Headset vs. Kopfhörer 


Zuerst testen wir die Kopfhörer, darunter den per Mikrofon aufrüstbaren Custom One Pro, der damit 


zu einem Headset wird. Steelseries' neues Siberia Elite hält dagegen. Wer gewinnt den Zweikampf? 


ass ein guter Stereo-Kopfhö- 
Dà meist klangliche Vorteile 
gegenüber einem ähnlich teuren 
Headset hat, ist nicht schwer zu er- 
klären: In einem reichlich ausgestat- 
teten Headset steckt deutlich mehr 
Technik als in einem Kopfhörer. 
Zudem kommt gerade bei teureren 
Headsets der Lifestyle-Faktor hin- 
zu. Dicke Headsets mit auffälligem 
Design sind bei der spielebegeis- 
terten Jugend auch ein modisches 
Accessoire. Das kann sich durchaus 
auf das Preis-Leistungs-Verhältnis 
auswirken: Man bedenke, was ei- 
nige beliebte, stylishe Produkte 
so kosten. Bei Kopfhörern müs- 
sen daran weniger Gedanken ver- 
schwendet werden, die meist ge- 
setztere Kundschaft bevorzugt ein 
schickes, aber schlichtes Design. 
Dafür steht bei Stereo-Kopfhörern 
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ganz klar der Klang im Fokus. Die 
Kundschaft hat auch meist schon 
längere Hör- und Musikerfahrung 
gesammelt. Hi-Fi-Sound steht bei 
Headsets dagegen weit hinten in 
der Prioritätenliste. Ein klarer, un- 
verfälschter und mit viel Schmelz 
transportierter Klang einer Violine 
ist im Gamingbereich schlicht kein 
brauchbares Verkaufsargument. 
Stattdessen ist Druck gefragt: Ex- 
plosionen müssen amtlich krachen, 
peitschende Schüsse hallen und die 
Musik primär Adrenalin fördern - 
statt Genuss. Zudem ist bei einem 
Headset die Ausstattung stärker 
gefragt, von USB-Soundkarte über 
Kabelfernbedienung bis Surround- 
Software reicht die Palette. Nichts 
davon wird bei einem Kopfhörer 
benötigt. Trotz Überarbeitung und 
Angleichungen unseres Wertungs- 


systems zum Thema Sound, bei 
dem sich Testkandidaten nun die 
Mehrheit der Wertungskriterien 
teilen, ist ein direkter Vergleich 
nicht so einfach möglich, ohne ei- 
nen der Teilnehmer in Vergleich 
deutlich zu benachteiligen. 


Doch manchmal gibt es ein Binde- 
glied zwischen zwei Welten, und 
so lassen wir ein Headset und drei 
Kopfhörer zur Inspektion antreten. 
Sie finden auf der dritten Seite die- 
ses Artikels zwei Tabellen mit Be- 
wertungen zur jeweiligen Katego- 
rie. Ein Teilnehmer ist der Custom 
One Pro von Beyerdynamic. Dieser 
Kopfhörer ist ein Hybride, mit ei- 
nem Nachrüstmikrofon wird aus 
dem Kopfhörer ein Headset. Damit 
kann der Custom in beiden Katego- 
rien bewertet werden. 


Philips Fidelio X1: Sehr bequemer, 
toll klingender Kopfhörer. „Quali- 
tät!“ schreit uns schon lautmale- 
risch der wertige Karton des X1 
entgegen. Design und Verarbei- 
tung des Fidelio sind in dieser 
Preisklasse außergewöhnlich. Wir 
haben dem eleganten Hörer daher 
einen Extrakasten auf der nächs- 
ten Seite gewidmet. Der Klang hat 
uns sehr gut gefallen: Sehr smooth 
und warm spielt der Philips auf, 
verzichtet dabei aber nicht auf De- 
tailreichtum. Der Bass ist deutlich, 
die Höhen sind etwas betont, die 
leichte U-Form des Frequenzban- 
des macht sowohl bei Musik als 
auch Film und Spielen sehr viel 
Spaß. Das liegt auch daran, dass die 
Mitten nicht unter dieser Abstim- 
mung leiden. So etwas gibt es nicht 
oft, der Fidelio kann dadurch so- 
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fort beeindrucken. Einzig die Fans 
von sehr klarer Musik wie Klassik 
oder Jazz könnten den Klang zu 
tiefenbetont empfinden. Der Tief- 
ton ist in den meisten Fällen aber 
angenehm straff und spricht flott 
an, nur weit unten im Keller wird 
er etwas unpräzise. Der offen ge- 
staltete Kopfhörer spielt befreit, 
ein AKG Q701 kann das allerdings 
noch deutlich besser. 


Beim Komfort schlägt der Fidelio 
alle Register. Wir können uns nicht 
erinnern, je einen angenehmeren 
Hörer auf den Kopf gehabt zu ha- 
ben. Die großen Velour-Polster um- 
schließen die Ohren und schmie- 
gen sich samtig an, stützen zudem 
zusammen mit dem breiten Echt- 
lederkopfband das recht hohe Ge- 
wicht effektiv ab, der Fidelio wirkt 
leichter, als er ist. Wenn Sie kein 
Mikrofon brauchen, ist der Philips- 
Hörer auch zum Spielen fantas- 
tisch: Der druckvolle, detailreiche 
Klang kann sowohl leise als auch 
laute Töne ausgezeichnet abbilden 
und voneinander trennen, die gute 
Räumlichkeit erleichtert dabei die 
Ortung. Für rund 200 Euro ist der 
Philips ein ausgezeichneter Kopf- 
hörer und bekommt von uns einen 
Award. 


Denon AH-D340: Kristallklarer Sound 
trifft seltsames Design. Der Denon 
ist ein Fliegengewicht. Keine 250 
Gramm wiegt der zierliche Kopf- 
hörer. Damit ist er anders als sein 
großer Bruder, der AH-D600, auch 
für den mobilen Einsatz geeignet. 
Das Design ist relativ schlicht, fällt 
jedoch mit dem hübschen Kont- 
rast von Perlmuttweiß und Matt- 
schwarz sowie den Metallakzenten 
auf. Die Verarbeitung ist recht gut 
gelungen, ein paar schöne Details 
sind augenfällig, etwa die gestepp- 
ten, in zwei verschiedenen alternie- 
renden Stärken gezogenen Nähte 
an der Polsterung. Doch der Kopf- 
hörer macht einen etwas filigranen, 
wenig robusten Eindruck, zudem 
klappern die Ohrmuscheln nervig. 
Einmal übergestülpt, sitzen sie aber 
sicher und ohne zu schlackern und 
dichten gut gegen Außengeräusche 
ab, da sie rundherum beweglich 
aufgehängt sind. Die ohraufliegen- 
den Polster sind ausgesprochen 
weich und anschmiegsam, deshalb 
zumindest anfangs noch sehr be- 
quem. Nach einiger Zeit beginnen 
sie aber leicht zu drücken, außer- 
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dem bekommt man warme Ohren. 
Der sehr schmale Bügel sitzt zudem 
etwas seltsam und ständig fühlbar 
auf dem Kopf. Für 300 Euro, die der 
AH-D340 ursprünglich einmal kos- 
ten sollte, scheint uns der Eindruck 
etwas dürftig. Doch der Denon 
kostet mittlerweile weniger als 100 
Euro. Ein klarer Preis-Leistungs- 
Tipp, denn beim Klang gibt sich 
der Denon nur wenig Blöße: 


Seine Stärke sind die wohl defi- 
nierten, akzentuierten Höhen und 
oberen Mitten sowie der ansonsten 
ausgewogene, recht neutrale, klare 
Klang mit schönen transparenten 
Mitten. Für einige könnte diese 
Höhenbetonung schon etwas zu 
viel des Guten sein und mit einer 
leichten Schärfe irritieren. Der 
Bass dagegen hält sich meist dezent 
im Hintergrund, Kann bei Bedarf 
aber auch sehr tiefe Frequenzen 
wiedergeben und legt dort auch an 
Körper zu. Insgesamt kann der Bass 
überzeugen und ist im Kontrast zu 
den klaren Höhen schön smooth. 
Dafür, dass es sich hier um ein ge- 
schlossenes Design handelt, zeich- 
net der kleine Denon eine recht 
große Bühne mit einer sauberen 
Instrumententrennung und kann 
viele Details aus anspruchsvollen 
Songs herausarbeiten. Auch in Spie- 
len schlägt sich der kleine Hörer or- 
dentlich, die akzentuierten Höhen 
können aber nervig werden, wenn 
allzu viele Schüsse peitschen. 


Elite vs. Custom One Pro 

Achtung, Designfehler: Der Blech- 
Bügel des Siberia Elite ist eine Zu- 
mutung (siehe Extrakasten). Das 
große Siberia zählt zu den besser 
klingenden Headsets. Allerdings 
gibt es auch hier die arttypische 
Abstimmung mit betonten Bässen 
und Höhen sowie etwas vernach- 
lässigten Mitten. An den Custom 
kommt es dann auch klanglich 
nicht heran. Dabei klingt dieser für 
einen Kopfhörer aus dem Hause 
Beyerdynamic etwas enttäuschend. 
Die Höhen sind zurückgenommen, 
außerdem wirkt er etwas zuge- 
schnürt und langweilig. Interessant 
hingegen: Ein variables Bassre- 
flexsystem erlaubt es, den Tiefton 
in vier Stufen anzupassen. Auf 
der ersten Stufe ist der Bass kaum 
wahrnehmbar, auf Stufe 2 trocken 
und präzise. Ab Stufe 3 wird er aber 
schwammig und dumpf, beein- 
flusst zudem die Mittenwiedergabe 


Besonderheiten der Kopfhörer 


Philips Fidelio X1 

Der Fidelio klingt nicht nur gut, er sieht 
auch noch gut aus. Die Verarbeitung ist 
erstklassig. Metall ist hier tatsächlich 
Metall und das Kopfband ist aus echtem 
Leder gefertigt. Zudem sind alle Teile 
sehr sauber bearbeitet und zusammen- 
gesetzt worden. Dies verbunden mit 
dem schlichten, aber eleganten Design 
macht der Philips Fidelio sich auch ne- 
ben höherpreisigen Hi-Fi-Anlagen gut. 


Beyerdynamic Custom One Pro 

Der Custom lässt sich umfangreich dem 
eigenen Geschmack anpassen. Fast alle 
Elemente können getauscht oder er- 
gänzt werden. Wir halten die Preise der 
Teile allerdings für sehr selbstbewusst 
gewählt. Das variable Bassreflex-System 
ist interessant und funktioniert in der 
Praxis eindrücklich. Je nach Stellung der 
Regler wird eine größere oder kleinere 
Bassreflexöffnung freigegeben. 


Siberia Elite im Detail 


Das Siberia Elite kann per Software umfangreich angepasst werden. Ein 
etwas weniger schönes Detail ist uns allerdings auch aufgefallen. 


Die Software Steelse- 

ries Engine 3 ist recht 

umfangreich. Hier kann 

der Surround-Sound 

per Dolby-Headphone 

aktiviert und der Klang 

per 10-Band-Equalizer 

angepasst werden. Eini- 

ge Presets sind bereits 

voreingestellt, tendieren 

aber dazu, den Sound 

sehr stark zu verändern. 

Das Mikrofon kann ebenfalls konfiguriert werden, auch eine Rauschunterdrückung 
und automatische Kompression können zugeschaltet werden. Die LED-Beleuch- 
tung ist stufenlos in 16,8 Millionen Farben wählbar, zudem können Effekte wie 
,atmen" oder ,colorshift" aktriviert werden. Die Settings können dann gespei- 
chert werden, um sie spáter aufrufen zu kónnen. 


Der billig wirkende Kopfhórerbügel ist 
ein echtes Ärgernis. Die dünne Blech- 
konstruktion des Elite ist einem Preis 
von etwa 200 Euro absolut nicht ange- 
messen. Zudem nervt sie beim Tragen: 
Berührt man das Headset oder auch 
nur das Kabel, schwingt der Bügel und 
lässt ein lástiges , Plóng" erschallen, 
das zudem durch die Verbindung mit 
den Resonanzkórpern der Ohrmuscheln 
auch noch deutlich verstárkt wird. 

Ist das niemandem beim Designen 
oder bei der Qualitätssicherung des 
Headsets aufgefallen? 
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HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 13 Wertungskriterien 


Hersteller 


Siberia Elite 
Steelseries 


Custom One Pro + Custom Mic 
Beyerdynamic 


negativ. Der Custom trägt seinen 
Namen zu Recht, fast jedes Bauteil 
kann dem eigenen Geschmack an- 
gepasst werden. Die Teile sind je- 
doch sehr kostspielig. Mit einem 50 
Euro teuren Mikrofon wird aus dem 
Kopfhörer ein Headset. In unserer 
Bewertung kann sich der Custom 
trotz besseren Klangs nicht gegen 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 220 (170 + € 50),-/befriedigend 


das Siberia Elite durchsetzen. Das 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de\preis\831935 


www.pcgh.delpreis\831935 


liegt größtenteils an den vielen Fea- 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


tures des Elite, auf die wir im Extra- 


Gewicht 


Ca. 390 Gramm 


Ca. 300 Gramm 


kasten auf der vorigen Seite noch- 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10,5 x 10,5 x 2 cm 


10 x 10 x 2,5 cm 


mals hinweisen: Bedienelemente 


Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


32 Ohm 
2,33 
USB; 3,5-mm-Klinke; zusätzliche Ein- und Ausgänge (1,5) 


16 Ohm 
3,25 
3,5-mm-Klinke am Kopfhörer, 3,5-mm-Klinke (Kabel) (2,25) 


direkt am Hörer, USB-Soundkarte, 
viele Anschlussmöglichkeiten und 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Mechanische Basskontrolle (4,5) 


das bessere Mikrofon. Für etwas zu 


teuer halten wir beide. (pr) 


Fazit нагішаге 


Das Problem дег Gleichstellung 


Klanglich sind Kopfhórer einem etwa 


gleichpreisigen Headset immer eine 


Nasenlänge voraus. In unserer Bewer- 


Zubehör USB-Soundkarte (7.1); Verlängerungskabel; Adapter (2x) (2,5) | Adapter 6,3-mm-Klinke, extra Kabel о. Mikrofonanschluss (3,5) 
Sonstiges USB-Soundkarte optional; Kabel modular; LED-Beleuchtung Kabel wechselbar 

Eigenschaften (20 %) 2,00 1,75 

Auffälligkeiten Umfangreiche Software zur Anpassung (2,0) eile tausch- und modifizierbar (2,5) 

Ergonomie Schwer, aber bequem, Temperatur-Erhöhung unter Polstern (2,0) |Leicht und bequem, recht strammer Sitz (1,75) 

Verarbeitung Kopfhörerbügel billig, induziert Geräusche (2,0) Keine Mängel (1,0) 

Leistung (60 %) 2,07 1,86 

Spiele Guter Klang; sehr kräftige Bässe; sehr gute Ortung (7.1) (1,75) | Guter Klang; auf Wunsch kräftige Bässe; gute Ortung (1,75) 
Musik Ordentlicher Klang; dumpfe Mitten, eingeschränkte Bühne (2,75) |Detailliert; eingeschränkte Höhenwiedergabe und Bühne (2,25) 
Filme Stimmen leicht verfärbt; Dynamik eingeschränkt; viel Druck (2,0) |Gute Stimmwiedergabe; guter, kraftvoller Sound (1,75) 

Klang Kräftige Bassbetonung; Schwächen bei den Mitten (2,5) Etwas eingeschränkte Dynamik und Höhen (2,0) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


tung kann ein mit Mikrofon aufgerüs- 


Stereo-Separation/Surround 


Ordentlicher Stereo- und sehr guter Surround-Sound (2,0) 


Ordentlicher Stereo-Sound; etwas begrenzte Bühne (2,25) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


Gute Stimmverständlichkeit, aber unnatürlicher Klang (2,5) 


© Recht guter Klang 
© Umfangreiche Software 
© Teuer 


Wertung: 2,11 


KOPFHÖRER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 11 Wertungskriterien 


Sauber verständliche Stimmen, etwas dumpfer Klang (2,0) 
© Guter Klang 


© Vielfältig modifizierbar 
© Teuer 


Wertung: 2,12 


teter Kopfhörer trotz eines klaren 
Fokus auf die Klangqualitäten nicht 
ganz mit einem guten Feature-Paket 
mithalten. Aber es ist eine ziemlich 
knappe Angelegenheit. 


Hardware 


Produkt Fidelio X1 AH-D340 Music Maniac Custom One Pro 
Hersteller Philips Denon Beyerdynamic 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/sehr gut Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 170,-/gut 
|PCGH-Preisvergleich 1 TEEN www.pcgh.de\preis\918620 www.pcgh.de\preis\831935 
Art Offen, ohrumschließend Geschlossen, ohraufliegend Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 370 Gramm 


Ca. 245 Gramm 


Ca. 290 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 10,5 x 10,5 x 3,0 cm 10x 7,5 x 2,5 cm 10 x 10x 2,5 cm 
Impedanz 30 Ohm 36 Ohm 16 Ohm 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,38 2,63 


Anschlüsse 3,5-mm-Klinke am Kopfhórer, 6,3-mm-Klinke (Kabel) (2,0) 3,5-mm-Klinke am Kopfhórer, 3,5-mm-Klinke (Kabel) (2,25) 3,5-mm-Klinke am Kopfhörer, 3,5-mm-Klinke (Kabel) (2,25) 
Zubehör Adapter von 6,3- auf 3,5-mm-Klinke, Kabelclip (3,0) Adapter auf 6,3-mm-Klinke, robuste Tragetasche (2,5) Adapter auf 6,3-mm-Klinke (3,0) 

Sonstiges Kabel wechselbar, robuste Nylon-Ummantelung Kabel wechselbar; Smartphone-App als Download Kabel wechselbar 

Eigenschaften (20 %) 1,42 2,08 1,58 

Auffälligkeiten Wertige Materialien, sehr gute Verarbeitung (2,0) Keine Auffälligkeiten (3,0) Variables Basssystem; Teile tausch- und modifizierbar (2,0) 
Ergonomie Außergewöhnlich bequem auch nach langem Tragen (1,25) Sehr leicht; spürbare Ohrpolster und Kopfbügel (2,25) Leicht und bequem, recht strammer Sitz (1,75) 
Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) 

Leistung (60 %) 1,46 1,63 1,83 

Spiele Sehr detaillierter, druckvoller und dynamischer Klang (1,5) Sauberer, kristallklarer Klang, event. nervig; dezenter Bass (2,0) | Guter Klang; auf Wunsch kräftige Bässe; gute Ortung (1,75) 
Musik Leichte Bassbetonung, große Bühne, viele Details (1,5) Recht große Bühne; detaillierte, ausgeprägte Höhen (1,5) Detailliert; eingeschränkte Höhenwiedergabe und Bühne (2,25) 
Filme Detailreicher, warmer und dynamischer Klang (1,5) Sehr dynamisch und detailreich; relativ dezenter Bass (1,75) Gute Stimmwiedergabe; guter, kraftvoller Sound (1,75) 
Klang Tiefenbetonter, warmer Klang; sehr gute Auflösung (1,75) Höhen und obere Mitten betont; sehr detailliert (1,75) Etwas eingeschränkte Dynamik und Höhen (2,0) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


FAZIT 


90 


Sauberer Stereo-Sound; große Bühne; präzise Ortung (1,5) 


© Sehr guter Klang 
© Sehr bequem 
© Top verarbeitet 


Wertung: 1,66 
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Gute Stereo-Separation; präzise Ortung; gute Bühne (1,75) 


© Detaillierter, sehr klarer Klang 
Q Sehr gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Eingeschränkter Komfort 


Wertung: 1,87 


Ordentlicher Stereo-Sound; etwas begrenzte Bühne (2,25) 
© Guter Klang 


© Vielfältig modifizierbar 
© Teure Extras 


Wertung: 1,94. 


www.pcgameshardware.de 


v Aktuelle Tests, Previews & Reports! 
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2014: DAS JAHR DER 


PC-SPIELER 


e Was PS4 und Xbox One für PC-Spieler bedeuten N 
e Warum sich Aufrüsten wieder lohnt > 
e Welche Genres durchstarten e und vieles mehr 


80 im Test 
e Mittelerde: Mordors Schatten e Meisterwerke: Patrizier 2 da tint: S DIGITALAUSGABE? 


Diablo 3: Reaper of Souls e Hinter den Kulissen der USK 
Stronghold Cretae 2e Thiet „ Publisher-Check: Ubisoft karton von 170 bis 300 Eure im Test 


Need for Speed Rivals « X Rebirth 
Baphomets Fluch * • Steamworld Dig 
+ groBer PCG- Einkaufsführer 


TESTS |: VORSCHAU SPEZIAL HARDWARE WIE BENUTZE ICH DIE 


INFRASTRUKTUR | 24-Zoll-LCDs 


Acht Displays von 140 bis 240 Euro im Test 


Preiswerte 24-Zoll-LCDs 


PCGH testet Displays mit 24 Zoll Bildschirmdiagonale und 60 Hertz: Was taugen die preiswerten Mo- 


nitore in Zeiten von 144 Hertz und Co. überhaupt noch? 


m Vorfeld dieses Tests wollten 

wir von Ihnen wissen: Welche 
Auflösung hat das nächste LCD? 
Wie viel darf das nächste LCD kos- 
ten? Welche Bilddiagonale hat das 
nächste LCD? Die Ergebnisse dieser 
Umfragen finden Sie auf der nächs- 
ten Seite. Wir haben mit den Resul- 
taten unseren PCGH-Preisvergleich 
gefüttert und nach Beliebtheit 
sortieren lassen. Dabei ist für den 
24-Zoll-Bereich das Testfeld dieses 
Artikels 
Ausgabe 03/2014 werden wir dann 
entsprechend der Umfragen 27-Zöl- 
ler testen. Diesmal prüfen wir LCDs 
von LG, Asus, Dell, Samsung, Acer, 
Benq und AOC. Darunter sind ne- 
mit TN-Technik 
auch einige IPS-Displays. So hat uns 
Acer zum Beispiel zwei ähnliche 
Bildschirme geschickt - einmal mit 


zusammenkommen. In 


ben Monitoren 
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TN und einmal mit IPS. Eine sehr 
gute Vergleichsmóglichkeit der bei- 
den unterschiedlichen Techniken. 


Testmethoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 


aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der Test- 
tabelle in Klammern weiterhin an. 


Die Werte der Schaltgeschwindig- 
keit nach der neuen Methode lie- 
gen deutlich näher an den Werten 


der Hersteller, sodass auch unre- 


> 


re > СГЗ ENT ҮҮШЕТҮ: УГШЕТЕ ЭТЕ сы, 7 


Ein Blick von unten auf den G6 G246HLBbid von Acer zeigt die Bedienelemente für 
den Monitor an. Der Power-Schalter (rechts) ist hierbei etwas größer geraten. 


gelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und 
Messwerten verunsichert werden. 


unseren 


So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Koronabildung 
durch den Einsatz von Bildver- 
besserungstechniken (Overdrive) 
geht weiterhin in die Leistungs- 
note ein. Ein wichtiges Leistungs- 
merkmal für Spieler ist neben der 
Reaktionszeit der Inputlag (Signal- 
laufzeit): Die meisten Spieler stört 
eine Signallaufzeit von 2 Fps nicht, 
das entspricht bei einem 60-Hertz- 
LCD etwa 30 Millisekunden. Viele 
Profispieler nehmen solche Verzö- 
gerungen durch den Inputlag al- 
lerdings wahr. Daher sollte die Sig- 
nallaufzeit im optimalen Fall unter 
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24-Zoll-LCDs | INFRASTRUKTUR 


10 Millisekunden liegen. Mithilfe 
der Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 
die zeigt, wie gut das LC-Display die 
geforderten Farben wiedergibt. Die 
Tests werden auch weiterhin durch 
eine subjektive Einschätzung der 
Spieletauglichkeit ergänzt. 


Die Leuchtdichte der Monitore 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur 
Helligkeitsverteilung: Wir geben 
die maximale Abweichung vom 
Mittelpunkt des 
Dazu nehmen wir neun Messun- 
gen auf dem Bildschirm vor. Die 
Angaben im Bereich „Eigenschaf- 
ten“ - Betrachtungswinkel und 
Kontrastverhältnis (nur statisch) - 
werden ebenfalls im Testlabor er- 
mittelt. 


Monitors an. 


Wir testeten auch die Downsamp- 
ling-Fähigkeiten der LCDs mittels 
Nvidias Geforce-Treiber. Dabei er- 
reichten alle getesteten Displays 
2.880 x 1.620 Bildpunkte bei 60 
Hertz. Die Auflösung 3.840 x 2.160 
Pixel war leider nicht möglich. 


LG Flatron 24FB23PY-W: Der Testsie- 
ger in unserem Monitorvergleich. 
Der Hersteller LG setzt mit dem 
Flatron 2ÁFB23PY-W auf einen 
AH-IPS-Bildschirm. Im Vergleich 
zu IPS bietet dieses Display noch- 
mals eine detailliertere Auflösung 
bei gestochen scharfen Bildern an. 
Gleichzeitig verbessert diese Tech- 
nologie die Farbtreue, die wir auch 
in unserem Test bestätigen können. 
Farbbrillanz und Farbechtheit wir- 
ken sehr gut. Das fällt uns beson- 
ders beim Schwarzwert auf. Dafür 
ist der Kristalleffekt ausgeprägt 
und somit für uns sichtbar. Das Bild 
erscheint deshalb beim nahen Be- 
trachten sehr grobkörnig. AH-IPS 
hat jedoch noch eine Besonderheit: 
Die Lichttransmission ist sehr gut. 
Dadurch können die Kristalle bes- 
ser beleuchtet werden. Bemerkbar 
macht sich diese Verbesserung 
in der Helligkeitsverteilung. Hier 
konnten wir eine maximale Abwei- 
chung von 8 Prozent messen. 


Mit maximal 303 cd/m? belegt der 
Flatron 24FB23PY-W den zweiten 
Platz in unserem Testfeld und kann 
nur vom Dell Ultrasharp U2412M 
übertroffen werden - dazu jedoch 
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später mehr. Der Bildschirm lässt 
sich um 356 Grad drehen, um 28 
Grad neigen und um 120 mm in der 
Höhe verstellen. Somit ist eine in- 
dividuelle Anpassung an den eige- 
nen Arbeitsplatz respektive an die 
Zockerecke möglich. Apropos zo- 
cken: Der Flatron 24FB23PY-W hat 
sowohl eine Reaktionszeit als auch 
einen Inputlag von 5 ms. Schlieren- 
und Koronabildung sind sichtbar. 
Ein kleines Extra am Rande stellt 
der USB-2.0-Hub dar. Hier können 
Sie weitere Peripherie anschließen. 


Fazit: Der 24FB23PY-W 
Allrounder, der sich die Endnote 


ist ein 


von 1,95 verdient hat. Für einen 
Award reicht es allerdings durch 
die Schlieren- und Koronabildung 
sowie den Kristalleffekt nicht. 


Asus VS248H: Günstiger Monitor 
mit guten Eigenschaften. Der Asus 
VS248H wandert für rund 160 Euro 
über die Ladentheke und bietet 
auch für Spieler ansehnliche Eigen- 
schaften: Mit einem Inputlag von 
3 ms und einer Reaktionszeit von 
2 ms bewegt er sich im Vergleich 
zu unseren anderen Konkurrenten 
an der Spitze des Testfelds. Schlie- 
ren waren kaum zu sehen. Gleiches 
gilt für die Koronabildung. Bei der 
maximalen Helligkeitseinstellung 
haben wir 267 cd/m? gemessen; das 
entspricht einem Wattverbrauch 
von 23,5. Im Stand-by-Betrieb lesen 
wir indes 0,9 Watt von unserem 
Messgerät ab. Weiterhin bietet der 
VS248H eine gute Farbbrillanz und 
Farbechtheit. Das zahlt sich unter 
anderem bei Bild- oder Videobear- 
beitung aus. 


Der Bildschirm kann mit der Gra- 
fikkarte auf mannigfaltige Weise 
verbunden werden. Zur Verfügung 
steht ein D-Sub, ein DVI-D und ein 
HDMI-Anschluss bereit. 


Fazit: Der Asus VS248H bietet ein 
herausragendes ^ Leistungsergeb- 
nis. Besonders die Reaktionszeit 
ist hier als positive Eigenschaft zu 
nennen. 


Dell Ultrasharp U2412M: Bewáhr- 
te Business-Reihe für ordentliches 
Arbeiten. Der 749 kg schwere 
Monitor von Dell hórt auf den Na- 
men Ultrasharp U2412M und ist 
hauptsächlich für den Arbeitsalltag 
im Büro gedacht. Daher ist er nur 
bedingt für Computerspiele ge- 


Umfragen Kaufinteresse LC-Displays 


Welche Auflösung hat das nächste LCD? 


0,97 % 
0,69 % 


2,07% 
3,03 % 


35,17 % 


24,41 % 


Wie viel darf das nächste LCD kosten? 


je 0,72% 


3,03 % 
2,59% 
1,59% 


30,84 % 


13,98 % 


je 0,14% 


W 1.920 x 1.080 Pixel........ 35,17 % 
W 2.560 x 1.440 Pixel........24,41 96 
IB ab 3.840 x 2.160 Pixel... 21,10 96 
Wi 1.920 x 1.200 Pixel..........6,34 96 
6,21 96 
3,03 % 
2,07 96 
0,97 % 
W 1.600 x 1.200 Pixel.......... 0,69 % 


Teilnehmer: 725 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=302300 


Wi ca. 300 Euro .... 
E са. 200 Euro 
IB ca. 400 Euro .... 
Wi ca. 500 Euro .... 
E ca. 150 Euro 
E ca. 750 Euro 
© ca. 1.000 Euro . 
Bi ca. 1.500 Euro. 
IB bis 100 Euro 
IB ab 4.000 Euro.. 


7,78 % 
3,03 % 
2,59 % 
1,59 % 
0,72 % 
0,72 % 


Bi ca. 2.000 Euro . 
E ca. 3.000 Euro . 
E са. 4.000 Euro . 


0,14 % 


0,14 96 
0 96 


24,06 % 


Welche Bilddiagonale hat das náchste LCD? 


2,91% 0,44 % 


4,37% 
4,66 % 
4,95 % 


9,02 % 


` 


Teilnehmer: 694 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=302301 


W 27 Zoll..... 
E 24 Zoll. 


. 40,90 % 
.32,75 % 


E 30 Zoll. 9,02 % 
E ab 32 Zo 4,95 % 
E 23 Zoll. 4,66 % 
E 22 Zoll. ... 4,37 96 
E Sonstiges .. 2,91 % 
Bi bis 20 Zoll ... ... 0,44 96 


Teilnehmer: 687 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=302299 


Praktisch: Der LG Flatron 24FB23PY-W lässt sich in der Höhe verstellen und bietet 
eine Halterung für Kabel an (links). Gleichzeitig lässt er sich um 90° drehen (rechts). 
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lull INFRASTRUKTUR | 24-Zoll-LCDs 


Inputlag: Alle LCDs erzielen gute Werte 


Reaktionszeit: Mehrheit der LCDs spieletauglich 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Acer G6 G246HLBbid | 2 
AOCe2495sd E 2 
Asus VS248H wasa 3 
Benq GL2460HM =a 
Samsung $224C450MW =—nD 
Acer G6 G246HYLbmjj aaa 5 
LG Flatron 24EB23PY-W 5 
Dell Ultrasharp U2412M. asa 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Acer G6 G246HLBbid [Xu 2 
Asus VS248H | 2 
Benq GL2460HM EX 2 


LG Flatron 24EB23PY-W aa 5 
Samsung $24C450MW == 5 
Acer G6 G246HYLbmjj ШЕНЕ 6 
АОС e2495Sd == 
Dell Ultrasharp U2412M aa 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Milli- 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- sekunden 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. *4 Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


sekunden 
< Besser 


Energieaufnahme: LCDs sehr sparsam 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Acer G6 G246HYLbmjj EE 11,4 (20 %) 
Acer G6 G246HLBbid EX 11,5 (-20 %) 
Benq GL2460HM Eu 11,8 (-17 90) 
Dell Ultrasharp U2412M Eu 12,9 (-10 96) 
Samsung $24C450MW Eu 13,1 (-8 96) 
LG Flatron 24EB23PY-W. Eu 13,6 (5 96) 
АОС e2495Sd Eu 14,1 (-1 96) 
AsusVS248H EE 14,3 (Basis) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


AOCe2495sd Eu 22,8 (-31 96) 
Asus VS248H EX 23,5 (-29 96) 
Acer G6 G246HYLbmjj Ew 23,5 (-29 9) 
Benq GL2460HM ES 23,6 (-28 96) 
LG Flatron 24EB23PY-W E 24,2 (-27 %) 
Acer G6 G246HLBbid Ew 25,1 (-24 96) 
Samsung $24C450MW Em 26,1 (-21 %) 
Dell Ultrasharp U2412M. EX 33,0 (Basis) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhángig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter ist eine Vergleichsmöglichkeit allerdings besser. 


Watt 
< Besser 


Spielbarkeit Monitore 


= = = Е 
> - о € 
& = => E 
E E ps s 
S = |®[=/ |= 
ш => || & == T = 
ч Gd о о к=] 
сч == © ч = ч © 
© = N сч сч о m 
= [ке жор сл ® ы | | = 
= | 2 5 = SE 
E л = = © хо o A 
© > = zi о о Ф 
D u = = = ~ c 
= = E o Ф = H 
А Vd b o © > o Ф о 
Spiel/Modell = | =< Ja |ë | =< |< |= | = 
Battlefield 4 
Bioshock: Infinite 
Crysis 3 
Tomb Raider 


Assassin's Creed: Black Flag 


Metro: Last Light 
Starcraft 2: Heart of the Swarm 
Batman: Arkham Origins 


Call of Duty: Ghosts 


Far Cry 3: Blood Dragon 
Total War: Rome 2 
League of Legends 
World of Warcraft 
Bi Sehr gut spielbar 


E Gut spielbar Spielbar 


u Bedingt spielbar 
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eignet, die dem Genre „Shooter“ 
angehören. Ergonomisch kann der 
Monitor allerdings punkten. So 
lässt er sich um 110 Grad drehen 
und um 30 Grad neigen. Auch die 
Höhe lässt sich um bis zu 130 mm 
verstellen. An Anschlüssen stehen 
Ihnen diverse Möglichkeiten offen. 
So können Sie selbst entscheiden, 
ob das Signal über einen Display- 
Port-, DVI- oder RGB-Anschluss er- 
folgen soll. Ebenfalls vorhanden ist 
ein USB-2.0-Upstream, der es Ihnen 
wiederum ermöglicht, zwei USB- 
Geräte anzuschließen. 


Negativ ist uns der Stromverbrauch 
des Ultrasharp U2412M aufgefal- 
len. Mit 33 Watt bei einer 100%igen 
Helligkeit ist er der negative Spit- 
zenreiter in unserem Testfeld. In- 
des ist der Kontrast von 1.075:1 als 
gut zu bezeichnen. Gleiches gilt für 
die Farbbrillanz und Farbechtheit. 
Das grobkörnige Bild fiel uns aller- 
dings ebenfalls wie beim Flatron 
24EB23PY-W negativ auf. Anders 
als beim Testsieger ist hier die Hel- 
ligkeitsverteilung weniger gut. Wie 
schon beim Asus VS248H kommen 
wir auch hier auf eine Differenz 
von 15 %. 


Fazit: Trotz der bedingten Spiele- 
tauglichkeit ist der Ultrasharp 
U2412M von Dell durchaus ein gu- 
ter Bildschirm und muss sich nicht 
vor der Konkurrenz verstecken. 


Samsung S24C450MW: Gute Ergo- 
nomie trifft auf Technik. Mit dem 
S24C450MW hat der Hersteller 
Samsung, wie beim LG Flatron 
24FB23PY-W, an die Ergonomie ge- 
dacht. Der Bildschirm lässt sich um 
90 Grad drehen, um 28 Grad nei- 
gen und um 130 mm in der Höhe 
verstellen - viele Möglichkeiten 
also, seinen neuen Monitor in den 


eigenen vier Wänden aufzustellen 
und einen passenden Platz zu fin- 
den. Weiterhin bietet der LED-Bild- 
schirm die Qualitätsnorm TCO 6.0. 
Unter anderem garantiert dieses 
Gütesiegel einen niedrigen Ener- 
gieverbrauch im Stand-by-Betrieb; 
gemessen haben wir 0,2 Watt. Bei 
einer Helligkeit von 280 cd/m? 
steigt der Stromverbrauch auf 26,1 
Watt an. Dafür bietet der Monitor 
von Samsung ein klares Bild. Ein 
Kristalleffekt ist nur sehr schwer 
und beim näheren Betrachten zu 
sehen. Anders ist das bei der Schlie- 
renbildung: In vielen Spielen fällt 
die Trägheit der Flüssigkristalle 
und die fehlende Overdrive-Schal- 
tung durch starkes Nachziehen auf. 


Bei dem Versuch, das Bild in das 
Format 4:3 zu interpolieren, kom- 
men wir nur zu einem befriedigen- 
den Ergebnis. Schriften werden 
unscharf und nicht mehr klar und 
deutlich dargestellt. Dafür errei- 
chen wir - wie bei allen anderen 
Testkandidaten auch - ein Down- 
sampling von 50 %. Das entspricht 
eine Auflösung von 2.880 x 1.800. 


Fazit: Trotz der kleineren Mängel 
besticht der Bildschirm durch sei- 
ne Ergonomie. Auch bietet er einen 
Audio-Eingang und einen Kopfhö- 
rerausgang für eine 3,5-mm-Klinke. 


Acer G6 G246HLBbid: Niedriger In- 
putlag, aber hoher Stand-by-Ver- 
brauch. Der G6 G246HLBbid von 
Acer hat einen sehr niedrigen In- 
putlag von lediglich 2 ms und zieht 
mit dem e2495Sd von AOC gleich. 
Aufgefallen ist uns indes ein hoher 
Stand-by-Verbrauch von 6,3 Watt. 
Selbst nach làngerem Warten ist 
dieser Wert nicht gesunken. Es ist 
durchaus móglich, dass jene Funk- 
tion bei uns defekt gewesen ist. Bei 
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einer Helligkeit von 100 % (285 cd/ 
m?) messen wir 25,1 Watt, bei 50 
% (175 cd/m?) 17,7 Watt sowie bei 
0 96 (62 cd/m?) 10,3 Watt. Besser 
schneidet der Monitor von Acer 
beim statischen Kontrastverhältnis 
ab: Wir haben hier ein Verhältnis 
von 950:1 ermittelt. Durch kreisfór- 
mige Bewegungen von Windows- 
Fenstern ist uns eine sehr starke 
Koronabildung aufgefallen. Gerade 
bei Schriften war ein helles Nach- 
leuchten zu sehen. Die Interpola- 
tion ist ähnlich gut wie beim Ul- 
trasharp U2412M von Dell. Leider 
leiden dafür die Farbbrillanz und 
die Farbechtheit des Bildschirms. 
Das Ergebnis ist hierbei lediglich 
als befriedigend anzusehen. 


Fazit: Der G6 G246HLBbid schwä- 
chelt in der Darstellung und im 
Stromverbrauch, kann sich aber 
mit einem niedrigen Inputlag be- 
haupten. 


Acer G6 G246HYLbmjj: Kontrast- 
armer Monitor mit IPS-Panel. Mit 


hältnis von 290:1 ist der Acer G6 
G246HYLbmjj der kontrastärmste 
Monitor in unserem Testfeld. Ge- 
schuldet ist das dem sehr hohen 
Schwarzwert, der ein dunkles Bild 
eher in einem Grauton darstellt. 
Dafür besticht der Monitor durch 
ein klares Bild mit einem geringen 
Kristalleffekt. Die Spieletauglich- 
keit ist nur bedingt gegeben. Im 
Spielebetrieb sowie auf dem Desk- 
top ist uns eine sichtbare Schlieren- 
bildung aufgefallen. Gleiches gilt 
für den Koronaeffekt. Indes ist die 
Interpolation im 4:3-Verhältnis als 
gut zu bezeichnen. Schriften sind 
immer noch scharf und klar genug 
abgebildet und fielen zu keiner 
Zeit unangenehm auf. Der Strom- 
verbrauch bei einer Helligkeit von 
100 % (237 cd/m?) beläuft sich auf 
23,5 Watt. Der Stand-by-Betrieb ver- 
braucht deutlich unter einem Watt 
(0,3 Watt). Der Einblickwinkel mit 
175° ist sowohl horizontal als auch 
vertikal sehr gut. Gleiches gilt für 
das verbaute IPS-Panel. Dafür lässt 
eine Reaktionszeit von 6 ms zu 


Der S24C450MW von Samsung hat vorne am rechten Bildschirmrand seine Bedienele- 


mente angebracht. Hinten finden sich indes leicht erreichbare Anschlüsse. 


Ein HDMI-, DVI-, RGB- sowie ein Kopfhörer-Anschluss decken alle möglichen Optio- 


einem statischen — Kontrastver- wünschen übrig. nen für einen Käufer des Asus VS248H ab. 
24 Zoll 24 Zoll 24 Zoll 24 Zoll 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 
Produktname Flatron 24EB23PY-W VS248H Ultrasharp U2412M S24C450MW 
Hersteller LG Asus Dell Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 240,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/936781 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, Displayport 


www.pcgh.de/preis/668654 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, HDMI 


www.pcgh.de/preis/665211 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, Displayport 


www.pcgh.de/preis/886025 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D 


1.920 x 1.200/0,269 mm 1.920 x 1.080/0,276 mm 
AH-IPS (Advanced High Performance In Plane |TN (Twisted Nematic)/LED 
Switching)/LED 
5 ms/intern 


1.920 x 1.200/0,270 mm 
IPS (In-Panel Switching)/LED 


1.920 x 1.200/0,270 mm 
TN (Twisted Nematic)/LED 


Max. Auflösung/Pixelabstand 
Panel/Hintergrundbeleuchtung 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 8 ms/intern 5 ms/intern 


Gewicht/Maße 5,4 kgí56 x 40 x 24 cm (Hx B x T) 4,1 kg/65 x 48 x 14 cm (H x Bx T) 7,5 kg/51 x 55 x 18 cm (Hx Bx T) 5,1 kg/51 x 55 x 22 (Hx B xT) 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 356 Grad/28 Grad/120 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 110 Grad/30 Grad/130 mm 90 Grad/28 Grad/130 mm 
TCO/Garantie 5.2/3 Jahre 6.0/3 Jahre 5.0/5 Jahre 6.0/3 Jahre 

Sonstiges USB-2.0-Hub Kopfhörer USB-Hub Line-in, Kopfhörer 
Eigenschaften (20 %) 2,19 2,41 2,26 2,41 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.010:1 890:1 1.075:1 926:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 24,2/1,4 Watt 23,5/0,9 Watt 33/<1 Watt 26,1/0,2 Watt 


Leistung (60 %) 2,03 1,89 2,21 2,15 
Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung |5 ms (23 ms)/sichtbar/sichtbar 2 ms (13 ms)/gering/gering 7 ms (25 ms)/sichtbar/sehr gering 5 ms (24 ms)/sichtbar/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 ms Ja/3 ms Bedingt/6 ms Ja/4 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) |99, 205, 303 cd/m? 120, 194, 267 cd/m? 43, 177, 322 cd/m? 29, 157, 280 cm/m? 


Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 8 96 Max. 15 % Max. 15 % Max. 14 % 


Grobkörniges Bild Grobkörniges Bild Klares Bild Grobkörniges Bild Klares Bild 
(Kristalleffekt) (sichtbarer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (sichtbarer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Gut Gut Gut 


© Helligkeitsverteilung © Reaktionszeit © Sehr kurzer Inputlag © Hohe Auflösung 


© Farbbrillanz/Farbechtheit © Kurzer Inputlag © Reaktionszeit © Ergonomie 
© Helligkeitsverteilung © Keine Erkennung des Seitenverhältnisses © Schlierenbildung 


Wertung: 2,00 Wertung: 2,11 tung: 2,16 


© Grobkörniges Bild 


Wertung: 1,95 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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INFRASTRUKTUR | 24-Zoll-LCDs 


Fazit Der G6 G246HYLbmjj von 
Acer ist ein solider Monitor. Durch 
den hohen Schwarzwert empfiehlt 
sich dieser Monitor allerdings nicht 
für Bild- oder Videobearbeitung. 


Benq GL2460HM: Schlechte Hellig- 
keitsverteilung: Mit einer Hellig- 
keitsverteilung von maximal 19 % 
stellt der GL2460HM von Benq das 
Schlusslicht in unserem Testfeld 


dar. Besser ist der Monitor, wenn 
es um die Reaktionszeit geht. Wir 
konnten 2 ms messen. Auch der In- 
putlag von ms dürfte besonders 
Spielerinnen und Spieler anspre- 
chen. Weniger erfreulich ist die 
sichtbare Koronabildung. Bereits 
im Desktop-Betrieb sind bei einer 
kreisenden Bewegung eines Win- 
dows-Fensters die Schriften von 
einem deutlichen, hellen Schein 


umgeben. Gleiches zeigt sich bei 
genauem Hinsehen in Spielen. 
Dafür weist das TN-Panel ein kla- 
res Bild auf. Ein Kristalleffekt ist 
hier nur sehr schwer zu erkennen. 
Farbbrillanz und Farbechtheit sind 
gerade noch als gut zu bewerten. 
Befriedigend hingegen ist die Inter- 
polation; die Schrift und Symbole 
erscheinen unscharf. 


Benq GL2460HM AOC e2495Sd 


Die Bedienelemente des Benq GL2460HM befinden sich auf der rechten Bildschirm- 
seite. Ein Kabel-Managementsystem bietet indes das e2495Sd von AOC. 


Fazit: Für Spielerinnen und Spieler 
ein solider Bildschirm mit einigen 
Einschränkungen und deutlicher 
Koronabildung. 


AOC e2495Sd: Das Schlusslicht mit 
soliden Eigenschaften: Das Kon- 
trastverhältnis des e2495Sd von 
Acer ist mit 940:1 als gut anzuse- 
hen. Der 4,4 kg schwere Monitor 
erreicht jedoch eine Reaktionszeit 
von 6 ms und ist daher nur be- 
dingt spieletauglich. Durch eine 
maximale Abweichung von 18 % 
in der Helligkeitsverteilung ver- 
schlechtert sich die Bildqualität, 
obwohl der Bildschirm ein klares 
Bild und damit nur einen geringen 
Kristalleffekt aufweist. Weiterhin 


positiv sind uns Farbbrillanz und 
Farbechtheit aufgefallen. Hier kann 
der e2495Sd von AOC selbst mit 
dem Asus VS248H gleichziehen. 
Bei einer maximalen Helligkeit 
und damit einem Stromverbrauch 
von 22,8 Watt erreichte der Bild- 
schirm 282 cd/ m?. Der Verbrauch 
im Stand-by war mit 0,5 erfreulich 
niedrig. 


Fazit Wer sich einen günstigen 
Monitor fürs tägliche Arbeiten an- 
schaffen móchte, der ist mit dem 
€24958d von AOC gut beraten. Spie- 
ler finden bessere LCDs. (ma, dn) 


Fazit нагішаге 


24-Zoll-LCDs 

Spieler bekommen mit dem Asus 
VS248H schon für rund 160 Euro ein 
sehr ordentliches LC-Display zum Zo- 
cken. Wer lieber ein IPS-Panel móchte, 
sollte rund 230 Euro für das LG Flatron 
24EB23PY-W ausgeben. Interessant: 
Drei der acht getesteten Monitore lö- 
sen mit 1.920 x 1.200 statt 1.920 x 
1.080 Pixeln auf. 


24 Zoll 


24 Zoll 24 Zoll 


24 Zoll 


24-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 40 Wertungskriterien 
Produktname G6 G246HLBbid G6 G246HYLbmjj GL2460HM e2495Sd 
Hersteller Acer Acer Benq AOC 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 140,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/808759 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, HDMI 


www.pcgh.de/preis/963566 www.pcgh.de/preis/883669 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, 2 x HDMI 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, HDMI 


www.pcgh.de/preis/892177 


60,9 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D 


Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/extern 


2 ms/intern 


6 ms/extern 


5 ms/intern 


Gewicht/Maße 3,8 kg/40 x 56 x 18 cm (H x B x T) 


3,6 kg/39 x 55 x 18 cm (H x B x T) 4,3 kg/43 x 57 x 19 cm (H x B x T) 


4,4 kg/57 x 40 x 20 cm (H x B x T) 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 0 Grad/25 Grad/0 mm 


0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


TCO/Garantie 6.0/3 Jahre -/2 Jahre 6.0/3 Jahre -[3 Jahre 

Sonstiges - Line-in Line-in, Kopfhórer E 

Eigenschaften (20 %) 2,44 2,42 2,44 2,38 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 
Kontrastverháltnis (statisch) 950:1 290:1 700:1 940:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 25,1/6,3 Watt 23,5/0,3 Watt 23,6/0,6 Watt 22,8/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 2,12 2,12 2,27 2,44 
Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung |2 ms (15 ms)/sichtbar/deutlich sichtbar 6 ms (20 ms)/sichtbar/sichtbar 2 ms (16 ms)/gering/deutlich sichtbar 6 ms (25 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/2 ms Bedingt/5 ms Ja/4 ms Bedingt/2 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) — |62, 175, 285 cd/m? 


53, 148, 237 cd/m? 60, 129, 203 cd/m? 


140, 202, 282 cd/m? 


Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 16 % Max. 12 % Max. 19 % Max. 18 96. 
Grobkörniges Bild Klares Bild Klares Bild Klares Bild Klares Bild 
(Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


Befriedigend 


© Reaktionszeit 
© Kurzer Inputlag 
© Farbbrillanz/Farbechtheit 


Wertung: 2,17 
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Befriedigend bis gut 


© Reaktionszeit 
© Koronabildung 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,21 


Befriedigend 


© Einblickwinkel 
© Reaktionszeit 


© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,21 


Gut 


© Kontrastverhältnis 
© Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,37 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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m INFRASTRUKTUR | Geforce-SFF-PCs im Test 
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ет PCGH-Prüfstand 


Zwei Nvidia-Small-Form-Factor-PCs auf d 


— 2 — 


Klein & spieletauglich? 


Wer im Wohnzimmer nicht auf eine Spieleplattform verzichten will, muss sich entweder eine Next-Gen- 


Konsole oder einen spieletauglichen Mini-PC anschaffen. Wie wàre es mit einem Nvidia-SFF-Modell? 


vidia SFF-PC steht für eine Mo- 

dellreihe von Spielerechnern 
im Small-Factor-Format, die mit ei- 
ner Nvidia-Grafikkarte sowie einer 
CPU aus Intels Haswell-Generation 
bestückt sind. Mit den PCs im kom- 
pakten Gewand (Micro ATX/Mini 
ITX) kontert Nvidia AMDs Battle- 
field 4-Rechner. Die Zusammenstel- 
lungen, die sich in puncto Gehäuse, 
dem GPU- und CPU-Modell sowie 
der eingebauten restlichen Hard- 
ware (SSD/HDD/Platine/RAM/CPU- 
Kühler) unterscheiden, werden bei 
diversen Onlinehändlern angebo- 
ten, wobei Nvidia die PCs nur lizen- 
ziert. Laut Nvidia sollen die SFF-PCs 
nicht nur voll spieletauglich und 
flüsterleise sein. Software wie Ge- 
force Experience oder Shadowplay 
soll auch eine sehr gute Benutzer- 
freundlichkeit garantieren. 
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Die Gehäusepalette 

Alle Nividia-SFF-PCs werden mit 
einem Mini-Gehäuse ausgeliefert. 
Je nachdem welches der beiden 
Mainboard-Formate zum Einsatz 
kommt, befindet sich die Hardware 
der Spiele-Minis im Mini-ITX-kom- 
patiblen Bitfenix Prodigy M Mini 
ITX, Cooler Master Elite 120 Ad- 
vanced, Cubitek Mini Cube, Lian 
Li PC-Q30X sowie Silverstone Sugo 
SG08 oder im Micro-ATX-kompatib- 
len Aerocool Dead Silence, Bitfenix 
Phenon M und Silverstone SST- 
SGO2B-F Cube. Eine freie Gehäuse- 
wahl hat der Käufer nicht, er muss 
mit dem Angebot der Lizenzneh- 
mer vorliebnehmen. Wie wir aller- 
dings bei Tests mit Mini-Gehäusen 
feststellten, werden die Kompo- 
nenten aufgrund des geringen Plat- 
zes nicht immer optimal gekühlt. 


Konfigrationen und Preise 

Zu den Lizenzpartnern, die Nvidia- 
SSF-PCs anbieten, gehóren Systea 
(www.alternate.de), Altelco (www. 
atelco.de), Caseking (www.case- 
king.de), mindfactory (www.mind- 
factory.de), One (www.one.de) 
und Ultraforce (www.ultraforce. 
de). Die Preise reichen von 699 
Euro für das Einsteigermodell Ult- 
raforce SFF Nvidia i5 4430 GTX 650 
bis zu 2.599 Euro für den King Mod 
Prodigy Poison 780 Ti von Case- 
king, inklusive Wasserkühlung für 
den eigebauten i7-4770K und die 
GTX 780 Ti. Je nach Preis sind die 
Mini-PCs mit einer Geforce GTX 
650 Ti (Boost)/660/760/770/780 
(Ti) bestückt, zur Haswell-CPU- 
Palette gehören der Core i3-4330, 
15-4440/4570/4670K sowie der i7- 
4770K. Weitere Faktoren, die sich 


auf den Preis auswirken, sind die 
Hauptspeichermenge sowie die 
Grófse der SSD/HDD respektive ob 
auf eine der beiden Speichermedi- 
en verzichtet wird. 


Nette Zugaben 

Das erste Extra, das jeder Kàufer 
kostenlos zu seinem Nvidia-SFF-PC 
erhält, ist das aus Assassin's Creed 
4: Black Flag und Splinter Cell 
Blacklist bestehende Geforce-GTX- 
Bundle. Entscheiden Sie sich für 
eine GTX 770 oder GTX 780 (Ti), 
gibt es zusätzlich Batman: Arkham 
Origins obendrauf. Des Weiteren 
spendiert Nvidia für jeden PC das 
Branding-Kit „The Art of Gaming‘, 
bestehend aus fünf Vinyl-Aufkle- 
bern. Damit können Sie den neu er- 
worbenen Rechner nach eigenem 
Gusto aufhübschen. (fs) 
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Systea Geforce GTX Gamer Plus 


ei dem für 1.299 Euro angebote- 
D Systea Geforce GTX Gamer 
Plus kann man von einem wahren 
Spiele-Mini sprechen. Der Hersteller 
bringt viele Komponenten in dem 
nur 222 x 190 x 351 mm (Bx Hx T) 
grofsen und komplett aus hochwer- 
tigen Material (SECC mit Alu-Front) 
gefertigten Silverstone SUGO 5608 
unter. Dazu gehören unter anderem 
eine SSD-HDD-Kombination sowie 
ein Slim-DVD-Laufwerk (Produktbe- 
zeichnungen siehe Tabelle). 


Leiser Hitzkopf 

Damit die Komponenten, vor allem 
die leicht übertaktete GPU der Zo- 
tac Geforce GTX 760, sowie der 
Core i5-4670K im Turbo-Modus 
ausreichend gekühlt werden, setzt 
Systea auf eine Art Mini-Lufttunnel 
für die Grafikkarte. Dazu kommt 
der mit einem  Noctua-120-mm- 
Lüfter  bestückte Thermalright- 
CPU-Kühler, der seine Abluft in 
Richtung des zweiten, im Gehäuse- 
deckel montierten 120-mm-Noctua- 


Propellers bläst. Wie versprochen 
sorgen all diese Konstruktionen 
zwar für eine geringe Lautheit von 
1,8 (frontal) respektive 1,6 Sone (45 
Grad Winkel) Allerdings arbeitet 
die Lüfterkombination zur Kühlung 
der CPU nicht optimal, was in einer 
Temperatur von 73° Celsius im Mit- 
tel resultiert. Als wir beispielsweise 
alle Kerne des i5-4670K mit Prime 
zu 100 Prozent auslasteten, ging der 
Wert noch deutlich hóher und stiefs 
an die 100-Grad-Marke. 


Voll spieletauglich 

Neben den mit dem Geforce-GTX- 
Bundle gelieferten Titeln Assassin's 
Creed 4: Black Flag sowie Splinter 
Cell: Blacklist laufen auch alle ande- 
ren Testspiele (siehe Benchmark) 
auf dem Systea-Mini flüssig, solange 
bei maximalen Details in 1080p nur 
FXAA zur Kantenglättung zum Ein- 
satz kommt. Bei 4x MSAA knacken 
dann nur noch Batman: Arkham 
Origins, Splinter Cell: Blacklist und 
Battlefield 4 die 40-Fps-Marke. 


Spieleleistung: Systea Geforce GTX Gamer Plus 


Stärken und Schwächen im Detail 


PCGH-Benchmarks, 1080p, maximale Details, 16:1 AF, FXAA 


Splinter Cell: Blacklist as 67,2 
Batman: Arkham Origins ШЕН 66,1 
Battlefield 4 EE mW 51,1 
Assassin's Creed 4: Black Flag EB 42,6 
Call of Duty: Ghosts EB 42,3 
Crysis З L| PUR 
PCGH-Benchmark, 1080p, max. Details, 16:1 AF, 4x MSAA/SMAA (Crysis 3) 


Batman: Arkham Origins asua 50,2 
Splinter Cell: Blacklist Xs 41,3 
Battlefield д Esse 40,1 
Assassin's Creed 4: Black Flag EB 34,4 
Call of Duty: Ghosts EEE 32,9 
Crysis З will 32, | 


System: Core i5-4670K, 287, GTX 760, 8 GiB DDR3-1600, Win7 x64 SP1, GF 331.82 
WHQL Bemerkungen: Für das Spielen mit maximalen Details und FXAA besitzt die GTX 
760 genug Leistung. Mit 4x MSAA sind immerhin noch drei Titel gut bis sehr gut spielbar. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


CPU-Kühler: Belüftung auf engstem Raum 

Der 120-mm-Lüfter des CPU-Kühlers saugt die Luft von der seitlichen 
Gehäuseöffnung an und bläst sie in Richtung des zweiten 120-mm-Propellers. 
Der befördert die Luft dann aus dem Gehäuse. Da kaum Platz zwischen den 
beiden Lüftern bleibt, kann sich die Luft allerdings kaum abkühlen. 


Produkt Geforce GTX Gamer Plus 


Hersteller/Online-Versender (Webseite) Systea/Alternate (www.alternate.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 1.299,- Euro/befriedigend 
Garantie/Rückgaberecht 24 Monate/2 Wochen 


Mini-Lufttunnel 

für die GPU (Rückseite) 
Der Referenzkühler der Zotac 
Geforce GTX 760 saugt zum 
Kühlen von Chip, Wandlern und 


RAM mit geringer 
Bauhóhe 

Auf der im Systea Geforce GTX 
Gamer Plus eingebauten Gigabyte- 
287-Platine stehen lediglich zwei 


Intel Core i5-4670K (3,4 GHz , 4C/4T) 

Zotec Geforce GTX 760 

Gigabyte GA-Z87N-WiFi (287): 2 x DDR3-1333/-1600, DVI-I, 2 
x HDMI, PCI-E x16, Mini-PCI-E, 4 x SATA (6Gb/s), 6 x USB 3.0, 
4 x USB 2.0, 2 x Gbit-LAN, S/PDIF, 7.1-Sound (Realtek ALC892) 


Prozessor 
Grafikkarte 
Hauptplatine 


i: : . й ў К š Festplatte Samsung SSD 840 Pro mit 128 GB (SSD)/Seagate Barracuda 
Slots für Speicherbausteine bereit. Speicherbausteinen die Luft durch ST2000DM001 mit 2 Terabyte (HDD, 7.200 U/min) 
Letztgenannte dürfen lediglich eine die Aussparungen in der linken Sei- Speicher Kingston 2 x 4 Gigabyte DDR3-1600 (11/11/11/28/2T) 
geringe Bauhöhe besitzen, damit enwand des Geháuses an. Um den Netzteil Silverstone 600 Watt, 80 Plus Bonze 
sie nicht an den CPU-Kühler stoßen. Luftstrom besser kanalisieren zu EE ENER 
Gehàuse Silverstone SUGO SG08 (maximal Mini ITX) 


Bausteine mit RAM-Kühlkonstrukti- 
onen finden keinen Platz. 


können, ist ein schmaler Lufttunnel 


à Optisches Laufwerk 
an der Seitenwand angebracht. 


Gehäuselüfter 

Betriebssystem 

Praxistests 

Lautstärke 2D (frontal/schräg vorne 45°) 
Lautstärke 3D (frontal/schräg vorne 45°) 
Temperatur 2D Grafikchip/Prozessor 
Temperatur 3D Grafikchip/Prozessor 
Leistungsaufnahme 2D 
Leistungsaufnahme: Crysis 3 PCGH-Bench 
Spieleleistung (Benchmarks)/Gesamtnote 


FAZIT 


DVD-Brenner Liteon DS-8A9SH (Slimline) 
Noctua NF-S12A ULN (120 mm) 
Windows 7 64 Bit Home Premium 


0,8 Sone/1,1 Sone 

1,8 Sone/1,6 Sone 

29 Grad Celsius/38,5 Grad Celsius (41°/37°/37°/39°) 

79 Grad Celsius/73,0 Grad Celsius (72°/74°/74°/72°) 
50,2 Watt 

250,3 Watt 

Titel mit 1080p, maximalen Details und FXAA spielbar/gut 
€ Sehr leise auch unter Last 

© Spieleleistung mit moderater Kantenglättung 

© Temperaturentwicklung CPU 


Wertung: Xo x 
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INFRASTRUKTUR | Geforce-SFF-PCs im Test 


Caseking CK Phenom Recoil - SFF Nvidia Edition 


A als der Nvidia-SFF-PC- 
nbieter Systea (Vertrieb via 
alternate.de) kann der Käufer des 
Caseking CK Phenom Recoil die 
Kernkomponenten (CPU, GPU, 
RAM, Grafikkarte, SSD/HDD) selbst 
wählen. Für unseren Test erwei- 
tern wir die für 799 Euro angebote- 
ne Einstiegsvariante und tauschen 
den i5-4440 gegen den i5-4570, 
die GTX 760 gegen eine GTX 770 
sowie die 60 GB-SSD gegen ein Mo- 
dell mit doppelter Kapazität. Der 


Preis für diese Zusammenstellung 
liegt bei günstigen 923 Euro. Beim 
Preisvergleich mit dem Systea-SFF- 
PC muss jedoch bedacht werden, 
dass in dem Preis von 1.299 Euro 
ein DVD-Laufwerk, ein schnellerer 
i5-4670K sowie eine 2 TByte große 
HDD mit im Paket sind. 


Kühl, leise und viel Platz 

Das Gehäuse, das Bitfenix Phenom 
M Micro ATX, stellt nicht nur mehr 
Innenraum für die eingebaute 


Hardware zur Verfügung, es bietet 
auch sowohl für den Prozessor als 
auch die Grafikkarte eine durch- 
dachte Kühllösung an (siehe Schau- 
bild unten). Die sorgt mit 76 °C 
für die GPU sowie 66,7 °C für den 
i5-4570 unter Last für gute Tempe- 
raturmesswerte in einem ITX-Ge- 
häuse. Des Weiteren werden beide 
Komponenten besser gekühlt als 
im Silverstone SUGO SG8 (Systea 
PC). Dazu kommt eine akzeptable 
Lautheit von 2,8/2,9 Sone. 


Sehr guter Spielpartner 
dank Geforce GTX 770 

Für die gut bis sehr gute Spieleleis- 
tung des CK Phenom Recoil ist die 
GTX 770 von EVGA verantwortlich. 
Anders als die im Systea Geforce 
GTX Gamer Plus eingebaute GTX 
760 von Zotac verfügt Erstgenannte 
über ausreichend Renderkraft, alle 
Testtitel (siehe Benchmark unten), 
CoD: Ghosts ausgenommen, auch 
bei 4x MSAA noch mit mindestens 
40 Fps oder hóher darzustellen. 


Interessante Features vorgestellt Spieleleistung: Caseking CK Phenom Recoil 


PCGH-Benchmarks, 1080p, maximale DX11-Details, 16:1 AF, FXAA 


Batman: Arkham Origins ME 81,0 
Splinter Cell: Blacklist == 7,1 
Battlefield д [XXX E 63,2 
Crysis З aii 51,3 
Call of Duty: Ghosts === 50,7 
Assassin's Creed 4: Black Flag 47,7 
PCGH-Benchmarks, 1080p, max. Details, 16:1 AF, 4x MSAA/SMAA (Crysis 3) 
Batman: Arkham Origins a= GISIN 63,0 
Battlefield 4 [XXn 49,2 
Splinter Cell: Blacklist EEE ww 46,9 
Crysis З EB ШЕШ 44,8 
Assassin's Creed 4: Black Flag gg ШЕШШ 41,5 
Call of Duty: Ghosts ВЕЗУЈЕ 37, 1 


System: Core 15-4570, B85, GTX 770, 8 GiB DDR3-1600, Win8 x64 SP1, Geforce 331.82 
WHQL Bemerkungen: Mit allen Details und FXAA sind alle Titel optimal spielbar. Mit 4x 
MSAA unterschreitet lediglich CoD: Ghosts die bei 40 Fps angesetzte Spielbarkeitsgrenze. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


Produkt CK Phenom Recoil — SFF Nvidia Edition 


Online-Versender (Webseite) Caseking (www.casking.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 923,- Euro/gut bis sehr gut 
Garantie/Rückgaberecht 36 Monate/2 Wochen 

Ausstattung 
Grafikkarte EVGA Geforce GTX 770 ACX 


Hauptplatine MSI B85M-P33 V2 (B85): 2 x DDR3-1600, VGA, DVI-D, PCI-E 
3.0, PCI-E 2.0 x1, 2 x SATA (6Gb/s), 2 x SATA (3Gb/s) 4 x USB 
3.0, 8 x USB 2.0, Gbit-LAN, 7.1-Sound (Realtek ALC887) 


Viel Platz für Grafikkarten, gute Kühlung inklusive @ 
Da im Bitfenix Phenom M Platz für Micro-ATX-Platinen zur Verfügung steht, 
passen dort lange Grafikkarten mit Triple-Slot-Kühler hinein. Für eine gute Küh- 
lung der GPU sorgen zusátzlich zwei leise 120-mm-Lüfter im Geháusedeckel, 
die Frischluft ins Gehäuse blasen, die der Grafikkarten-Kühler ansaugen kann. 


Festplatte Kingston SSD Now V300 Series, 2,5 Zoll SSD, 120 Gigabyte 
Speicher Team Group Elite Series 8 Gigabyte DDR3-1600 
" . . Bu (1111/28/11) 
Ungewóhnliche Netzteilposition (2) Netzteil Super Flower SF-450P14XE (HX), 450 Watt, 80 Plus Gold 
Anders als beispielsweise beim Silverstone SUGO SG08 des Systea-PCs CPU-Kühler (Wasserkühlung) Raijintek Themis (1.000 bis 1.800 RPM) 
bringt Caseking das Super-Flower-Netzteil hochkant an. Dessen Lüfter saugt Gehäuse Bitfenix Phenom M Micro ATX, 250 x 330 x 374 mm (B x H x T) 


Optisches Laufwerk Nicht vorhanden 


Frischluft an der Gehäusefront an und bläst sie unten wieder heraus. Aller- 


dings muss dafür der Anschluss für das Kaltgerätekabel verlängert werden. 


der 120-mm-Propeller an der Gehäu- 
sehinterseite ansaugt, wird nämlich 
durch die Lamellen des CPU-Kühlers 


Durchdachte und effektive CPU-Kühlung 
Unter Last bleibt die CPU mit 66,7 °C = š 
recht kühl. Die unverbrauchte Luft, die 


geblasen. AnschlieBend verteilt dessen 
120-mm-Lüfter die Abluft im Gehäuse. 
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Gehäuselüfter 


3 x Bitfenix 120 mm (einer im Heck, zwei im Deckel) 


Betriebssystem 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


Windows 8 64 Bit 


0,9 Sone/1,1 Sone 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


2,8 Sone/2,9 Sone 


Temperatur 2D Grafikchip/Prozessor 


27 Grad Celsius/42,0 Grad Celsius (42°/41°/42°/43°) 


Temperatur 3D Grafikchip/Prozessor 


76 Grad Celsius/66,7 Grad Celsius (68°/66°/67°/66°) 


Leistungsaufnahme 2D 


43,5 Watt 


Leistungsaufnahme: Crysis 3 PCGH-Bench 


274,2 Watt 


Spieleleistung (Benchmarks) Gesamtnote 


FAZIT 


Fünf von sechs Testtiteln mit 4x MSAA spielbar/gut bis sehr gut 


© Gute CPU-Kühlung 
© Leise unter Last 


© Spieleleistung dank gewählter GTX 770 


Wertung: Ж ж kk j 
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EDGE DE #262 - JANUAR 2014 

A DARK SOULS Il: DAS PHÄNOMEN! 

A QUANTUM BREAK: EIN DURCHBRUCH?® 
A SONYS GEHEIMWAFFE: VITA TV 


JETZT IM APP STORE MIT GRATIS-LESEPROBE! 


GROSSEN ABENTEUERPDER 


f PS3- UND XBOX-36 RA 
7 ” 


ў 


DIE BIZARRE - ` 


GAME/TV-RUSION 
MACHER VONFALAN WAKE ` ` 
fe. w, 


E. 


SET 


Kä 


KILLZÓNE SHADOW РАЦ ` 
FORZA MOTORSPORT 5 
KILLER INSTINCT 

RYSE: SON OF ROME ж 
NEED FOR SPEED RIVALS 
CRIMSON DRAGON 1 
RESOGUN 


DAS KULT-MAGAZIN FÜR GAMER 
A KOMPLETT INTERAKTIV 

A KOMPLETT IN DEUTSCH 

A NUR FÜR APPLE iPAD 


EDGE- e 


| 1 E INFRASTRUKTUR | Technik-Check Konsolen 


Xbox One, PS4 vs. PC 


Mit der Xbox One und der Playstation 4 sind aktuell Konsolen auf dem Markt, die eigentlich verkapp- 


te PCs sind. Wir schauen den Wohnzimmer-Boliden einmal unter die Haube. 


it dem Verkaufsstart im No- 
Mic 2013 werden Playsta- 
tion 4 und Xbox One von Next- zu 
Current-Gen-Konsolen. Deren Aus- 
stattung und technische Neuerun- 
gen allein sind schon interessant 
genug, um sie sich näher anzu- 
schauen. Doch aus der Technik las- 
sen sich ebenfalls Veränderungen 
im Bereich der Spieleentwicklung 
ableiten, sodass eine ausführliche 
Analyse beider Bereiche auch für 
PC-Interessierte und ein PC-Fach- 
magazin ein Muss darstellt. Was 
PS4 und ХВІ so besonders macht 
und warum das für den PC-Spieler 
wichtig ist, lesen Sie auf den folgen- 
den Seiten. 


Wie gesagt konzentrieren wir uns 
in diesem Artikel auf Technik und 
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Ausstrahlungswirkung der neuen 
Konsolen auf das PC-Ökosystem. 
Unsere klassischen Tests, was Ein- 
richtung, Handhabung und erste 
Spieleindrücke angeht, finden Sie 
auch auf unserer Webseite unter 
www.pcgh.de. 


Da wir unsere Konsolen nur als 
Leihstellung erhalten haben, Ihnen 
aber dennoch den Blick unter die 
Haube bieten wollen, nutzen wir 
in diesem Artikel mit freundlicher 
Erlaubnis der Rechteinhaber Bild- 
material der Profis von www.chip- 
works.com, einer Firma, die sich 
auf die tief gehende technische 
Analyse von Computer- und Elek- 
tronik-Chips 
verschiedener Lagen mithilfe ex- 
trem teurer Laborausrüstung spezi- 
alisiert hat. 


inklusive Die-Shots 


Yar Va 
ж Ve 


ich 


In beiden Konsolen kommt ein 


x86-kompatibler Achtkern-Prozes- 
sor zum Einsatz, welcher von 14 
bis 18 Shader-Prozessoren und acht 
Gigabyte Speicher unterstützt wird. 
Das von AMD entworfene, zentrale 
Rechenwerk vereint Haupt- und 
Grafikprozessoren, ist also ein so- 
genanntes ,System on a chip*, kurz 
SoC, und bietet darüber hinaus Zu- 
griff auf in- wie externe Speicher- 
plätze. Hüben wie drüben werden 
die Daten auf einem 500 GByte 
fassenden Massenspeicher in Form 
einer herkömmlichen 2,5-Zoll-Fest- 
platte gespeichert. Doch es gibt 
auch bedeutende Unterschiede. Die 
Playstation 4 zum Beispiel verfügt 
über rund 50 Prozent mehr Grafik- 
power und einen allgemein flinken 
Hauptspeicher vom Typ GDDR5, 


während die Xbox One den lang- 
samerem DDR3-RAM mittels eines 
sehr schnellen, integrierten SRAMs 
unterstützt, welcher 32 MiByte fasst 
und ähnlich dem allerdings nur 10 
MiByte großen On-Die-Speicher in 
der Xbox 360 auch zur Beschleuni- 
gung von Framebuffer-Operationen 
wie zum Beispiel beim Post-Proces- 
sing oder für schnelles Anti-Aliasing 
genutzt werden kann. Auf die feine- 
ren Details der Architekturen gehen 
wir in den großen Schaukästen auf 
der nächsten Doppelseite ein. 


D 
D 


Beginnen wollen wir die Unter- 
scheidungen mit einer Gemein- 
samkeit, die sowohl Playstation 4, 
Xbox One als auch viele Spiele-PCs 
vereint, sie aber deutlich von den 
Konsolen der letzten Generation 
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XB1 auseinandergenommen 


Im Inneren der Microsoft-Konsole arbeitet unterhalb des riesigen Lüfters, der die 
Hitze nach oben auspustet, ein übersichtliches Board. Neben dem von Speicher- 
chips umrahmten SoC (Mitte links) kümmert sich die Southbridge (Mitte rechts) 
um die Anbindung von Datenträgern und Peripherie. 


ноти ov 


unterscheidet. Bei diesem Merkmal 
handelt es sich um den Arbeitsspei- 
cher, welcher bei Konsolen auch 
gleichzeitig als Grafik-RAM genutzt 
wird. Anstelle von 512 sind nun 
8.192 Megabyte - also sechzehn Mal 
so viel - verfügbar, in denen sich 
die Spieleentwickler austoben kön- 
nen. Dieses Merkmal ist besonders 
wichtig, da der vergrößerte Spei- 
cherplatz direkt in grafische Quali- 
tät umgemünzt werden kann und zu 
großen Teilen sicherlich auch wird. 
Spricht man mit Entwicklern, so 
nennen viele die RAM-Begrenzung 
als hauptsächliches Problem bei 
der Abstimmung ihrer Visionen 
mit der harten Realität. Vielen Spie- 
lern wird sicherlich der typische 
Unreal-Engine-Look mit teils recht 
detailliertem Normal-Mapping, 
aber verwaschenen und wenig ab- 
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wechslungsreichen Basis-Texturen 
aufgefallen sein. Zum Teil lag das 
am knappen verfügbaren Speicher, 
aber auch die Einschränkungen von 
Direct X 9 trugen ihren Teil dazu 
bei, die Materialvielfalt gering zu 
halten. Das dürfte mit den neuen 
Konsolen nun der Vergangenheit 
angehören. Spielwelten als Gan- 
zes können dank der gelockerten 
Speicherfessel nun größer und die 
Geometrie-Details feiner ausfallen, 
da trotz ausgeklügelter Streaming- 
Systeme nur selten wirklich genug 
Speicher zur Verfügung stand, um 
eine angemessene Weitsicht bei 
gleichzeitig hohen Details und fei- 
nen Texturen zu ermöglichen. 


Der Direct-X-11-Durchbruch 
Während die vergangene Konsolen- 
generation noch quasi auf Direct 


Bild: www.chipworks.com, Alle Rechte vorbehalten. 


Playstation 4 hüllenlos 


Bei der Playstation 4 sieht die Hauptplatine noch aufgeräumter aus als beim 
Pendant von Microsoft. Rund um den Haupt-SoC sind auf Vorder- und Rückseite 


je acht GDDR5-Speicherchips 
verteilt. Lediglich ein Netz- 
werk- und Peripherie-Control- 
lerchip kümmert sich außer 
dem Wi-Fi-Modul (erkennbar 
am weiBen Aufkleber) noch 
um den Datenverkehr auf 

der Platine. Der SoC (unten 

in groB) beinhaltet sámtliche 
Rechenwerke der Konsole und 
verfügt wahrscheinlich über 
weniger spezialisierte, dafür 
aber mehr programmierbare 
Einheiten als der SoC in Micro- 
softs Xbox One. 


X 9 und im Falle der Playstation 3 
auf einen vóllig eigenen Standard 
gesetzt hatte, sind moderne PCs, 
die PS4 und die ХВІ nun unter dem 
Direct-X-Dach 
gemeinsamer Nenner ist dabei der 
PC mit Direct X 11, auch wenn ak- 
tuelle Intel- und AMD-Grafik schon 
1L1 respektive 11.2 beherrscht. 
Letzteres ist auch der Technik-Stand 


vereint. Kleinster 


beider Konsolen, da sie in Sachen 
Grafiktechnik deckungsgleich mit 
der derzeit modernsten Desktop- 
Grafikkarte AMDs sind. 


Die Prozessoren oder besser Schalt- 
kreise fürs Optikvergnügen setzen 
entsprechend auf GCN-1.1-Technik, 
kónnen aber auch mit einigen Spe- 
zialitäten über Direct X 11.2 hinaus 
aufwarten. Auch wenn Microsoft 
sich relativ bescheiden gibt und 


„nur“ mit DX11.1+ wirbt. Während 
Sony für die Grafikprogrammierung 
seine Playstation-Shader-Language, 
kurz PSSL, als High-Level-Option 
nutzt, kommt bei Microsoft eine 
angepasste Direct-X-Version zum 
Einsatz. In Redmond betonte man 
allerdings, dass es sich dabei nicht 
um AMDs Mantle-API handele. 


Zusätzlich bietet die Playstation 4 
für Hardcore-Entwickler noch eine 
sehr hardware-nahe Umgebung, 
in welcher der Programmierer auf 
sämtliche Möglichkeiten der Gra- 
fikeinheiten direkt zugreifen kann. 
Durch die Kombination beider An- 
gebote - der Hochsprache GNMX/ 
PSSL und der hardwarenahen Lö- 
sung GMN -, die überdies noch 
verschmolzen werden sollen, glaubt 


man bei Sony, die Fehler der PS3- 
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Ära angegangen zu sein, ohne den 
Studios zu viel Kontrolle über die 
Hardware zu entziehen. 


Der Sony-Chip setzt auf stärkere 
Grafikpower als das Pendant in der 
Xbox One und verfügt über 18 ak- 
tive Grafikprozessoren, in der GCN- 
Nomenklatur ,Compute Unit" ge- 
nannt. Insgesamt arbeiten so 1.152 
Rechenwerke an der Grafikausgabe. 
Der PS4-Chip verfügt physisch je- 
doch über 20 CUs - die restlichen 
sind vermutlich aus Kostengründen 
deaktiviert, denn so kann Sony die 
Chips auch nutzen, wenn zwei der 
CUs Fehler aufweisen. Des Weite- 
ren sind bei der Playstation 4 auch 
die aus der GPU der Radeon R9- 
290 bekannten zusätzlichen sechs 
Compute-Befehlsströme mit ihren 
vergrößerten Warteschlangen mit 
an Bord. So können zusätzliche Auf- 
gaben, die nichts mit Raster-Grafik 
zu tun haben, besser in den Arbeits- 
ablauf des Chips integriert werden 
und insgesamt zwei Grafik- und acht 


Vierkern- 
x86-CPU 
(Jaguar) 
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Memory Controller 


Vierkern- 
x86-CPU 
(Jaguar) 


Bild: www.chipworks.com, Alle Rechte vorbehalten. 
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Memory Controller 


Compute-Aufgaben zugleich für die 
Ausführung vorbereitet werden. 


Microsoft hingegen verwaltet hier 
nur jeweils zwei Compute- und 
Grafik-Befehlsströme, setzt aber auf 
zusätzliche Einheiten, die von den 
Programmierern separat angespro- 
chen werden müssen, dafür aber 
den vielen, jedoch einzeln eher 
schwachbrüstigen CPU-Kernen Ar- 
beit abnehmen können. Insbeson- 
dere sei hier die True-Audio-Technik 
genannt, welche über integrierte 
DSPs - digitale Signalprozessoren 
- in Lizenz von Tensilica berechnet 
werden. Grob gesagt können damit 
nahezu sämtliche Surround-Sound- 
Effekte in Spielen ohne weitere 
CPU-Last berechnet und gemischt 
werden. Doch auch das PS4-SoC 
verfügt über hilfreiche Knechte für 
alltägliche Aufgaben, wie PS4-Hard- 
ware-Entwicklers Mark Cerny kürz- 
lich in einem Interview mit www. 
gamasutra.com explizit bestätigte. 
Offen ist, ob es sich dabei um die- 
selbe IP, also dieselben Lizenzblö- 


Memory Controller 


Grafik-Prozessoren 
(AMD GCN 1.1, 20 
Stück, 18 aktiv) 


chipworks 


Nintendos Wii U ist die 
letzte Wohnzimmer- 
Konsole der traditi- 
onellen Hersteller, 
welche nicht auf 
x86-Technik setzt. 


cke von AMD, handelt wie bei der 
Xbox One. Der eigentliche Trumpf 
der Xbox One ist der im SoC inte- 
grierte SRAM. Vier Blöcke mit je 8 
MiByte Fassungsvermögen - insge- 
samt also 32 MiByte - sind jeweils 
256-bittig angebunden und bieten 
eine maximale Übertragungsrate 
von 204 GByte pro Sekunde. Direkt 
auf diesen Speicher zugreifen kann 
laut Blockdiagramm jedoch nur 


` 


die Grafikeinheit. Damit bleibt das 
Grundproblem der Xbox 360 wei- 
terhin erhalten: So richtig schnell 


ist der Speicher lediglich, wenn die 
Entwickler sich die Mühe eines ex- 
pliziten Speichermanagements ma- 
chen (wollen). Ansonsten wirken 
die erreichbaren Bitraten eher ge- 
mächlich, wiewohl die CPU-Kerne 
der Playstation 4 wahrscheinlich 
nicht vollen Zugriff auf die 176 GB/s 


In Sachen Hardware-Design ist Sony wesentlich verschlossener als Micro- 
soft. Daher fällt unser Übersichtsdiagramm etwas weniger komplex aus. 


Sony nutzt — wie Microsoft auch — ein großes SoC, welcher die Hauptbestandteile 
des Systems auf einem Silizium-Chip vereint. Weiterhin gemein ist beiden der 
CPU-Teil: PS4 wie XB1 nutzen acht Jaguar-Kerne mit 1,6 bzw. wohl 1,75 GHz. Diese 
stammen aus AMDs Low-Power-Reihe und kommen als Vierkerner auch in den APUs 
der Kabini- und Temash-Reihe zum Einsatz. Auf der Grafikseite setzt Sony in seinen 
Chip gleich auf 20 Compute-Units, von denen aber nur 18 aktiv sind. Die restlichen 
dienen höchstwahrscheinlich der Kostensenkung, denn so können auch SoCs noch 
verwendet werden, bei denen maximal zwei CUs fehlerhaft sind. Der größte Unter- 


schied zum SoC der XB1 


iegt allerdings im Speichercontroller. Hier setzt Sony auf ein 


vierfach aufgeteiltes Interface für die acht Gigabyte GDDR5-Speicher, den CPU- und 
GPU-Teil gemeinsam nutzen. Dessen fette Übertragungsrate vereinfacht vermutlich 
die Programmierung, da die Entwickler keine Rücksicht darauf nehmen müssen, in 
welchem Speicherbereich die GPU-Hauptlast liegt. Die schmaleren 20-GB/s-Busse 
bieten im Gegensatz zum GPU-Speicher vollständige Cache-Kohärenz. 


2 MiB 
L2-Cache 


Northbridge 


2 MiB 
L2-Cache 
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Das System-on-a-Chip von Microsoft setzt Traditionen fort, dreht im Ver- 
gleich zur PS4 aber das Kràfteverhàltnis zur Vorgàngergeneration um. 


Galt bei den Last-Gen-Konsolen die Xbox 360 der Playstation 3 noch in Sachen Gra- 
fikleistung sowie einfacher Programmierbarkeit als überlegen, dürfte sich der SpieB 
mit den aktuellen Modellen umdrehen. Bei der Rohleistung kann die Xbox One ledig- 
lich minimal punkten, wenn es um die x86-Kerne geht, die wohl 150 MHz Vorsprung 
vor den PS4-Pendants haben. Ferner sind in dem Chip digitale Signalprozessoren wie 
in den neuesten Radeon-GPUSs für die Audio-Verarbeitung integriert. Berichten zufol- 
ge bringt das eine Entlastung, die in etwa der Leistung eines CPU-Kerns entspräche. 
Doch auch die PS4 verfügt über einige Spezialschaltkreise unter anderem für Audio, 
zu denen sich Sony derzeit allerdings noch nicht genau äußern mochte. 


Microsofts Geheimwaffe und gleichzeitig ein potenzielles Problem jedoch sind die 

32 MiByte integrierten SRAMs (zusammen mit allen anderen Speichern soll der Chip 
gar 47 MiByte fassen). Diese haben laut dem nebenstehenden Chip-Foto einen guten 
Anteil an der gesamten Fläche von 363 mm? und den 5 Milliarden Transistoren des 
im 28-Nanometer-HPM-Prozess bei TSMC gefertigten SoC. Zum Vergleich: AMDs 
Grafikchips der HD-7900- und R9-290-Reihe sind 365 respektive 438 mm? und 4,3 
beziehungsweise 6,2 Mrd. Schaltungen. Beim integrierten Speicher handelt es sich 
um vier extrem schnelle, mit jeweils 256 Bit Breite angebundene 8-MiB-Blócke, die 
zusammen eine maximale Übertragungsrate von 204 GB/s erreichen — 16 Prozent 
mehr als der GDDR5-Speicher in der PS4, aber eben auch wesentlich kleiner. Doch 


auch hier ist nicht alles Gold, was glánzt. Zum einen ist die Cache-kohárente Übertra- 


gungsrate für die CPU auf einen Bruchteil des Maximums, nämlich 30 GB/s, begrenzt 
und diese erfolgt zudem nur über das reguláre DRAM-Interface und die Host-/Guest- 
Speichermanager (MMU). Zum anderen ist der SRAM auch nur 32 MiByte groB, die 


Programmierer werden also nach wie vor dazu gezwungen, sich genau über die Spei- 


cherbelegung Gedanken zu machen, wenn sie das Maximum aus der XB1-Hardware 
herausholen móchten. 


Memory Controller | 


Vierkern-x86- 
CPU (Jaguar) 


Vierkern-x86- 
CPU (Jaguar) 


Memory Controller f 


Bild: www.chipworks.com, Alle Rechte vorbehalten. 


CPU-Cache-Coherent 
Memory Access 
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Unit 


Grafik-Prozes- 
soren (AMD GCN 
1.1, 14 Stück) 
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INFRASTRUKTUR | Technik-Check Konsolen 


CPU-Leistung: Eine grobe Schàtzung 


Cinebench R15 64 Bit, Ein- und Mehrkern-Test 


Intel Core i5-4670K (4c/4t) aww 553,0 (+381 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) EXE 456,0 (+297 %) 
AMD Phenom ХА I 980 (4c/4t) usual 374,0 («225 %) 
AMD A8-5600K (2m/4t) Egi 290,0 (+152 96) 
„Xbox One CPU" (extrapol.) ВЭ 268,0 (4-133 96) 
„Playstation 4 CPU" (extrapol.) ЗН 245,0 (+113 96) 
Intel Pentium G3220 (2с/21) X p 228,0 (+98 96) 
AMD A6-5400K (1m/2t) ESSEN 135,0 (4-17 96) 
Jaguar-CPU, vier Kerne, 1,5 GHz ВОВ 115,0 (Basis) 


System: Verschiedene, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, Win 8.1 Pro, Catalyst 13.11 Punkte 
b9.5 Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass wir die Werte für Xbox One und Playstation | BEII MC 
4 lediglich aus dem Ergebnis der 1,5-GHz-A4-5000 mit Jaguar-Kern hochgerechnet haben. » Besser 


Technikvergleich: 2013er-Konsolen 


Produkt Playstation 4 Xbox One 

Circa-Preis 400 Euro 500 Euro 

Hauptprozessor | 8 Kerne, 1,6 GHz, Basierend auf 8 Kerne, 1,75 GHz, Basierend auf 
AMD Jaguar AMD Jaguar 

Grafikeinheit 18 Compute-Units (1.152 aktive 14 Compute-Units (768 aktive 
Shader), 800 MHz, 1,84 TFLOPS, Shader), 855 MHz, 1,31 TFLOPS, 
basierend auf AMD GCN 1.1 basierend auf AMD GCN 1.1 

Arbeits- und 8 Gigabyte GDDR5, 176 GB/s, 8 GiByte DDR3, 68,3 GB/s, von 

Grafikspeicher | von CPU und Grafik gemeinsam CPU und Grafik gemeinsam nutz- 
nutzbar bar, zusätzlich 4x 8 MiB eSRAM 

(zusammen 166 GB/s) 

Massenspeicher | HDD (500 GByte) HDD (500 GByte) 

Optisches Blu-ray-/DVD-Kombo (6x/8x), Blu-ray-/DVD-Kombo, Slot-in 

Laufwerk Slot-in 

Anschlüsse Kaltgeräte-Stecker, 1x HDMI- Netzteil-Anschluss, 1x HDMI-Out, 
out, 1x optical Out, 2x USB 1x HDMI-in, S/PDIF, 3x USB 3.0, 1x 
3.0, 1x AUX, 1x RJ45 (10-/100- RJ45 (10-/100-/1000-Mbit-Ether- 
/ 1000-Mbit-Ethernet), WLAN net), Kinect-Anschluss 
802.11b/g/n, Bluetoth 2.1 (EDR) 

Lieferumfang Hauptsystem, Controller (Dual- Hauptsystem, ext. Netzteil, 
shock 4, drahtlos), Headset (Mo- Kinect-Kamera, Controller (draht- 
no), Strom-, HDMI- und USB-Kabel | los), Headset, Strom-, HDMI-Kabel 


Mehr Gemeinsamkeiten als 
Unterschiede 


Auch zwischen Konsole und dem PC-Ökosystem gibt es 

seit November viel mehr Gemeinsamkeiten als Unter- 

schiede. Ob da nun die eine Konsole einen Spezialchip 

mehr an Bord hat oder die andere über etwas (na ja, 

okay, deutlich) mehr Grafikleistung verfügt, verkommt 

da beinahe zur Nebensache — auch wenn die Diskussi- 

onsforen ob der Battlefield 4-Auflösung gerade wieder 

am Überkochen waren. Jetzt sind es erst einmal die 

Kreativität der Entwickler und die Zöpfe, die man von 

Xbox 360 und Playstation 3 abschneiden muss, die 

noch bremsen könnten. Ich bin gespannt, wie umfangreich künftige Spielwelten, 
etwa in Watch Dogs ausfallen und wie Rockstar Verzögerungen der PC-Portierung 
rechtfertigen wird. Und nicht zuletzt freue ich mich auf die Ideen der Entwickler, 
was man mit den neuen Möglichkeiten via Compute-Shader alles anstellen kann! 


»Zwischen Konsole und PC gibt es seit Novem- 
ber mehr Gemeinsamkeiten als Unterschiede« 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten und Prozessoren 
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des GDDR5-Speicher haben. Bei 
den Rohdaten der Grafikleistung 
liegt die PS4 mit klaren 40 Prozent 
Vorsprung vor der XB1 und ist grob 
mit einer Radeon HD 7850 für den 
PC zu vergleichen - da beiden Kon- 
solen jedoch die Spiele auf den Leib 
programmiert werden, dürfte gra- 
fisch noch einiges mehr drin sein 
als auf vergleichbaren PCs. 


Auswirkungen auf den PC 
Konsolenspiele nehmen eine immer 
wichtigere Rolle in der Budgetpla- 
nung der Studios ein: Spiele werden 
zwar für mehrere Plattformen, aber 
nicht parallel entwickelt. Das System 
mit den geringsten Möglichkeiten 
gibt üblicherweise die untere Mess- 
latte für alle gameplay- und system- 
relevanten Prozesse an - potentere 
Maschinen bekommen meist etwas 
optischen Schmuck spendiert. 


An diesem Grundprinzip wird sich 
auch im PS4/XB1/PC-Gestirn nichts 
ändern, aber die gemeinsame Basis 
ist eine wesentlich bessere: Tech- 
nisch auf dem aktuellen Stand und 
teilweise etwas darüber hinaus und 
mit ausreichend Speicher ausgestat- 
tet, fallen viele Beschränkungen der 
Last-Gen-Plattformen weg. Dank 
gleich vieler (x86-) Kerne in beiden 
SoCs dürften PC-Spiele auch bald 
stárker von hóherer Parallelisierung 
profitieren. Da die CPU-Kerne der 
Konsolen individuell jedoch recht 
lahm sind, besteht die Gefahr vie- 
ler, aber nicht sehr anspruchsvoller 


Aufgaben. PCs mit wenigen CPU- 
Kernen kónnten durch die wech- 
selweise Bearbeitung der Threads 
gebremst werden. Auch der Grafik- 
speicher dürfte künftig eine gró- 
fsere Rolle spielen - wobei grófser 
wórtlich zu nehmen ist. Denn die 8 
Gigabyte der Konsolen stehen auch 
als Grafik-RAM zur Verfügung. PC- 
Spiele mit hóheren Anforderungen 
an die Menge des Video-Speichers 
sind also abzusehen. 


Mantle - Konsolenleistung 
für PC-Spiele 

Wenn Sie dieses Heft in Händen 
halten, soll Battlefield 4 bereits 
durch AMDs Mantle-API beschleu- 
nigt werden, die den Verwaltungs- 
aufwand von Direct X & Co. mi- 
nimiert, sodass auch langsamere 
CPUs Höchstleistung vollbringen. 
Außerdem sollen hardwarenahe, 
aber in DX nicht genutzte Grafik- 
funktionen Spiele beschleunigen 
und/oder aufhübschen. (cs) 


Fazit Hardıuare 


PC, Playstation 4 und Xbox One 

Was zuvor für viele PC-Spieler eher ein 
Fluch war, nämlich die Portierung von 
Konsolenspielen, könnte sich als Segen 
erweisen. Reichlich RAM, viel Grafik- 
power und mindestens Direct X 11.2 
lesen sich als Zutaten zumindest für 
die nächsten ein, zwei Jahre durchaus 
ansprechend. Ob und wann sich das 
jedoch zum Fluch umkehrt, ist offen. 


Die Kombination aus beiden 
Welten gefällt mir 


Noch nie waren sich PC und Konsole so ähnlich, wovon 
langfristig gesehen wohl alle profitieren werden. Im 
Vergleich zum Desktop-PC wirkt die Hardware der neu- 
en Konsolen vermutlich schon jetzt veraltet, doch darf 
man dabei nicht vergessen, dass Spieleprogrammierer 
dank Optimierungen für ein ganz spezielles System 
noch viel herausholen können. Das beste Beispiel ist 
sicherlich Beyond: Two Souls, welches auf der sieben 


Jahre alten Playstation 3 wahnsinnig gut aussieht. Das 
tatsächliche Potenzial von Xbox One und PS4 wird man 


also erst in einigen Jahren zu Gesicht bekommen. Für mich ist eine Konsole keine 
Alternative, sondern eine Ergänzung zum PC. Neben den Exklusivtiteln gibt es auch 
Spiele wie FIFA 14 oder Trine 2, die zusammen mit Freunden im Wohnzimmer mehr 
Spaß machen als auf dem PC. Für Star Citizen greife ich dann wieder zum PC. 


»Für mich ist eine Konsole keine Alternative, 


sondern eine Ergänzung zum PC.« 
Daniel Waadt, Product Manager PCGH 
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Kommentar 


Trotz neuer Konsolen wird der Untergang 
des PCs als Spieleplattform vorerst vertagt. 


Seit 22.11.2013 bzw. 29.11.2013 sind Xbox 
One und PS4 nun erhältlich und wie vielen Re- 
portagen zu entnehmen war, verlief der Start 
der Next-Gen-Konsolen nicht ganz problemlos. 
Das war mir relativ egal. Mit großem Interesse 
verfolgte ich dagegen die Berichte, die sich mit 
der Leistung der Konsolen-Hardware und der 
grafischen Güte der zum Verkaufsstart für die 
Konsolen der nächsten Generation zur Verfügung 
stehenden Titel auseinandersetzten. Mit Erstau- 
nen las ich, dass die Auflösung bei Battlefield 4 
zugunsten einer Fps-Rate von 60 Fps von 1080p 
auf 900p/720p reduziert wurde. Andere Titel, 
beispielsweise NfS: Rivals, liefen nicht flüssig 
und mit im Vergleich zur PC-Version reduzierten 
Details. Gerade letztgenannte Tatsache ließ mich 
dann doch sehr schmunzeln. Waren Xbox One 
und PS4 nicht einmal angetreten, um den PC als 
Spielplattform langsam, aber sicher in Rente zu 
Schicken? Anscheinend ist dieses Vorhaben ge- 
scheitert. Wie es aussieht, bietet nach wie vor 
nur der PC als Plattform das optimale Spielver- 
gnügen mit mindestens Full-HD-Auflösung, allen 
Rendertricks und hochwertigem AA. 
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Drücke LEER sm den Steuerungsmodus zu deaktivieren N 
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X Rebirth: Egosoft-Chef redet Klartext 


Trotz sieben Patches sind längst nicht alle inhaltli- 
chen Bugs und Performance-Probleme von X Rebirth 
behoben. Studio-Boss Bernd Lehan erklärt, warum. 


ährend das Team laut Bernd Lehan mitt- 

lerweile die dringendsten Crash-Bugs ent- 
fernt sowie die Handelsfunktion von X Rebirth 
gesichert hat, gilt jetzt oberste Priorität für die 
Fehler, welche die Performance verschlechtern, 
sowie für Leistungsoptimierungen, berichtet der 
Studio-Chef zu Beginn des Interviews. So hätte 
man beispielsweise mit dem Patch 1.19 einen ku- 
riosen Fehler behoben, der laut Bernd Lehan dazu 
führte, dass nach wiederholtem Laden eines Spiel- 
standes die Framerate auf ein Viertel des norma- 
len Wertes einbrach. Obwohl dies wahrscheinlich 
nur wenige X Rebirth-Spieler betraf, behob das 
Team gleich eine ganze Reihe ähnlicher Fehler, 
die durch das komplizierte Multithreading-System 
verursacht wurden. Im dem erwähnten Beispiel 
wurden schlichtweg einige Threads des vorheri- 
gen Savegames nicht korrekt beendet und brems- 
ten das Spiel, so Bernd Lehan. 


Generell ärgere sich Egosoft darüber, dass man, 
als die Masse der Tester vor Release immer gró- 
fser wurde, viele Bugs vorher nicht gesehen oder 
unterschätzt hätte. Dazu gehören speziell die 
Fehler beim Handel, aber auch die mit dem Mul- 
tithreading verbundene Komplexität. Auf unsere 


Frage, wie sich Egosoft die vorhandenen Perfor- 
mance-Probleme mit High-End-PCs erklärt, räumt 
Bernd Lehan ein, dass X Rebirth zum Beispiel auf 
PCs mit Radeon-R9-Karten langsamer läuft als es 
sollte. Zusammen mit AMD analysiere man gera- 
de, was da schief läuft, doch es gäbe auch High- 
End-Systeme, für die man noch nicht optimiert 
habe und auf denen X Rebirth schneller laufen 
würde. Dazu gehörten SLI-Systeme, bei denen 
der Treiber die SLI-Unterstützung des Renderes 
nicht erkenne und diese abschalte. Außerdem sei 
der Titel stark von der CPU-Leistung abhängig, 
weil im Hintergrund Pathing-Berechnungen für 
die Raumschiffe ausgeführt würden, auch damit 
kämen viele Systeme nicht klar. (fs) 
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Immer fordernder! 


Beliebte Computerspiele-Serien verlangen von Teil zu Teil mehr Leistung von Prozessoren und Grafik- 


karten. Wir nehmen Sie mit auf eine Zeitreise durch die Systemanforderungen. 


s ist kein Geheimnis: Compu- 
F. a wurden im Verlauf 
der Zeit leistungshungriger. Dafür 
verantwortlich sind zum einen 
Spielerinnen und Spieler, die im- 
mer bessere Grafik, Effekte und 
Fantasiewelten erleben wollen, um 
sich vom Alltagsgeschehen abzu- 
lenken oder sich zu entspannen. 
Zum anderen entwickeln sich neue 
technische Möglichkeiten. Als Bei- 
spiel seien hier Engines wie Frost- 
bite (Battlefield) oder IW2.0 (Call 
of Duty) genannt. Auch Microsofts 
API DirectX, die standardmäßig 
seit Windows 98 inkludiert wurde, 
hat sich stetig weiterentwickelt. 
Apropos Windows: Neue Betriebs- 
systeme trugen ebenfalls zu einer 
Weiterentwicklung bei. Waren es 
früher die bekannten 32-Bit-Syste- 
me von Windows, die den Arbeits- 


110 PC Games Hardware | 02/14 


speicher auf 3,5 GByte limitierten. 
Dank des 64-Bit-Systems gibt es hin- 
sichtlich des Arbeitspeichers keine 
Restriktionen mehr, sofern sich die 
Nutzer in einem vernünftigen Rah- 
men bewegen. Computerprozesso- 
ren haben sich ähnlich verbessert. 
Angefangen mit Einkernern, die 
bis 2005 und mit einem Takt von 
bis zu 4 GHz den Bereich der Com- 
puter dominierten, sind wir mit 
dem heutigen Stand der Technik 
bei Mehrkernern angelangt. Kein 
Wunder also, wenn die Systeman- 
forderungen für Computerspiele 
in die Höhe schnellen und die Ent- 
wicklerstudios sich die effizientere 
Technik zunutze machen. 


Wir haben für Sie fünf interessante 
respektive bekannte Spieleserien 
herausgesucht, die technisch große 


Sprünge in der Welt der Computer- 
spieler machten. Eine dieser Serien 
ist Call of Duty, die lange Zeit auf 
die Quake III-Engine (id Tech 3) 
setzte. Battlefield ist aufgrund der 
Frostbite-Engine ebenfalls 
Kandidaten, 
wenn es um Systemanforderungen 
geht. Mit Assassin's Creed haben 
wir für Sie zu einem Action-Adven- 
ture gegriffen, das sich auch noch 
heute grofer Beliebtheit erfreut. 
Abgerundet 
Leistungsanstieg durch den Stra- 
tegietitel Total War- und die po- 
puläre Rollenspiel-Reihe The Elder 
Scrolls. Wir haben für Sie versucht, 
ein mannigfaltiges Potpourri quer 
durch die Computerspiele-Land- 
schaft zusammenzustellen, 
auf móglichst viele Entwicklungs- 
sprünge einzugehen. 


einer 


der interessanten 


wird der zeitliche 


um 


Gesetzt den Fall, dass das ,Moore- 
sche Gesetz“ weiterhin Bestand 
hat, verdoppelt sich die Anzahl der 
Transistoren auf einem Compu- 
terchip rund alle 18 Monate. Glei- 
ches gilt aber auch für die Ener- 
gieeffizienz von Computern - sie 
verdoppelt sich ebenfalls im ange- 
gebenen Zeitraum. Das hat Jona- 
than Koomey in einer Forschungs- 
arbeit mit dem Titel „Assessing 
trends in the electrical efficiency 
of computation over time” heraus- 
gefunden. 


Die wachsende Industrie der Com- 
puterspiele tut ihr übriges dazu, 
dass auch zukünftig erfolgreiche 
Spieleserien fortgesetzt und dem 
aktuellen Stand der Technik ange- 
passt werden. (fs, dn) 
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Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 700-MHz-Singlecore-CPU, 128 MB 
RAM, 3D Hardwarebeschl. mit 32 MB 

P Empfohlen: 1.500-MHz-Singlecore-CPU, 
256 MB RAM, Geforce FX 5900 


Call of Duty (2003) Call of Duty 


Call of Duty 

Der erste Teil der Serie 
spielt sich im Zweiten 
Weltkrieg ab. 


Call of Duty 2 


Der zweite Teil erschien 


Die Anforderungen an den ersten Serienteil waren aus der heutigen Sicht fast schon 
lácherlich gering — selbst aktuelle Smartphones erfüllen spielend jene Systemanfor- 
derungen. Im Jahr 2003 forderte 
Call of Duty die Spieler-Hardware 
noch stark. Das PC-Spiel unter- 


CALL DUTY 
k s, 

Systemanforderungen (PCGH): 7 

P Min: 1.400-MHz-Singlecore-CPU, 512 MB 
RAM, Geforce 2 Ті 

P Empfohlen: 2.000-MHz-Singlecore-CPU, 
512 MB RAM, Geforce FX 5600 Ultra 


stützte Direct X 8.1 und arbeitet 
mit der iD Tech 3-Engine. Mit die- 
ser war es erstmals möglich, eine 
Spielfigur in drei Teile zu gliedern: 
Kopf, Torso und Beine. Das führte 
zu einer flüssigeren Darstellung 
der Animationen.. 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 8.1, 


Call of Duty 2 (2005) 


Der Nachfolger erschien im Jahr 2005. Der Titel basiert auf einer aufgebohrten 
iD Tech 3-Engine, die den Namen „IW 2.0" erhält. Mit dieser Weiterentwicklung 
findet unter anderem zum ersten Mal der Bloom-Effekt ins Spiel. Weitere neue 


= = 


Effekte und eine steigende 
Polygonanzahl lassen alte 
GPUSs ganz schön schwit- 
zen. In Verbindung mit 
Bump Mapping und dyna- 
mischem Licht war CoD 2 
zu seiner Zeit ein echter 
Hingucker — wenn auch 
ein leistungshungriger. 


Call of Duty: Black Ops 2 (2012) 


Neben einer erstmaligen Unterstützung für Direct X 11 wird auch HDR eingebaut. 
Ab sofort ist es möglich, Bewegungsunschärfe zu erkennen und einen hohen Dyna- 


mikumfang zu berechnen. 
Das erfordert natürlich 
Leistung, die sich im Ver- 
gleich zu den Vorgängern 
in den minimalen System- 
anforderungen des Her- 
stellers bemerkbar macht. 
Ab jetzt ist es Pflicht, einen 
Zweikernprozessor in sei- 
nem System zu besitzen. 


Call of Duty: Ghosts (2013) 


CoD: Ghosts basiert auf der IW 6-Engine. Es ist nicht nur mit der Xbox 360, 
PS3, Wii U oder PC kompatibel, sondern auch mit den Next-Gen-Konsolen Xbox 
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One und PS4. Mit Pixars 
SubD-Technologie ist es 
möglich, je nach Betrach- 
tungsentfernung zu einem 
Objekt mehr oder weniger 
Details darzustellen 
Beachtlich: Nur mit einem 
64-Bit-OS und mindestens 
6 GiByte RAM lässt sich 
der Titel spielen. 


iD Tech 3-Engine 


Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 1.400-MHz-Singlecore-CPU, 256 MB 
RAM, Geforce 3/Radeon 8500 

P Empfohlen: 2.200-MHz-Singlecore-CPU, 
512 MB RAM, Geforce 6800 oder besser 


Systemanforderungen (PCGH): 

I Min: 2.080-MHz-Singlecore-CPU, 512 MB 
RAM, Geforce 6600/Radeon X1600 XT 

P Empfohlen: 3.000-MHz-Singlecore-CPU, 1 
GB RAM, Geforce 7800 GTX oder besser 


Technisch Besonderheiten: 
Il Direct X 9.0c, IW 2.0-Engine, Bloom, Uni- 
fied Shadowing und Lights, Bump Mapping 


Systemanforderungen (Hersteller): 

P Min.: 2.660-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB 
RAM, GF 8800GT/Radeon HD 3870 

I Empfohlen: 3.160-MHz-Dualcore-CPU, 4 
GB RAM, Geforce GTS 450 


Systemanforderungen (PCGH): 

P Min: 3.300-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB RAM, 
Geforce 460 ТІ/Кадеоп HD 5850 

I Empfohlen: 3.400-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, Geforce 660 Ti/Radeon 7870 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 11, Black Ops Il-Engine, HDR, 
verbesserte Sound-Engine, Lens-Flare-Effekt 


Systemanforderungen (Hersteller): 

P Min.: 2.660-MHz-Dualcore-CPU, 6 GB 
RAM, GF GTS 450/Radeon HD 5870 

I Empfohlen: 3.600-MHz-Quadcore-CPU, 8 
GB RAM, Geforce GTX 760 oder besser 


Systemanforderungen (PCGH): 

P Min: 2.600-MHz-Quadcore-CPU, 6 GB 
RAM, Geforce GTX 570/Radeon 6950 

I Empfohlen: 3.400-MHz-Quadcore-CPU, 8 
GB RAM, Geforce GTX 770/Radeon R9 290 


Technisch Besonderheiten: 
ll Direct X 11, IW6-Engine, SubD-Technologie 


von Pixar, Umbra-3-Rendering 


für den Computer sowie 
für die Xbox 360. 


2007 


Modern Warfare 
Zum ersten Mal wird die 
virtuelle Schlacht in der 
Zukunft ausgetragen. 


2008 T 


World at War 


Erstmals auch für eine 
Nintendo-Konsole vor- 
handen (Wii und DS) 


[2009 | 


Modern Warfare 2 
Zwei Waffen gleichzeitig 

geht nicht? Doch: zulas- 

ten der Prázision. 


CoD: Black Ops 
Verkaufsrekord: Binnen 24 
Stunden über 5,6 Millio- 
nen Mal verkauft. 


2011 li 


Modern Warfare 3 


Der Titel knüpft direkt 
an den fünften Teil CoD: 
Modern Warfare 2 an. 


CoD: Black Ops 2 
Nach unserer Empfehlung 
wird eine Quadcore-CPU 
vorausgesetzt. 


CoD: Ghosts 
Playstation 4 und Xbox 
One profitieren von der 
IW 6-Engine. 
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Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 500-MHz-Singlecore-CPU, 128 MB 
RAM, 3D Hardwarebeschl. mit 32 MB 

P Empfohlen: 800-MHz-Singlecore-CPU, 
256 MB RAM, 3D Hardwareb. mit 64 MB 


Battlefield Battlefield 1942 (2002) 


Die bekannte Spieleserie wurde erstmals 2002 veröffentlicht und war dank des 
Mehrspielermodus sehr beliebt. Besonders auf LAN-Partys ist das Spiel gern 
gesehen. Technisch vollbringt die 
Refractor Engine 1.0 wahre Wunder 
und stellte das Flaggschiff unter 
den First-Person-Titeln dar. Nicht 
nur im Hinblick auf die notwendige 
CPU-Leistung, sondern auch die 
Grafikkarten-Anforderungen waren 
damals in Battlefield 1942 sehr 
klein; der Detailgrad ist mit Direct 
X 8.1 indes ordentlich. 


Battlefield 1942 
Refractor Games wurde 
im Jahr 2000 aufgekauft 
und entwickelte BF 1942. 


Systemanforderungen (PCGH): 

P Min: 800-MHz-Singlecore-CPU, 256 MB 
RAM, Geforce? Ti 

P Empfohlen: 1.200-MHz-Singlecore-CPU, 
512 MB RAM, GF4 Ti-4200 oder besser 


Technisch Besonderheiten: 
ll Direct X 8.1, 
Refractor Engine 1.0 


Battlefield Vietnam 


Originale Propaganda- 
durchsagen von Trinh Thi 
Ngo fanden ins Spiel. 


Battlefield 2 


| Es wird mehr Augenmerk 
| auf taktische Vorgehens- 
weisen gelegt. Teamwork! 


Battlefield 2142 

Der einzige Teil, dessen 
virtuelles Schlachtfeld sehr 
weit in der Zukunft liegt. 


ia EE BF: Bad Company 2 
Als Grafikschnittstelle wer- 
den DX9, DX10 und 

DX11 gewählt. 


wifi 


Battlefield 3 


> T à E Dice’ erstes Spiel, das mit 
А | der hauseigenen Frostbite- 


2-Engine arbeitet. 


Battlefield 4 


Durch die neue Frostbite 
3-Enginge finden viele 
Neuerungen ins Spiel. 
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Battlefield: Bad Company 2 (2010) 


War der erste Teil von Battlefield: Bad Company nur für die Konsolen erhältlich, 
gibt Dice dem neuen Teil eine PC-Version und Direct-X-11-Unterstützung. Die 
Frostbite-1.5-Engine, die auf der Windows-Plattform ihr Debüt feiert, machte mit 


Battlefield 3 (2011) 


ihrer hochwertigen Zerstörungs- 
physik (Destruction 2.0) von 
sich reden. Da eine Vielzahl 

von Objekten in ihre Einzelteile 
zerlegt werden konnte, waren 
Einkerner völlig und Zweikerner 
meist auch noch überfordert. 
Nur mit einem Quad-Prozessor 
ist flüssiges Spielen möglich. 


Durch die Frostbite-2-Engine kann das volle Potenzial der Direct-X-11-API und 
der 64-Bit-Prozessoren ausgeschöpft werden. Mit Destruction 3.0 erfährt der 
Spieler eine verbesserte Physik und leicht erhöhte CPU-Anforderungen. Weiterhin 


Battlefield 4 (2013) 


spendiert Dice verbesserte Ani- 
mationen und Soundeffekte so- 
wie eine größere Skalierbarkeit. 
Letzteres spiegelt sich auch in 
den minimalen Systemanforde- 
rungen des Herstellers. Diese 
bleiben wie bei Bad Company 2 
gleich und glänzen durch eine 
gute Skalierbarkeit. 


Technische Neuerungen bei angehobenen Systemvoraussetzungen — so lässt sich 
BF4 wohl am ehesten beschreibend zusammenfassen. Mit der Frostbite-3-Engine 
erscheint die Spielwelt sehr glaubwürdig. Ein dynamisches Wettersystem sowie 


eine verbesserte Vegetati- 
on, vermehrte Partikelef- 
fekte und mehr Polygone 
lassen die GPU-Anfor- 
derungen in die Hóhen 
schnellen. Mit AMDs API 
namens Mantle soll die 
CPU-Performance indes 
noch gesteigert werden. 


Systemanforderungen (Hersteller): 

E Min.: 2.000-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce 7800GT/Ati x1900 

E Empfohlen: 2.130-MHz-Quadcore-CPU, 2 
GB RAM, Geforce GTX 260 oder besser 


Systemanforderungen (PCGH): 

E Min: 2.130-MHz-Quadcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce 8800 GT/Radeon HD 4870 
E Empfohlen: 2.660-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, GF GTX 260/Radeon HD 5850 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 11, Frostbite 1.5-Engine, 
Destruction 2.0 


Systemanforderungen (Hersteller): 

E Min.: 2.000-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce 8600 GTS/Radeon HD 4650 

E Empfohlen: 2.130-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, GF GTX 560/Radeon HD 6950 


Systemanforderungen (PCGH): 

E Min: 2.830-MHz-Quadcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce GTX 260/Radeon HD 4870 
E Empfohlen: 3.300-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, GF GTX 560/Radeon HD 5870 


Technisch Besonderheiten: 
Il Direct X 11, Frostbite-2-Engine, Destruction 
3.0, Animated Toolkit, HDR-Audio 


Systemanforderungen (Hesteller): 

E Min.: 2.400-MHz-Dualcore-CPU, 4 GB 
RAM, Geforce 8800 GT/Radeon HD 3870 
E Empfohlen: 2.800-MHz-Quadcore-CPU, 8 
GB RAM, GF GTX 660/Radeon HD 7870 


Systemanforderungen (PCGH): 


E Min: 3.500-MHz-Dualcore-CPU, 4 GB RAM, 
Geforce GTX 580/Radeon HD 7870 

# Empfohlen: 3.500-MHz-Quadcore-CPU, 8 
GB RAM, GF GTX 770/Radeon HD 7970 


Technisch Besonderheiten: 


Il Direct X 11, Frostbite-3-Engine, 
AMD-API-Mantle-Unterstützung, Levelution 
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Assassin's Creed (2008) 


Bevor die PC-Version im Jahr 2008 erschien, kam bereits 2007 das Spiel für Xbox 
360 und Playstation 3 auf den Markt. Mit der Scimitar-Engine entschieden sich 
die Entwickler für eine eigene Lösung. Der Workflow zwischen Programmierer 


und Designern sollte besser 
funktionieren, Animationen 
flüssiger und präziser 
erscheinen. Durch Scimitar 
werden auch Mehrkern-Ar- 
chitekturen unterstützt, 

die mit einem höheren 
Datenaufkommen rechnen 
müssen. 


Assassin's Creed Il (2010) 


Die Anvil-Engine, die auf Scimitar fußt, erfährt eine gravierende Weiterent- 
wicklung. Bessere Beleuchtung und Reflexionen, Tag-und-Nacht-Zyklus, neue 
Vegetationstechnologie sowie eine verbesserte KI und Umgebungserkennung für 


war 
IL Aë e 


Kletteraktionen sind nur 
einige der Verbesserungen. 
Das erfordert natürlich 
sehr viel zusatzlichen 
Rechenaufwand für die 
GPU und erklärt den 
großen Sprung bei den 
Systemanforderungen für 
die Grafikkarte. 


Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 2.660-MHz-Singlecore-CPU, 1 GB 
RAM, Geforce 6800 XT/Radeon HD 2400 

I Empfohlen: 2.200-MHz-Dualcore-CPU, 2 
GB RAM, Geforce 9600 GT oder besser 


Systemanforderungen (PCGH): 

P Min: 2.600-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB RAM, 
Geforce 8600 GTS/Radeon 2600 XT 

I Empfohlen: 2.200-MHz-Quadcore-CPU, 2 
GB RAM, GF 9600 GT/Radeon HD 3870 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 9.0, 
Scimitar-Engine 


Systemanforderungen (Hersteller): 

P Min.: 1.800-MHz-Dualcore-CPU, 1,5 GB 
RAM, Geforce 9500 GS/Radeon HD 4550 

I Empfohlen: 2.660-MHz-Dualcore-CPU, 3 
GB RAM, GF 8800 GT/Radeon HD 3870 


Systemanforderungen (PCGH): 

I Min: 2.800-MHz-Triplecore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce 9800 GTX/Radeon HD 4850 

I Empfohlen: 3.000-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, Geforce GTX 260/Radeon 4870 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 9.0, 


Anvil-Engine 


Unmittelbar nach der Veröffentlichung von Assassin's Creed II 


standen bereits die ersten Konzepte und Ideen für Assassin's 
Creed Ill in den Startlöchern. Die Anvil-Engine wurde weiterentwi- 
ckelt zur Anvil-Next-Engine und bietet den Spielern eine realisti- 
schere Umgebung. FuBspuren wurden nun auch im Schnee sichtbar 
und stellen eine neue Texturschicht dar. Das produziert mehr 
Renderlast. Schwerer fallen da die gleichzeitig darzustellenden Cha- 
raktere ins Gewicht. Mehr Polygone fordern der Grafikkarte einiges 
ab und lassen die Framezahlen bei einem zu alten Pixelschubser in 
den Keller rutschen. Wo vorher 100 Pixelsoldaten standen, sind es 
jetzt bis zu 2.000 gleichzeitig. Verstándlich, dass somit die Minde- 
stanforderungen in die Hóhe geschnellt sind. 


Assassin's Creed IV: Black Flag (2013) 


Horizon-Based Ambient Occlusion (HBAO+) ist in dem neuen 
Serienteil die zentrale Verbesserung. Die Schatten-Technik stellen 
an den Pixelschubser eine erhóhte Renderlast — doch nicht nur das. 
Mehr Polygone und damit eine komplexere Umgebung mit Surface 
Shadern und Lichteffekte fordern die ganze Aufmerksamkeit der 
GPU. Die CPU wird indes mit volumetrischem Nebel ordentlich 
beansprucht. Der erhóhte Rechenaufwand ist gut in den minimalen 
Systemanforderungen des Herstellers zu sehen, der nun einen 
Quadcore-Prozessor voraussetzt. Die Skalierbarkeit des Spiels ist 
durch die AnvilNext-Engine erstaunlich gut gelungen. Bei minimals- 
ten Grafikeinstellungen lässt sich Black Flag, wenn auch nur stark 
eingeschränkt, selbst mit einer Intel-3000-HD-Lósung spielen. 
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Assassin's 
Creed 


(2008 


Assassin's Creed 


Wurde wegen immer 
gleich ablaufenden Missi- 
onen stark kritisiert. 


12010 2 | ASSASSINS | 


CREED 
Assassin's Creed II _ um 
Die Handyversion wurde 
zum besten Spiel des 
Jahresquartals gekürt. 


Assassin's Creed IIl. 
Durch sieben Modi für | 
Чеп Mehrspieler kam nie 
Langeweile auf. 


Br. am "m 
|J все РС i 
AC IV: Black Flag 


Eine Tierschutzorganisa- 
tion beschwert sich über 
die eingebaute Waljagd. 


Systemanforderungen (Hersteller): 

E Min.: 2.660-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce 8600 GT/Radeon HD 3870 

E Empfohlen: 2.130-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, GF GTX 260/Radeon HD 5770 


Systemanforderungen (PCGH): 

E Min: 2.200-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB RAM, 
GF GTX 460/Radeon HD 5850 

E Empfohlen: 2.660-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, GF GTX 660/Radeon HD 6970 


Technisch Besonderheiten: 
E Direct X 11, 
Anvil-Next-Engine 


Systemanforderungen (Hersteller): 

E Min.: 2.600-MHz-Quadcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce GTX 260/Radeon HD 4870 

E Empfohlen: 3.000-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, GF GTX 470/Radeon HD 5850 


Systemanforderungen (PCGH): 

E Min: 3.000-MHz-Quadcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce GTX 660/Radeon HD 7870 
E Empfohlen: 3.500-MHz-Quadcore-CPU, 6 

GB RAM, Geforce GTX 780/Radeon R9 290 


Technisch Besonderheiten: 
E Direct X 11, 
Anvil-Next-Engine 
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Total War 


Shogun: Total War 
Sollte eigentlich nur ein 
B-Titel neben Command & 
Conquer werden. 


? Medieval: Total War 
Belagerungen mit den 
entsprechenden Waffen 
standen hier im Fokus. 


Rome: Total War 
Durch die Engine kónnen 
30.000 Soldaten gleichzei- 
tig gerendert werden. 


Medieval 2: TW 
\ Die Anzahl дег zu геп- 

| dernden Polygone hat sich 
verdoppelt. 


Empire: Total War 
Zum ersten Mal ist es 
möglich, auch auf hoher 


Napoleon: TW 

Die KI erfuhr einen großen 
Schub und agierte nun 
wesentlich taktischer. 


TW: Shogun 2 
Die Einheitenvielfalt wurde 
im Vergleich zum Vorgän- 

ger stark reduziert. 


Total War: Rome II 
Total-War-Teil mit den 
höchsten Anforderungen 
an CPU und CPU. 


114 Pc Games Hardware | 02/14 


Shogun: Total War (2000) 


Der erste Teil der Total War-Serie lieBe sich aus heutiger Sicht auf jedem Smart- 
phone spielen. Der Grafikkarte wurde kaum etwas abverlangt. Das lag an der 


TTT 
nnnann 


2D-Darstellung in der Kartenan- 
sicht. Bei den 3D-Echtzeitkámpfen 
gab es auch noch nicht viele Trup- 
pen zu bestaunen. Die künstliche 
Intelligenz war für die damaligen 
Verháltnisse durchaus respektabel. 
Der Prozessor wurde folglich nicht 
geschont, weshalb wir andere 
CPU-Systemanforderungen ermit- 
telt haben. 


Medieval 2: Total War (2006) 


Die eigens entwickelte Engine wurde speziell für Medieval 2 angepasst. Der 
komplette Render-Algorithmus wurde umstrukturiert. Die Polygonanzahl sowie 


die Auflósung der Texturen wurden 
verdoppelt. Wo früher Klone von 
Soldaten mit gleichen Waffen 
standen, sind nun Individuen 

zu sehen. Hinzu kommen über 
1.000 aufgenommene Moti- 
on-Capturing-Animationen. Die 
GPU-Systemanforderungen sind 
dadurch explosionsartig in die 
Hóhe gestiegen. 


Empire: Total War (2009) 


Zu den optischen Finessen der Warscape-Engine gehóren unter anderem Texture- 
und Geometry-Clipmaps, BRDF-Shading, HDR und Hardware-Shadow-Mapping. 
Dadurch steigt die Renderlast enorm. Die CPU wird indes bei Seeschlachten stark 


gefordert. Jedes Schiff 
besitzt eine physikalisch 
korrekt berechnete 
Auftriebssimulation 

und die Projektilphysik 
simuliert die Flugbahn von 
Geschossen wie Kanonen- 
kugeln. Dadurch gerät die 
CPU ins Schwitzen. 


Total War: Rome II (2013) 


Durch den verstárkten Einsatz von LoD-Techniken ist eine groBe Skalierbarkeit 
gegeben. Das zeigt sich an den minimalen Systemanforderungen des Entwicklers. 
Hier reicht noch immer ein Einkern-Prozessor, obwohl aufwendige KI-Berechnung 


betrieben wird. Die GPU 
wird indes deutlich mehr 
beansprucht. Vignettie- 
rung, Partikeleffekte sowie 
hochauflósende Texturen 
verlangen vom Grafikchip 
Schwerstarbeit. Selbst 
neueren Grafikkarten wird 
hier einiges abverlangt. 


Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 233-MHz-Singlecore-CPU, 32 MB 
RAM, 3D Hardwarebeschl. mit 4 MB 

P Empfohlen: 300-MHz-Singlecore-CPU, 64 
MB RAM, 3D Hardwareb. mit 16 MB 


Systemanforderungen (PCGH): 

I Min: 500-MHz-Singlecore-CPU, 32 MB 
RAM, Geforce 256 

P Empfohlen: 1.000-MHz-Singlecore-CPU, 
64 MB RAM, Geforce2 GTS oder besser 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 7.0a, 
eigens entwickelte Engine 


Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 1.500-MHz-Singlecore-CPU, 512 MB 
RAM, GF4 Ti 4200/Radeon 9600 SE 

P Empfohlen: 2.400-MHz-Single-Core-CPU, 
1 GB RAM, Geforce 7300/Radeon x1600 


Systemanforderungen (PCGH): 

I Min: 2.000-MHz-Singlecore-CPU, 512 MB 
RAM, Geforce 6600/Radeon X1600 XT 

P Empfohlen: 3.000-MHz-Singlecore-CPU, 1 
GB RAM, GF 7800 GT/Radeon X1800 XT 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 9.0c, 
eigens entwickelte Engine 


Systemanforderungen (Hersteller): 

Е Min.: 2.400-MHz-Singlecore-CPU, 1 GB 
RAM, Geforce 7600 GS/Radeon X1600 

E Empfohlen: 2.200-MHz-Dualcore-CPU, 2 
GB RAM, Geforce 8800 GTX oder besser 


Systemanforderungen (PCGH): 

E Min: 2.660-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB RAM, 
Geforce 8800 GT/Radeon HD 3870 

E Empfohlen: 3.160-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, GF GTX 260/Radeon HD 4870 


Technisch Besonderheiten: 
IB Direct X 9.0c, Warscape-Engine, 
HDR 


Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 2.600 MHz-Singlecore-CPU, 2 GB 
RAM, 3D Hardwarebeschl. mit 512 MB 

E Empfohlen: 2.300-MHz-Dualcore-CPU, 4 
GB RAM, 3D Hardwarebeschl. 1 GB 


Systemanforderungen (PCGH): 

E Min: 3.200-MHz-Quadcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce GTX 760/Radeon HD 7950 
P Empfohlen: 3.500-MHz-CPU, 4 GB RAM, 

Geforce GTX 770/Radeon HD 7970 GE 


Technisch Besonderheiten: 
B Direct X 11, Alpha-Texturen, 
HQSSOA 
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TES Ill: Morrowind (2002) 


Die XnGine-Engine, die von Bethesda Softworks entwickelt wurde, musste der 
die Gamebryo-Engine weichen. Mit der aufpolierten Version wurde Direct 3D 


unterstützt. Die Techdemo der 
angekündigten Geforce 4 zeigte das 
ganze Grafikpotenzial von Morro- 
wind. Besonders die Wassereffekte 
waren atemberaubend. So steigt 

im Vergleich zum Vorgänger der 
Renderaufwand immens an und 
gleicht hinsichtlich der Systeman- 
forderungen dem eines aktuellen 
Shooters aus dem selbigen Jahr. 


TES IV: Oblivion (2006) 


Die aufgebohrte Gamebryo-Engine teilt das Gelände in Häppchen ein. Fünf dieser 
Teile werden gleichzeitig geladen. Dieses Vorgehen verursacht groBen Renderauf- 


wand und daher eine Hoch- 
leistungs-GPU. Durch dieses 
Verfahren wird ebenfalls sehr 
viel Arbeitsspeicher verwendet. 
Deshalb müssten 1.024 MB 
RAM eingeplant werden. Selbst 
ein Mehrkern-Prozessor bráchte 
lediglich ein Leistungsplus von 
10 96, da Oblivion dahinge- 
hend nicht optimiert wurde. 


TES V: Skyrim (2011) 


Die neu entwickelte Creation-Engine sorgt für eine große Weitsicht und realistische 
Wettereffekte. Dabei fällt die Systemanforderung an die Grafikkarte verhältnismä- 


Big gering aus. Indes muss 

die CPU ordentlich schuften. 
Verursacht wird das durch 

die neue Radiant Al und dem 
individuellen Tagesablauf der 
NPCs. Die KI beansprucht sogar 
so viel Rechenleistung, dass 
von einer Singlecore- auf eine 
Quadcore-CPU umgestiegen 
werden muss. 


The Elder Scrolls Online (2014) 


Durch die eigens entwickelte Engine sollen über 200 Spieler gleich- 
zeitig abgebildet werden können. Als inspirierende Vorlage hatten 
sich die Entwickler die Hero-Engine angesehen, die bereits in Star 
Wars: The Old Republic verwendet wurde. Laut Matt Firor soll diese 
allerdings nicht ins Spiel finden. Mit der neu entwickelten Engine 
sollen auch Spieler auf Computer und Laptops, deren Rechenknecht 
in etwa fünf Jahre alt ist, Elder Scrolls Online (ESO) spielen kënnen, 
Somit würde das MMORPG eine groBe Skalierbarkeit aufweisen. 
Derzeit sind allerdings noch keine offiziellen Angaben zu den 
Systemanforderungen bekannt. Die Entwickler halten sich hier noch 
bedeckt und wollen durch weitere Beta-Phasen die finalen Daten 
ermitteln. Zum 4. April 2014 soll der Titel in den Läden erscheinen. 
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Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 500-MHz-Singlecore-CPU, 128 MB 
RAM, 3D Hardwarebeschl. mit 32 MB 

P Empfohlen: 800-MHz-Singlecore-CPU, 
256 MB RAM, Geforce2 GTS/Radeon 7500 


Systemanforderungen (PCGH): 

P Min: 800-MHz-Singlecore-CPU, 128 MB 
RAM, Geforce2 Ti 

I Empfohlen: 1.200-MHz-CPU, 512 МВ 
RAM, Geforce4 Ti-4200 oder besser 


Technisch Besonderheiten: 
ll Direct X 8, 
Gamebryo-Engine 


Systemanforderungen (Hersteller): 

I Min.: 2.000-MHz-Singlecore-CPU, 512 MB 
RAM, 3D Hardwarebeschl. 128 MB 

P Empfohlen: 3.000-MHz-Singlecore-CPU 
CPU, 1 GB RAM, GF 6800/Radeon X800 


Systemanforderungen (PCGH): 

P Min: 1.833-MHz-Singlecore-CPU, 512 MB 
RAM, Geforce 6600/Radeon X1300 

P Empfohlen: 3.500-MHz-Singlecore-CPU, 1 
GB RAM, Geforce 7800 GTX oder besser 


Technisch Besonderheiten: 
ll Direct X 9, Gamebryo-Engine, Self-Shadows, 
HDR 


Systemanforderungen (Hersteller): 

P Min.: 2.000-MHz-Dualcore-CPU, 2 GB MB 
RAM, 3D Hardwarebeschl. 512 MB 

I Empfohlen: 2.000-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, 3D Hardwarebeschl. 1 GB 


Systemanforderungen (PCGH): 

P Min: 2.800-MHz-Quadcore-CPU, 2 GB 
RAM, Geforce GTX 260/Radeon HD 4870 
I Empfohlen: 3.600-MHz-Quadcore-CPU, 4 
GB RAM, Geforce GTX 560 Ti oder besser 


Technisch Besonderheiten: 


Il Direct X 9.0c, Creation-Engine, Radiant 
Story und Al 


The Elder 
Scrolls 


TES: Arena 

Wurde ursprünglich vom 
Entwickler als Gladiato- 
renspiel geplant. 


|1996 ` 
TES II: Daggerfall 
Über 5.000 Dórfer warten 


darauf, vom Spieler 
entdeckt zu werden. 


TES Ill: Morrowind 


Noch heute ist unter 
Kennern das „Quecksil- 
ber-Wasser" bekannt. 


TES IV: Oblivion 


Zum ersten Mal erscheint | 
ein Teil der TES-Reihe auf 
der Playstation 3. | 


TES V: Skyrim 

Die neu entwickelte Crea- 
tion-Engine làsst die CPU 
ordentlich schwitzen. 


>. a dë 
2014 A 
TES Online 
Erster Teil der Serie, der 
nur im Online-Modus н 
gespielt werden kann. 


Systemanforderungen (Hersteller): 
I Min.: Noch nicht bekannt 
E Empfohlen: Noch nicht bekannt 


Systemanforderungen (PCGH): 

E Min (vermutlich): 1.600-MHz-Dual- 
core-CPU, 2 GB RAM, Geforce GT 520/ 
Radeon HD 4350 

E Empfohlen (vermutlich): 3.600-MHz- 
Quadcore-CPU, 6 GB RAM, Geforce GTX 
680/Radeon HD 7970 


Technisch Besonderheiten: 


Il Direct X 11, eigens entwickelte Engine, 


vermutlich hohe Skalierbarkeit 
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Nachtrag: Systemanforderungen laut Hersteller im Diagramm 


Ein stetiger Anstieg 


Auf den letzten sechs Seiten haben wir Ihnen fünf beliebte Spieleserien vorgestellt, deren Systeman- 


forderungen peu à peu gestiegen sind. Ergänzend hier noch der Systemtrend von zwei Auswahltiteln. 


Herstellerseitig empfohlene BF-Systemanforderungen zwischen 2002 und 2013 


Das Verlaufsdiagramm der Systemanforderungen zu dem Shooter Battlefield zeigt einen 
steigenden Trend. Besonders auffállig ist hier der Sprung von Battlefield 2142 zu Battlefield: 


Bad Company 2. Anstelle einer Singlecore-CPU wird eine Quadcore-CPU verlangt. 


System: 
cotum System: CPU: 2,13 GHz (4x) 
ystem: А GPU: GF GTX 560/ 
i CPU: 2,13 GHz (4x 
System: nn ee. GPU: GF GTX ^ | an 
oe CPU: 2,40 GHz (13) GPU: GF FX 5800+ oder besser RAM: 4 GB 
System: CPU кш GHz (T GPU: 3D Hardware- oder besser FAM: Sa 
CPU: 0,80 GHz (1) Eau Ge s MB RAM: 1,5 GB 
GPU: 3D Hardware- RAM: 512 MB ч 
beschl. 64 МВ ` 
RAM: 256 MB 


Battlefield 3 


Battlefield: BC 2 


Battlefield 2142 


Battlefield 2 


BF Vietnam 


Battlefield 1942 


System: 
CPU: 2,80 GHz (4x) 


GPU: GF GTX 660/ 
Radeon HD 7870 


RAM: 8 GB 


Battlefield 4 


2002 2004 2005 2006 2010 2011 


2013 


Herstellerseitig empfohlene TES-Systemanforderungen zwischen 1994 und 2014 


Das Verlaufsdiagramm der Systemanforderungen zu dem RPG The Elder Scrolls zeigt einen 
steigenden Trend. Zwischen 1996 und 2002 sowie zwischen 2006 und 2011 gab es einen 
groBen Anforderungssprung im Hinblick auf die benótigte CPU und Arbeitsspeicher. 


FRE System: 
System: ep 300 GHz (13) ee. 
GPU: 3D Hardware- 
System: CPU: 0,80 GHz (1x) GPU: GF 6800/ beschl. 1 GB 
System: CPU: 0,07 GHz (1x) | GPU: GF2 GTS/ Radeon X800 BAM: Ach 
CPU: 0,03 GHz (13) GPU: 3D Hardware- Radeon 7500 RAM: 1 GB 
GPU: Jede beschl. 4 MB RAM: 256 MB 
VGA-Grafikeinheit RAM: 16 MB 
RAM: 4 MB 


TES V: Skyrim 


TES IV: Oblivion 


TES Ill: Morrowind 


TES II: Daggerfall 


TES: Arena 


System: 

CPU: Unbekannt 
GPU: Unbekannt 
RAM: Unbekannt 


TES Online 


1994 1996 2002 2006 2011 


2014 
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Mailbox | SERVICE 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


SMT für Battlefield 4 deaktivieren? 

Ich habe eine Frage zu Battlefield 4 und Intels 
SMT. Ich habe dazu schon einige Berichte bzw. Fo- 
reneinträge gelesen, aber diese sind meist schon 
wieder etwas älter bzw. kann ich daraus nicht 
sicher ableiten, was ich jetzt tun sollte. Ich habe 
einen Core i7-3770K und habe mir für Battlefield 
4 extra Windows 8.1 auf einer neuen SSD instal- 
liert. Windows 7 läuft auf anderer Partition. Soll 
ich jetzt SMT im BIOS deaktivieren oder habe ich 
unter Windows 8.1 einen Vorteil mit SMT? Mir 
geht es hauptsächlich um eine Einschätzung für 
den Multiplayer-Modus. 

Michael H., per E-Mail 


Carsten Spille: Im Multiplayer haben wir das 
von Ihnen geschilderte Szenario nicht expli- 
zit getestet, im Singleplayer jedoch bringt SMT 
prinzipiell zusätzliche Fps, es besteht also kein 
logischer Grund, warum das nicht auch im 
Multiplayer der Fall sein sollte. Wie groß der Zu- 
wachs ausfällt, ist natürlich auch abhängig von 
den Grafikeinstellungen. Prinzipiell fordert BF 4 
nämlich auch die Grafikkarte sehr stark. 


Kopfhörer mit 600 Ohm an das Main- 
board anschließen? 

Kann man den Kopfhörer Beyerdynamic DT 
880 Edition mit 600 Ohm Impedanz mit einem 
Asrock Z87 OC Formula/ac verbinden - ohne 
dass irgendwas passiert und dass auch die 
600 Ohm ausgenutzt werden? Oder braucht 
man wirklich einen Kopfhörerverstärker? 

Marcel K, per E-Mail 


Philipp Reuther: Das Board hat einen Kopfhö- 
rerverstärker TI NE5532 Premium Headset Am- 
plifier, der bis zu 600 Ohm unterstützt. Das sollte 
also passen. Generell gilt: Es ist unbedenklich, 
ein hochohmiges Gerät an einen niederohmi- 
gen Verstärker anzuschließen. Andersherum 
wird's gefährlich. Ein Beispiel: Ein 4-Ohm-Laut- 
sprecher belastet den Verstärker bei gleicher 
Lautstärke um das Doppelte. Schliefst man zwei 
4-Ohm-Lautsprecher an den gleichen Kanal, 
ergibt das 2 Ohm, nicht etwa 8. Spätestens hier 
wird's für den Verstärker brandgefährlich. 


www.pcgameshardware.de 


Einen 600-Ohm-Kopfhörer an eine Soundkarte 
ohne Kopfhörerverstärker anzuschließen ist 
dagegen völlig ungefährlich für beide Geräte. 
Dann bekommt die Soundkarte den Hörer ein- 
Jach nicht ordentlich angetrieben. Die Kopfhö- 
rerverstärker merken normalerweise, was für 
ein Gerát man angeschlossen hat (deswegen , bis 
zu 600 Ohm“). Da kann man durchaus auch ei- 
nen 16-Ohm-Kopfhórer anschliefsen, das ist kein 
Problem. 


Benchmark-Balken im CPU-Test 
Ich móchte Sie gerne auf einen Fehler in Ihrem 
Artikel der aktuellen Ausgabe 01/14 hinweisen: 
Auf Seite 45 befinden sich oben der Spiele- und 
Anwendungsindex Prozessoren 2014. Das Balken- 
diagramm scheint aber für den Anwendungsin- 
dex einfach vom Spieleindex übernommen wor- 
den zu sein. 
Florian G., per E-Mail 


Carsten Spille: Vielen Dank für Ihren Hinweis 
- da haben Sie vollkommen recht. Wie dieser 
Layout-Bug durchrutschen konnte, ist mir schlei- 
erhaft - es könnte höchstens etwas mit der knap- 
‚ben Zeit von der Fertigstellung der Benchmarks 
bis zum Redaktionsschluss zu tun haben. Das 
soll natürlich keine Entschuldigung sein, der Feh- 
ler hätte nicht passieren dürfen. 


Razer Kraken 7.1 für 60 Euro? 

Auf der Suche nach einem USB-Headset bin 
ich durch Ihren Headset-Test in Ausgabe 12/2013 
auf den Spar-Tipp „Razer Kraken 7.1" aufmerksam 
geworden. Leider musste ich bei meinen Recher- 
chen feststellen, daß dieses Headset nicht für den 
angegebenen Preis von 60 Euro angeboten wird. 
Bei jedem Händler kostet das Headset 99 Euro 
aufwärts. Wie sind Sie auf den Preis von 60 Euro 
gekommen? 

Andreas I., per E-Mail 


Phillip Reuther: Da ist uns bedauerlicherwei- 
se ein Fehler unterlaufen: Der Preis von 60 Euro 
bezieht sich auf die Version ohne USB-Sound- 
karte. Das Razer Kraken (ohne 7.1) ist aber 
bis auf das Fehlen der integrierten Soundkarte 


baugleich. Wenn Sie eine dedizierte Soundkarte 
oder eine gute integrierte mit Surround-Feature 
besitzen, ist das Kraken dennoch eine sehr gute 
Wahl. Haben Sie etwa Zugriff auf CMSS 3D (Cre- 
ative-Soundkarten und einige Onboard-Chips 
beispielsweise auf Asus-Mainboards) oder Dol- 
by-Headphone (ebenfalls einige Onbord-Chips 
und Asus-Xonar-Soundkarten), ist ein sehr ähn- 
licher Effekt zu erreichen. Außerdem können Sie 
die Razer-Surround-Software nutzen. Diese ist 
(zumindest noch) kostenlos. 


Lautheit der MSI R9 280X Gaming? 

Im Test in Ausgabe 01/2014 habt ihr bei der 
MSI Radeon R9 280X Gaming die Lautheit mit 
0,2/1,9/2,6 Sone angegeben. Hinten im Einkaufs- 
führer stehen aber 0,2/1,5/1,7 Sone. Welche Wer- 
te stimmen denn nun? 

„_chiller_“, per Beitrag im PCGHX-Forum 


Raffael Vötter: Die Werte im Test sind korrekt. 
Solche Fehler passieren, wenn der Hersteller zwei 
Wochen nach Sendung des Samples meint, dass 
die neue Retail-Charge mit einem überarbeiteten 
BIOS ausgeliefert wird. Zwischenzeitlich hatte 
ich die Grafikkarte bereits durchgetestet und 
anschließend vergessen, die Werte im Einkaufs- 
führer zu aktualisieren. Hintergrund: Das ältere 
BIOS lässt die Spannungswandler zu warm wer- 
den, daher hat MSI die Werte angepasst. 


SI Radeon R9 280X Gaming: Es ist nicht ungewöhn- 
lich, dass ein Hersteller BIOS-Optimierungen an der 
Lüftersteuerung durchführt, obwohl bereits Testmuster 
verschickt wurden. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.12.2013 


Testergebnisse gemäß PCGH-Wertungssystem - diesen Monat überarbeitet 


Modell Circa- | Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in Direkt zum 
Preis speicher | (GPU-Boost/VRAM) | (2D/3D/Ernstf.) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | € 680,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz | 14/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Ро 0,2/4,4/4,4 Sone 1,69 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 150 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €650,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz | 13/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,70 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 С NEU Ч 
Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX | € 670,- | 3.072 МІВ | -1.097/3.500 MHz | 13/270/270 Watt | 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,72 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 С NEU ( 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €680,- | 3.072 МІВ | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,76 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 С NEU Ч 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 600,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 14/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Po 1,0/3,7/3,7 Sone 27 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 Г NEU í 
Caseking King Mod Titan ОС ХЗ Ultra | € 999,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz | 15/260/260 Watt | 30,0/5,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,7/1,7 Sone 1,78 | 01/2014 | Nicht aufgeführt 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | € 620,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 13/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €470,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz | 15/243/265 Watt | 30,0/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 | 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €400,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz | 16/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,85 02/2014 | Noch nicht aufgeführt [ NEU ( 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 460,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 15/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/3,6/3,8 Sone 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning €500,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 18/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Po 0,6/4,6/4,6 Sone 1,87 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Palit GTX 780 Super Jetstream €450,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 14/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev. 2 | €430,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 15/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Po 0,2/3,0/3,5 Sone 1,89 10/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €460,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz | 13/241/260 Watt | 27,4/4,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,89 | 10/2013 |www.pcgh.de/preis/968050 
Evga GTX 780 Classified ACX €500,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,1/4,4 Sone 1,90 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming €440,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz | 13/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,92 | 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus GTX 780 Direct CU II OC €450,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 | 10/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
Sapphire Radeon R9 290 €340,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 18/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 ТЕ 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GE OC €460,- | 6.144 МІВ | 1.100/3.000 MHz 21/241/260 Watt | 27,8/4,3 cm | 2x 8-Pol 0,7/3,9/4,4 Sone 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €290,- | 3.072 МІВ | 1.070/3.200 MHz 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,222 (01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic €300,- | 3.072 MiB | 1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,24 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Zotac Gef. GTX 770 AMP-Edition €300,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,25 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Inno 3D GTX 770 iChill ХЗ Ultra €310,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,26 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning €310,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,27 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,28 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Еа. | €380,- | 3.072 МІВ | 1.050/3.000 MHz 6/209/236 Watt | 27,8/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,29 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,31 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus GTX 770 Direct CU II OC €290,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,31 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? €370,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 4/227/241 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,3/4,4/4,1 Sone 2,32 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
XFX R7970 GE Double Dissipation € 280,- | 3.072 МІВ | 1.050/3.000 MHz 6/247/256 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,33 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Gainward GTX 770 Phantom €290,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX €300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,34 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
VTX3D Radeon R9 280X € 250,- | 3.072 МІВ | 1.000/3.000 MHz 18/251/305 Watt | 26,7/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,2/2,7 Sone 2,36 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013479 
Gigabyte HD 7970 Windforce 3x _ 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,36 | 08/2012 | Nicht mehr lieferbar s 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x €300,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.500 MHz 15/187/197 Watt | 26,7/3,6 cm | 2x 6-Po 0,3/2,7/2,6 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 
Evga GTX 670 FTW Signature 2 €340,- | 2.048 MiB | -1.0843.105 MHz 19/160/178 Watt | 26,4/3,5 cm | 2x 6-Po 0,8/1,2/1,3 Sone 2,44 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
MSI N670GTX Power Edition/OC - 2.048 МІВ | -1.202/3.004 MHz | 16/180/185 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,8/2,8 Sone 2,45 | 09/2013 | Nicht mehr lieferbar 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill €250,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz | 12/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Po 1,1/1,7/1,7 Sone 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | 1.150/2.800 MHz 4/179/232 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Asus GTX 670 Direct CU Mini OC €300,- | 2.048 МІВ | -1.006/3.004 MHz 5/163/179 Watt | 17,0/3,5 cm | 1x 8-Po| 0,7/2,2/2,3 Sone 2,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
HIS HD 7950 IceQ X? iPower Boost | € 300,- | 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 22/195/217 Watt | 30,0/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,0/2,3 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/854833 
Sapphire HD 7950 Vapor-X Boost €310,- | 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 9/205/222 Watt | 27,7/4,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,51 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 200,- | 2.048 MiB | 1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Po! 0,8/2,1/2,7 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
Zotac Geforce GTX 760 AMP €210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,3/2,7/2,7 Sone 2/51 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
Gainward GTX 760 Phantom €220,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,51 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160. 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 МІВ | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,52 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus GTX 760 Direct CU II OC €220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,52 [09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ |- 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155 Watt | 26,7/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,7/1,3/1,3 Sone 2:53 09/2013 Nicht mehr lieferbar 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 190,- | 2.048 МІВ | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 190,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus HD 7950 Direct CU II TOP V2 - 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162 Watt | 27,6/4,7 ст | 2x 6-Po 1,5/2,9/2,9 Sone 2,54 | 09/2013 | Nicht mehr lieferbar 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream € 210,- | 2.048 МІВ | -1.228/3.100 MHz 3/178/182 Watt | 24,5/5,0 cm | 2x 6-Pol 0,7/3,5/3,6 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967144 
Asus GTX 760 Direct CU Mini OC €230,- | 2.048 MiB | -1.137/3.004 MHz 0/179/193 Watt | 24,2/3,4 ст | 2x 6-Po 1,3/3,9/3,9 Sone 2,56 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/989394 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP V2 €220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,3/1,7/5,1 Sone 2,61 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 180,- | 2.048 MiB | 1.140/2.800 MHz 14/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
XFX R7870 Black Double Dissipation | € 200,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 19/123/143 Watt | 24,9/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/0,5/1,1 Sone 2,62 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo € 170,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 16/140/163 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,6/1,9 Sone 2,64 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Club 3D HD 7870 Royal King € 160,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 17/94/122 Watt | 21,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,7/3,6 Sone 2,69 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Normierte Stromverbrauch | Kerne Grafik Takt Pro- | RAM Sockel ae Direkt zum ` 
Leistung* (System, Watt)** zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-9370 Ca. € 270,- 70,9 %/66,7 % 55/394/391/304 44 CMT |- 4,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 200,- 67,1 %/64,1 % 56/387/382/299 4 4 CMT |- 4,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,42 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 170,- 62,8 %/61,3 96 55/302/295/193 44CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 130,- 57,6 %/57,0 % 56/296/285/180 44 CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 120,- 57,6 %/49,7 % 55/275/262/166 3+CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 53,0 %/55,1 % | 60/312/295/194 44CMT |- 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,67 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-6800K Ca. € 120,- 46,6%/34,5 % 40/220/222/125 2 + CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phen. II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 96/43,1 % | 61/276/269/158 6 - 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 2,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/30,5 % | 41/194/189/94 4 ë 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Phen. Il X4 980 BE Nicht lieferbar | 47,0 %/34,2 % | 60/241/245/146 4 - 3,7 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,12 [01/2014 | www.pcgh.de/preis/476201 
* Spiele/Anwendungen **Leerlauf/BF4/C3/x264 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Normierte Stromverbrauch | Kerne Grafik Takt (Turbo) Pro- |RAM Sockel Wert Direkt zum ` 
Leistung* (System, Watt)* * zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Core i7-4960X Ca. € 870,- 100 %/95,2 % 58/302/305/188 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,8% /92,1 96 59/291/295/176 | 6 + SMT |- 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,66 |01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Xeon E5-2687W Са. € 1.600,- | 89,3 %/100 % 62/302/310/191 | 8 + SMT |- 3,1 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,77 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/733985 
Core i7-3960X Ca. € 800,- 96,5 %/90,4 % | 61/324/336/213 | 6 + SMT |- 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,79 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 90,5%/66,3 % 36/232/220/100 |4+SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,79 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3770K Ca. € 260,- 86,0 %/65,4% | 39/236/221/104 4+ 5МТ | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,95 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 210,- 85,2%/62,0 % | 36/227/214/98 4+SMT |- 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,99 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 83,0 %/51,0 % | 35/216/208/91 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 260,- 80,4 % / 59,7 % | 39/238/226/108 | 4 - MT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,15 1|01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-3570K Ca. € 190,- 79,9 %/52,3 % | 39/218/205/89 4 HD 4000 3,4 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1333 | 1155 2,20 |01/2014 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core 15-4570 Ca. € 170,- 80,5 %/49,4 % | 34/211/200/84 4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core i5-2500K Ca. € 190,- 73,8 %/46,1 % | 39/216/203/91 4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i5-3470 Ca. € 160,- 76,3 %/49,0 % | 40/211/195/82 4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,37 |01/2014 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 64,7%/34,0 % 35/184/170/66 2 4 SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i3-4330 Ca. € 110,- 66,9 %/36,1 % | 34/186/175/68 2 + SMT | HD 4600 3,5 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
Pentium G3220 Ca. € 50,- 43,8 %/23,5 % | 36/152/152/59 2 HD Graphics | 3,0 GHz 22 nm | DDR3-1333 | 1150 3,17 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993710 


* Spiele/Anwendungen **Leerlauf/BF4/C3/x264 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,8/46,1/49,3 °C | 1,9/0,7/0,2 Sone | Turm 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 40,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,6/48,8/53,1 °C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,2/46,8/50,5 °C | 1,6/0,6/0,1 Sone | Turm 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-02 M. Rev. А Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,8/48,5/50,4 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp. 140 (BW) Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/47,0/48,6 °C | 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Thermalright APX-200 Са. € 50,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,8/47,9/49,2 °C | 2,8/1,5/0,2 Sone | Turm 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 501283 N. H. FB Ed. | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone urm 2,42 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Scythe Grand Kama Cross 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,7/47,2/52,8°C | 2,2/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,7/47,5/50,1?C | 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,3/47,0/52,1 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Akasa Venom Medusa Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(4),775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mittel 44,1/44,9/46,4 °C | 5,9/2,5/0,6 Sone | Turm 2,56 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/919734 
Thermaltake NiC F3 Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 47,6/49,3/54,1 °C | 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM — M 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in Direkt zum ` 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich AE TD 
Gigabyte 970A-UD3 Са. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,95 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 
Asus M5A97 R2.0 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- OC- Wertung Test in Direkt zum _ 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 105,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | ть 
Asrock FM2A85X Ext. 6 |Ca.€85,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4х (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale An- | Sonstige Ausstattung Leistungs- | OC- Test in 
Format zahl)/SATA aufnahme* | Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VI Extr. Са. € 320,- | Z87/ATX | x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 х)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa ‚00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. € 365,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 х 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa ‚25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 245,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt | 1,25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 235,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa ,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Са. € 200,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa ‚00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Са. Є 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa ‚25 1,59 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI 287-Mpower Ca. € 180,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa :25 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 140,- | Z87/mATX | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | Bx USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer-LAN, OC-Genie 49/275 Wa ‚25 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 160,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa ‚25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte 287X-0C Са. € 175,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa ,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 787-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 ungen 
Asrock 787 Extreme4 Ca. € 120,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Watt | 1,25 1,79 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 145,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa ,25 1,79 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- i 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* ote PCGH-Preisvergleich 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 270,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1211,0 Watt | 1,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (83)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt | 1,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 О 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 660/5 | WLAN n 57,71211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 See 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX | х16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- - i Direkt zum 
Format Ausstattung aufnahme* ote u: PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 380,- | X79/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN; LN2-Mode | 104,6/323,2 Watt | 1,00 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 
Asus Ramp. IV Formula | Са. € 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 | er 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 190,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 280.- | X79/ATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/ 6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,25 1,67 02/2014 |www.pcgh.de/preis/7 11485 [ NEU ( 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen DDR3- i 
Latenzen 1600/1866/2133, 2T, 1,50 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A2400C10R N. lieferbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/10-11-11-33 2,31 10/2013 | www.pcgh.de/preis/951204 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€90- | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 7-8-8-24/9-9-9-27/10-10-10-30 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 100,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 7-9-9-27/8-10-10-30/10-11-11-33 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/9-11-11-33 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Crucial Ballistix Tactical BIT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 70- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-7-7-21/9-9-9-27/10-10-10-30 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 Give) 
Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€75- | 2х 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/9-10-10-30/11-12-12-36 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 | tungs ip 
G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 7-8-8-24/8-9-9-27/nicht möglich 2,82 |09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 16.12.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt SERA 
hung PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FG2421 Ca.€500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | <1 ms (10)/gering/gering | Ja/15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 | 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
ШИТ Benq xL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering а/6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
NOT. Flatron 24EB23PY-W Ca. € 230,- | 1.920 x 1.200 | LED 5 ms (23)/sichtbar/sichtbar | Ja/5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 |02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Beng XL2411T Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
) NEU 278 VS248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (13)/gering/gering a/3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
) NEU SR] Ultrasharp U2412M Ca. € 240,- | 1.920 x 1.200 | LED 7 ms (25)/sichtbar/gering | Bedingt/6 ms | 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 2,11 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
um Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Se Acer HN274Hbmiiid Ca.€420,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Мах. 16 % | 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Ca. € 240,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Ca. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
29 bis 30 Zoll 
HP ZR30w. Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? |Max.1396 | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca. € 410,- 2.560 x 1.080 | LED 8 ms (25)/sichtb./sichtb. Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 96 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8 ms (26)/sichtb./sichtb. Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€440,- | 2.560 x 1.080 | LED 9 ms (27)/sichtb./keine Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19% | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 Zoll 
Asus PQ321QE Ca. € 3.500,- | 3.840 x 2.160 | LED 7 ms (28)/sichtbar/gering | Bedingt/21 ms | 57 bis 405 cd/m? Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränki 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. Є 80,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 120,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschränk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
een Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 50,- | 200 ст 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. Є 80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschränk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€70,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Ca. € 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. €75,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/normal USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,36 | 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/normal USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Red) Full-size/normal USB 29 + Lautstärkenregler | Vorhanden 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
Logitech G19s Ca. € 130,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 [108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Д Logitech 65105 Са. Є 80,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Sek Logitech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Lum) Microsoft Sidewinder X4 Ca. € 40,- | Gut/gut bis sehr gu Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 150,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ая Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Вей. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
[uu Asus Xonar DG Са. € 40,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 16.12.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 256 GByte 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

OCZ Vector 150. Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 ATE 

Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Intel SSD 520 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Tosh.TC358790XGB/Toggle-DDR | 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 2 Jahre 2,03 | 02/2014 | Noch nicht gelistet ATE 

Intel SSD 335 Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Seagate SSD 600 Ca. € 160,- | 60 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 an 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB2500 GB | SALN045X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 3 Jahre 2,07 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

Toshiba Q-Series Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | TC58NC5HA9GST/Toggle-DDR | 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 2 Jahre 2,09 | 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Са. Є 170 |6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | PS3108/Toggle-DDR 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 

Sandisk Extreme SSD Ca. € 170,- | 60 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10ms 559/535 MB/s | 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Bis 512 GByte 

M5 Pro Xtreme Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Samsung SSD 840 Evo Са. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Crucial M500 SSD Ca. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 3 Jahre 2,11 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte 

Samsung SSD 840 Evo Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s | 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 

Crucial M500 SSD Ca. € 470,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 

Altes Bewertungssystem* 

Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 

OCZ Vertex 4 Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 

Bis 256 GByte 

OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 06/2013 | www.pcgh.de/preis/87 1849 

Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Ab 256 GByte 

OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Ca. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- |3,0Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- |6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone | 15,7/15,4 ms 44/144 MB/s 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 “ТЩ 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone | 14,9/17,9 ms 19/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 SME 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Bis 3.000 Gigabyte ee 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Ab 4.000 Gigabyte 

Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone | 12,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 (02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 ATE 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 (02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 [ NEU Ч 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone | 16,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 [ NEU ( 
Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone | 17,1/20,7 ms 27/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 [ NEU ( 
* Advanced-Format/4K-Sektoren ** Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Preise: Stand 16.12.2013 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Са. € 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2 x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |З x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
ZC | Midi-Geháuse (CPU © 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- | 4x 140, 2х 120 mm 1х 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2 x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x 120,3 x 140 mm 1x 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
SE Xigmatek Talon Са. € 90,- | 2 x 200, 2x 140 mm 1х 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | 3 x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4 x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Са. € 90,- | 1x200, 8х 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertun Direkt zum ` 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min | 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min | 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min | 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Hep Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min | 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min | 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min | 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 2/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min | 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min | 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
шге silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min | 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
tungs-Tipp | Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min | 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min | 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 177 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min | 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8, | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Шве quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- |4x642-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 272 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 65,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Hëft Lepa G650-MAS Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
dunes Tip Super Flower Golden Green 600W Са. Є 95,- | 2х 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Ium quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 101/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Se, Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Die Redaktion 


THILO BAYER MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Organisation, Personal, Finanzen, Kickstarter Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Da bei meiner Grafikkarte relativ schnell die Lüftersteuerung Amok 
läuft und Vollgas gibt, experimentiere ich im Moment herum, um die beste 
Mischung aus Takt, Temperatur und Lautstärke zu erhalten. 


PC aktuell: Letzten Monat habe ich noch über mein Ruckelproblem mit 
HD-Filmen von Watchever berichtet. Es war nun doch die CPU, welche immer 
für Sekunden ausgelastet war. Eine kleine Übertaktung des HTPC hat nun für 
Abhilfe gesorgt — alles läuft flüssig! :) 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist das Gleiche wie im 
alten Jahr auch: Zeit finden für Battle Worlds Kronos und XCOM Enemy Within. 
Ach ja, im Januar kommt dann auch noch The Banner Saga dazu. :-) 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, einen neuen Moni- 
tor anschlieBen — vorausgesetzt, Omas Geldgeschenk hat für ein LCD gereicht. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER ANDREAS LINK 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: In einem Anflug von Dekadenz habe ich 2 x 8 GiByte DDR3- 
2400-Speicher bestellt, auch wenn ich den gar nicht benötige ... =D 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © ТОР, 22-Zoll-LCD 
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PC aktuell: Getreu dem Motto „Nur de Harten kommen in den Garten" habe 
ich diesen Monat das Sim City-Add-on Städte der Zukunft ausprobiert und 
muss schon sagen, dass es Spaß macht. Ob dafür jetzt gleich 30 Euro fällig 
sein müssen, sei einmal dahingestellt, aber die Türme sind schon cool. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, im Windows-Kalen- 
der nachzusehen, ob der Millennium-Bug nicht doch noch zugeschlagen hat. Im 
Ernst: gegen 13:37 Uhr stark verkatert den Browser öffnen und gucken, wer im 
PCGHX-Forum schon wach ist, dabei selbst gebackene Plätzchen mampfen. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, den Stecker in die 
Steckdosenleiste, nachdem ich wieder aus dem Urlaub zurück bin. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,2 Volt (3,8 GHz; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE CARSTEN SPILLE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Noch mehr Takt ließ sich aus meiner Geforce GTX 780 nicht PC aktuell: Ein fataler Fehler, H87 statt Z87, aber nun ist er zum Glück korri- 
herauskitzeln. Wohl aber ließen sich Temperaturen und Lautstärke nochmals giert. Dazu flottes DDR3-RAM und der besagte Vierkerner mit OC-Chance. 
spürbar senken, Aftermarket-Kühler Inno iChill sei Dank. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 
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Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, ihn mit den oben 
genannten Teilen aufzurüsten. Keine E-Mail, kein Facebook, kein Twitter, sondern 
ehrliches, anständiges Oldschool-Basteln. Zum Zocken mit Downsampling habe 
ich ja schon seit letztem Monat die neue Grafikkarte (s.u.) im Einsatz. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist: nichts. Denn 
meinen Urlaub verbringe ich glücklicherweise in wärmeren Gefilden, fernab von 
meinem heimischen Rechenknecht. Das iPad muss dann als Ersatz herhalten. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,0 GHz, Maximus VI Formula, Geforce GTX 780 
Phantom GLH @ 1.200/3.400 MHz, Samsung 550 840, Dell UH2713HM 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 
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REINHARD STAUDACHER FRANK STÖWER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storage/NAS Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Ich spiele gerade den Gruselschocker Outlast durch. Im Gegensatz 
zu vielen Spielen der letzten Jahre trifft der Begriff , Schocker" hier zu. 


PC aktuell: Meine neue LTE-Verbindung war ruck, zuck eingerichtet, làuft 
bestens und der Empfang mit zwei Zimmerantennen liegt bei 90 Prozent Sig- 
nalstárke. Wenn da nur die Volumenbeschránkung von 15 Gigabyte nicht wäre. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, ihn mit einem 
Core i7-4770K zu bestücken. Grund für den Austausch ist weniger die CPU- 
Geschwindigkeit des i7-870 als vielmehr der Wunsch, endlich die Vorteile der 
zivilisierten Welt, wie etwa SATA-6-GBit/s und USB 3.0 zu nutzen. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist der Versuch, 
meinen Spiele-Mini mit einer übertakteten HD 7950/3G anstelle der HD 7870 zu 
bestücken. Allerdings besitzt die HD 7950 einen Triple-Slot-Kühler. Ob der passt? 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT STEPHAN WILKE 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Mein BIOS-Modding-Versuch bei der Geforce GTX 760 hat 
geklappt und die Grafikkarte ist nun deutlich leiser. Selbst auf den Einsatz von 
Tools für die Lüftersteuerung kann ich nun verzichten. 


PC aktuell: Nach zwei Ausfällen altgedienter Nager habe ich eine Zowie EC1 
Evo bestellt. Hoffentlich überzeugt sie im Alltag; ergonomische Gaming- 
Mäuse mit präzisem Infrarot-Sensor scheinen Mangelware zu sein, zumal 
Razer wegen Synapse 2.0 für mich keine Option mehr darstellt. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, ihn für die üblichen 
Sachen wie Internet oder E-Mails zu nutzen. Gezockt wird vermutlich an der 
Playstation 4, damit sich die Investition von 399 Euro auch lohnt. ;-) 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... sind wohl Hörver- 
gleiche zwischen der Hi-Fi-Anlage und den neuen Nubert Nupro A-300. :) 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Hardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


® News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft lángst nicht mehr nur Bücher; 
i abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 


www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, i 
JP Expertenforum: 


Blu-rays und Unterhaltungselektronik. ` PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon i 
® Abos online bestellen: iJ PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate ; 
i. PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
ОПА ЕДЕ ТИШТЕ Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse : täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
їй dm Сотой und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking ` www.pcgh.de/preistipps 
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2014 und dass Ihre guten Vorsätze 
ange halten! Auch im Bereich PC-Hard- 
ware spricht alles für einen spannenden 
2014ten Sonnenumlauf: AMD bringt die 
dringend nötigen, verbesserten Steam- 
oller-Kerne auf den Markt, Nvidia will 
axwell die Kepler-Nachfolge antreten 
assen und bei Intel dürfen wir uns auf 
verbesserte Effizienz und „mehr Grafik” 
bei Broadwell freuen — auch DDR4-RAM 
steht in den Startlóchern. Spieleseitig 
kommen Watch Dogs, The Witcher 3, 
Star Citizen (Beta) und vielleicht sogar 
GTA 5 — wenn es dann noch jemand 
will. In diesem Sinne: „Frohes Neues"! 


Thema des Monats: Frohes Neues! 


Wenn Sie dieses Heft in Händen halten, ist es (wahrscheinlich, Abonnenten 
erhalten ihre PCGH meist wenige Tage früher) so weit: 2013 ist vorbei und das 
neue Jahr 2014 hat begonnen. Die Redaktion wünscht natürlich alles Gute für 


PHILIPP REUTHER 
| pr@pcgh.de | Fachbereiche 


PC aktuell: Die Hardware langweilt sich momentan etwas, denn momentan 
zockeln meist old-schoolige Rollenspiele in 90°-Schritten wie Legend of 
Grimrock über den Schirm. Aber immerhin mit Downsampling. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, peinliche Facebook- 
Party-Bilder zu entfernen. Okay, ernsthaft: Ich habe noch keine Pläne. Da ich 
gerade Skyrim neu aufsetze, wage ich vielleicht nochmal einen neuen Anlauf. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Er dümpelt munter vor sich hin, seitdem das Netzteil ausgetauscht 
worden ist. In naher Zukunft sind erst mal keine weiteren Änderungen geplant. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist vermutlich, meine 
mittlerweile stark angestaubte Grafikkarte auszuwechseln. Voraussetzung dafür 
sind allerdings für mich interessante Titel — Ego-Shooter wie Battlefield 4 und 
CoD: Ghosts finden auf meiner Festplatte nicht ihren Platz. 


Privat-PC: Core i5-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UD4, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H,0, Crucial C300 128 GiB 


DOMINIK NEUGEBAUER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ich probiere gerade neue Farben für meine Wasserkühlung aus. 
Dazu verwende ich Lebensmittelfarben. Die wirken intensiver und sind kosten- 
günstiger zu erwerben. Mal sehen, wie schnell sich die Schláuche verfárben. 


Das Erste, was ich im neuen Jahr am PC mache ... ist, mir ein neues 
Headset zu kaufen. Es scheint, als gäbe es bei meinem alten Headset einen Ka- 
belbruch. Unschón, wenn man selbst nicht mehr im Teamspeak 3 gehórt wird. 


Privat-PC: Core i7 4770K@H,0, MSI Mpower Max 787, 16 GiByte RAM, 
Radeon 7970@H,0, Obsidian 900D, Samsung 840 Pro 512 GB, Windows 8.1 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2014 


Mit den , Porno" -Abmahnungen der Regensburger Kanz- 
lei Urmann und Collegen (U--C) werden erstmals Nutzer 
vom Streaming-Angeboten rechtlich belangt. 


W M 
Der 15-Watt-Rechner* orte des Monats 


Die Kilowattstunde Strom wird immer teurer, daher plant PCGH den Bau eines sehr sparsamen PCs, den Sie als H Das War der gróBte 
HTPC, NAS, Büro-Rechner oder bedingt auch zum Spielen einsetzen können. Entscheidend beim Bau ist, dass der Fehler, den ich jemals 
Computer im Leerlauf unter 15 Watt bleibt. Entsprechend wählen wir auch die Komponenten aus. gemacht habe. v 


Steve Ballmer über Windows Vista 


| Facebook T-Shirt 

T-Shirts trágt jeder. Bedruckte T-Shirts sind, egal welcher 
Aufdruck, inzwischen so originell wie Blondinenwitze. 
Eigentlich zu peinlich, um sich damit in die Öffentlich- 
keit zu wagen. Einen Hauch weniger peinlich wurde es, 
als die ersten, animierten T-Shirts auf den Marlt kamen. 
Der Tiefpunkt dieser Peinlichkeit dürfte dann wohl das 
animierte Facebook-T-Shirt sein. Nun kann man seinen 
,likes" nicht nur virtuell, sondern auch im richtigen 
Leben hinterherhecheln. Das Shirt registriert den Druck 
auf den Button und setzt den Zähler dementsprechend 
| hoch. Wer also einsam ist und gerne wieder angefasst 


27-Zoll-LCDs* Extreme-OC* 


Eine Umfrage unter PCGH-Lesern hat ergeben, dass sich Nachdem wir Ihnen in dieser Ausgabe (Seite 8) gezeigt 


viele Anwender als Nächstes ein 27-Zoll-LCD mit der haben, wie man eine CPU mit Stickstoff übertaktet, . WEE . 

б : : ^ й : werden möchte - hier ist die Lösung. Allerdings sollte 
Auflösung 2.560 x 1.440 kaufen möchten. PCGH testet versuchen wir es für das nächste Heft mit der GPU- | man darauf achten, wer das Facebook-Shirt trägt. Zwi- 
entsprechende LC-Displays. Overclocking und wieder LN; als Kühlmittel. schen einem harmlosen Gag und - juristisch relevanter 
eR | - sexueller Belästigung liegt oft nur ein ganz schmaler 

| Grat. www.amazon.de 


Weitere Themen* 


I Tests: NAS-Systeme, Kompaktwasserkühler, Partitionierungs-Software, Grafikkarten und vieles mehr 
I Praxis: Raspberry Pi (Teil 1 der Serie), Bitcoin-Mining, Battlefield 4 (Mantle Patch) 
1 Info: AMD Kaveri und vieles mehr | 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. Februar 2014 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Tipps & Tests auf 30 Seiten: DS 


Grafikkarten- 


Treiber-Updates, Herstellerkarten mit R9 290X, bessere Kühlung 


A10-7850K So spannend wird 2014 


Nvidia Maxwell, AMD Mantle, Haswell- 
Refresh, Steam Machines, DDR4, Oculus Rift u. v. m. »s 
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WICHTIGE 
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Die besten Android-Apps 
mit Praxis-Beispielen 
im Uberblick 


NOCH MEHR 
PRODUKTIVITÄT 
Ob im Büro oder zu Hause - 
Android bietet überall 
tolle Lösungen an 


MULTIMEDIA 
MANAGEN 

Dokumente, Videos, Fotos 
und Musik im Griff und 
perfekt organisiert 


... auf 164 Seiten! 
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Editorial | SERVICE 


Steamcodes versus 
physische Vollversionen 


Wo sind die redaktionellen Videos? Wer sich diesen Monat die DVD-Ausgabe von PC Games 
Hardware kauft, findet auf dem Datenträger dieses Mal „nur“ eine Spielevollversion in Form 
von Splinter Cell: Double Agent. Das „nur“ in Anführungszeichen, weil das Spiel an sich na- 
türlich ein sehr gutes Spiel darstellt, das auch einen interessanten Multiplayermodus bietet. 
ESCH ge Allerdings sind PCGH-DVD-Käufer ja gewohnt, jeden Monat auch exklusive redaktionelle Vi- 
deos vorzufinden. Die haben wir dieses Mal nicht etwa aus Faulheit weggelassen, sondern es 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 


< war schlichtweg kein Platz mehr dafür vorhanden, da die Vollversion so umfangreich ausfällt. 
Diese Situation ist alles andere als erfreulich und tatsächlich wird es immer schwerer, hoch- 
wertige Vollversionen einzukaufen, die noch auf unsere DVD-9 mit zwei Schichten passen. 
Thilo Bayer 
Chefredakteur 


Jetzt könnten Sie zu Recht fragen, warum wir in dem Fall keine Vollversionen einkaufen, die 
gar nicht mehr per Datenträger, sondern gleich als Key (beispielsweise bei Steam, Good Old 
Games, Origin oder Uplay) mitgeliefert werden. Und tatsächlich beschäftigen wir uns intern 
schon länger mit der Frage, ob angesichts des knappen Fassungsvermögens der DVD-9 physische Spielevollversionen 
überhaupt noch sinnvoll sind. Umfragen im Forum zeigen ja, dass die Akzeptanz für solche rein digitalen Dienste, bei 


PC Games Hardware 


Hardware 


GeForce GTX 
Handbuch 


Akzeptanz nicht bestätigt. Tatsächlich wurden die Ausgaben mit Spielcodes deutlich weniger oft gekauft als solche mit : 80 Seiten Tipps: 


denen der Kunde nur den Key bekommt und dann das Spiel zu Hause selbst herunterlädt, durchaus hoch ist. Allein, 
gezielte Tests im Handel, wo Heftversionen mal mit physischer DVD, mal nur mit Codes ausgelegt wurden, haben diese 


a 
"d 


„echten“ Spielen. Die Auswertung ergab einen Unterschied von rund 20 Prozent, was erheblich ist. 


Ist das nur eine Frage der Gewohnheit? Müssen die Käufer sich erst daran gewöhnen, dass ein Spielcode statt einer 
physischen Vollversion im Heft ist? Oder ist die Bereitschaft, móglicherweise bis zu 20 Gigabyte an Daten daheim her- 


unterzuladen, doch geringer als angenommen? Aktuell ist es jedenfalls so, dass ein Spielcode nicht die Wertigkeit einer 
auf DVD vorhandenen Vollversion besitzt. Wie sehen Sie das Ganze? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 161 wünscht Ihr 


Tom testet vier Platinen mit 
Sockel FM2+ für AMDs neue 
APUSs der Kaveri-Generation. 


Raff präsentiert 
stolz ,Das GeForce 
GTX Handbuch", das 
seit dem 29.1.2014 
erháltlich ist. 
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Spieleonkel Frank 


baut einen Spiele-PC 
auf Kaveri- und einen 
auf Haswell-Basis, 


die möglichst wenig 
Strom aus der Steck- 
dose ziehen. 


+++ Carsten unterzieht AMDs neuen APU-Sprinter Kaveri einem Leistungs- 
Check +++ Der Spieleonkel testet vier mechanische Tastaturen und verringert 
deren Betriebslautstärke mit Dämpfungsringen +++ Phil darf wieder basteln 
und baut einen Lufttunnel für CPUs und Geforce-Grafikkarten +++ Reinhard 
besucht die CES in Las Vegas und berichtet über die Hardware-Trends 2014 
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Heftinhalt 


Technik-Trends 2014 


Das vergangene Jahr 2013 war voller spannender techni- 
scher Neuerungen und auch 2014 wird zahlreiche interes- 
sante Entwicklungen für Hardware-Freunde bereithalten: 
Nvidias Maxwell, Oculus Rift, DDR4-Speicher und Intels 
Haswell-Refresh sind nur einige Themen, die uns erwarten. 


Info: Hardware 2014.................................. 10 
Wir blicken in die Kristallkugel und gehen auf 
die Technik-Trends des Jahres 2014 ein. 

Test: AMDs APU-Sprinter ............................ 18 
Alles neu macht Kaveri? Wir prüfen die neuen 
AMD-APUSs auf Herz und Nieren. 
Test: Kaveri-Mainboards im Tes 
FM2+ heißt der neue Sockel für die Kaveri-Ge- 
neration. PCGH testet vier aktuelle Mainboards 
im Preisbereich bis 100 Euro. 


GRAFIKKARTEN 


N 
co 


Startseite ............................................... 34 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Praxis: Extreme-OC mit LN2........................ 36 


Crysis 3 bei -196 Grad Celsius: Fällt die 60-Fps- 
Marke bei GPU-Kühlung mit LN2? 

Test: High-End-Grafikkarten ........................ 44 
Die Radeon R9 290X ist endlich mit alternativen 
Kühlkkonzepten erháltlich. Hat sich das 

Warten auf die Herstellerdesigns gelohnt? 
Test: Wasserkühlung für Hawaii-GPUs ......... 52 
Hitzkopf Hawaii: PCGH testet vier Wasserkühler 
für AMDs Radeon R9 290. 

Praxis: Wassergekühlte Radeon R9 290......56 
Niedrige Temperaturen dank Wasserkühlung 
erlauben gróBeren Übertaktungsspielraum. Wir 
bringen die Radeon R9 290 an ihr Leistungs- 
limit und analysieren weiterhin die Effizienz. 
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Praxis: Тгеірег-Мегдіеісћ............................. 60 
Was bringen Updates des Grafikkartentreibers? 
PCGH macht den Benchmark-Test. 

Praxis: Lufttunnel selbst gebaut.................. 64 
PCGH baut einen Lufttunnel für Geforce-Grafik- 
karten und misst die Temperaturveränderungen. 
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Startseite. 68 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Retro: Intel Skulltrail 2014......................... 70 


Wie schlägt sich die High-End-Plattform des 
Jahres 2008 heute? PCGH bittet Skulltrail zum 
erneuten Benchmark-Test. 

Praxis: Prozessor besser kühlen .................. 74 
PCGH optimiert mithilfe eines Luftschlauches 
die Belüftung der CPU, Benchmarks inklusive. 
Test: High-End-Prozessorkühler................... 78 
Wir testen fünf Oberklasse-Kühler für Prozesso- 
ren auf hinsichtlich Lautstärke und Leistung. 
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ATOM CLANCY'S 


KTOM CLANCY'S 


= = star 


Die aktuelle Heft-DVD bietet die 
Vollversion Splinter Cell: Double 
Agent. Aus Platzgründen gibt es 
diesen Monat keine Videos, Treiber 
und Tools auf dem Datenträger. 


Nicht nur am Boden Gren d " ausforderr de "Missionen abschließen. Abhängen 
= wiehieristnür in den seltenste Fällen mög! Die N sitzt Ihnen stets im Nacken. peyise: Gut Ding will Weile haben. m m 
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Vollversion noch schoner! 


\plinter Cell: Double Agent läuft 

auch auf schwächerer Hard- 
ware sehr flüssig, daher sollten Sie 
die überschüssige Leistung in bes- 
sere grafische Qualität stecken. Wir 
zeigen Ihnen, wie das geht. 


Systemanforderungen 

Als Prozessor empfiehlt der Her- 
steller einen Intel Pentium 4 mit 
3,5 GHz oder einen AMD Athlon 
3500. 1 GiByte RAM und eine 
256-MiByte-Grafikkarte 
ebenfalls verlangt. 


werden 


Patch installieren 

Der Patch, den wir Ihnen auf der 
DVD unter \SplinterCell\Patch mit- 
liefern, sollte als Administrator aus- 
geführt und installiert werden. An- 
sonsten stürzt das Spiel mit einer 
Windows-Fehlermeldung ab und 
muss neu gestartet werden. 


Downsampling 

Für Sie ist Downsampling sicher- 
lich ein alter Hut. Dennoch profi- 
tiert auch dieses Spiel von jenen 
Einstellungen, da die Grafikqualität 
durch eine hochwertige Glättung 
im neuen Glanz erstrahlt. Wenn Sie 
eine Geforce-Grafikkarte besitzen, 
können Sie Downsampling direkt 
in Ihrem Grafkkartentreiber ein- 
stellen. Besitzer eines AMD-Pixel- 
schubsers müssen zu einer Dritt- 
anbieter-Software greifen: Custom 
Resolution Utility (CRU). Die aktu- 
elle Version können Sie unter www. 
monitortests.com herunterladen. 


Sweet FX 
Wenn 
vierten Teil der beliebten Tom- 


Sie noch mehr aus dem 


ee emm eem: ти 


Clancy’s-Serie herausholen wollen, 
dann empfehlen wir Ihnen Sweet 
FX. Über die Webseite http://sweet- 
fx.thelazy.net können Sie sich das 
Programm herunterladen. Wir 
schlagen hierbei die Standalone- 
Version vor. Entpacken Sie die .zip- 
Datei und verschieben Sie die dort 
enthaltenen Einzeldateien in den 
Spieleordner, in dem sich auch die 
.exe-Datei befindet. Die SweetFX_ 
settings.txt Öffnen Sie mit einem 
beliebigen Texteditor und ändern 
die Werte wie folgt ab: 


I #define USE LUMASHARPEN 1 
I #define USE Bloom 1 

I #define USE_HDR 1 

I #define USE_VIBRANCE 1 

H #define sharp. strength 2.0 


Auflösung ändern 

Das Spiel verfügt über eine Auf- 
lösung von 1.280 x 720. Wenn Sie 
jedoch in Ihrer nativen Monitor- 
auflösung spielen wollen, dann 
empfiehlt es sich, einen Blick in 
die .ini-Datei des Installationsord- 
ners zu werfen. Der Name lautet 
SplinterCell4.ini. Suchen Sie nach 
folgenden Zeilen und geben Sie die 
von Ihnen gewünschte Auflösung 
ein - zum Beispiel 2.560 x 1.440: 


BFullscreenViewportX=2560 
BFullscreenViewportY=1440 


Mehrspieler-Modus 

Auf der Heftseite 64 finden Sie ei- 
nen Spielecode für Splinter Cell: 
Double Agent. Nur wenn Sie diesen 


verwenden, können Sie im Mehr- 
spielermodus spannende Gefechte 
austragen. 


(dn) 


Jede Sekunde zählt, wenn Sie entdeckt werden. Hierbei kann keine Rücksicht auf 
Forscher, Wissenschaftler oder gar Beamte genommen werden. 
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Problem! Schicken Sie eine 
E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift * 1 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und b 
der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 

03/2014) unter dem Betreff , PC Games Hard- 
ware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


poris Dieses Programm hilft Ihnen dabei, sicherzustellen, dass Ihr System mit Splinter Cell Double Agent kompatibe 


Ihr System erfüllt nicht die minimalen Anforderungen für dieses Spiel. Unter 'Details' 
finden Sie weitere Informationen darüber, welche Anforderungen nicht erfüllt sind. 


Keypoara Other КАЕ 
DirectX Installed Yes V 
DirectX Version 10.0 o 
= Video Card NVIDIA GeForce GTX 780 
Shader Model 3.000000 V 
Driver Version 3193 ө = 
Video Memory (MB) 1024 V 
Sound card installed Yes V 


Kein Eintrag ausgewählt 
Wahlen Sie einen Eintrag, um seine Beschreibung anzuzeigen 


Copyright (c) 2006 UBISOFT. Alle Rechte vorbehalten. 


Bei neuerer Hardware kann es sein, dass sie nicht als ausreichend anerkannt wird. 
Über diesen Fehler brauchen Sie sich jedoch keine Gedanken zu machen. 


Bildvergleich: Splinter Cell 4 


Mit Sweet FX locken Sie nicht nur kráftigere Farben hervor, sondern auch gesto- 
chen scharfe und detaillierte Bilder. Das sorgt für ein ganz neues Spielgefühl. 


Maximale Grafikdetails Maximale Grafikdetails mit Sweet FX 
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2 Top-MOVIES AUF HEFT-DVD 


Gebogene 
Riesen-TVS, g 
große 

Tablets und 
geniales 
Spielzeug! 


twelve 


: 


PEBBLE SMAR ATCH | 
e — wi | produkte 
TEST: Wie schlägt sich die Kickstarter- des Jahres. 


Uhr im Alltag? | Seite 58 | l 


SC 
Tarantino und 
( 


ati etzt, an ra 
‚йолан dem orientiert“ Blickpunkt Film) 


TEST: Tablets von Microsoft & Amazon | Handy mit 


Kindle Fire HDX | Sieht verrückt aus, ist 
und Surface 2: | aber praktisch: Das 
Einfach nur Exoten | / Yotaphone kommt mit 
oder echte Alterna- a k= КАШ zusätzlichem E-Ink-Dis- 
tiven zu Android | : 1 play auf der Rückseite. 
gem m 105? | we 
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DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HiFi 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


Magazin-Variante 
ohne DVD für € 3,50 


" | WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


Me Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 


+ EN wv H 
` SS oder einfach online bestellen unter: 


GER shop.spielefilmetechnik.de 
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THE CHOICE OF 


Bilder: Asus, EyeWire, Oculus VR, Razer | 


Technik im Jahr 2014 


Das Jahr 2013 war voller spannender Neuerungen. So wird es auch im Jahr 2014 sein. Wir sehen uns 


an, was uns im aktuellen Jahr an Technikinnovationen erwartet. 


\Ҳ Тепп wir еіпеп Blick zurück 

auf das vergangene Jahr wer- 
fen, sehen wir eine Menge span- 
nender Neuvorstellungen. Bevor 
wir den Blick auf das richten, was 
uns 2014 aller Voraussicht nach er- 
warten wird, betrachten wir noch- 
mal, was letztes Jahr passierte. 


Während sich AMD Zeit ließ und 
erst Ende des Jahres mit der neuen 
Radeon-Serie auf den Markt kam, 
war Nvidia bereits zu Anfang des 
Jahres fleißig. Im Februar beein- 
druckten und empörten die grü- 
nen Kalifornier mit der Geforce 
Titan gleichermaßen und traten 
aufgrund des stolzen Luxus-Preises 
von fast tausend Euro eine Diskus- 
sion darüber los, was denn eine 
Grafikkarte maximal kosten dürfe. 
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Mitte des Jahres erschien dann die 
Titan für den Normalsterblichen, 
namentlich die Geforce GTX der 
7er-Serie. Diese ist als Referenzde- 
sign zwar langsamer als die Titan 
und außerdem nur mit maximal 
halb so viel RAM ausgestattet, Cus- 
tom-Designs hoben die GTX 780 
schnell auf ein Geschwindigkeits- 
level jenseits der Titan. Nur die 
RAM-Menge bliebt aufgrund einer 
Ansage von Nvidia gleich. Das soll 
sich aber 2014 ändern. 


AMD startete Ende des Jahres sein 
neues Top-Modell R9 290X. Die 
Karte weiß in Sachen Geschwin- 
digkeit zwar zu überzeugen, hat 
jedoch ein Problem mit der Refe- 
renzkühlung, das erst Custom De- 
signs in den Griff kriegen. Das Jahr 
2014 wird wohl im Zeichen dieser 


Custom Designs stehen, auch wenn 
Ende des Jahres der Nachfolger Pi- 
rate Island erwartet wird. 


Im Bereich CPUs gab vor al 
lem Intel den Ton an. Haswell 
erschien Mitte des Jahres. Die 
Fortschritte beim  CPU-Teil hiel- 
ten sich in Grenzen. Zwar er- 
reicht der Prozessor eine rund 
10 Prozent hóhere Geschwindig- 
keit, Intel legt den Fokus aber vor 
allem auf die Grafikeinheit, welche 
mit „Iris“ auch erstmals einen rich- 
tigen Namen spendiert bekam. 


AMD arbeitet weiter eifrig im Be- 
reich APUs und stellte dieses Jahr 
den Trinity-Nachfolger vor, zudem 
gab es mit dem FX-9530 und dem 
FX-9590 nicht ganz ernst gemeinte 
Updates für Vishera, genannt Cen- 


turion. Der Grund dafür ist die TDP 
von 220 Watt, ein Wert, den man 
sonst nur von GPUs kennt. Zudem 
waren die CPUs mit bis zu 750 Euro 
zu Beginn sehr teuer. 


Im SSD-Bereich tat sich im letzten 
Jahr nur wenig. Schon seit Monaten 
hángen die Laufwerke an der obe- 
ren, von SATA-6-GBit/s gesetzten 
Geschwindigkeitsgrenze von etwa 
550 MByte/s fest. Aktuell arbeiten 
die Hersteller vor allem bei der Op- 
timierung im Bereich IOPS. Erst im 
kommenden Jahr wird es aufgrund 
neuer Schnittstellen und Control- 
ler schnellere Laufwerke geben. 
Erste Modelle mit dem neuen Sand- 
force-Controller konnten auf der 
CES bewundert werden. Was Sie 
sonst noch erwarten dürfen, lesen 
Sie auf den folgenden Seiten. 
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Bild: Belkin 


Grafik im neuen Jahr 


ie wichtigste Ankündi- 
D des letzten Jahres 
kam vermutlich von AMD: Das 
Unternehmen erklárte, ab 2014 
eine Hardware-API für GCN- 
Grafikkarten anzubieten. Aktu- 
ell firmiert diese API unter dem 
Namen Mantle. Bisher blieb es 
jedoch bei der Ankündigung, 
erst Ende Januar soll der erste 
Mantle-Treiber erscheinen und 
mit Battlefield 4 das erste Spiel 
diese API unterstützen. Wenn 
Sie dieses Heft in Händen hal- 
ten, sollte das alles bereits ge- 
schehen sein. 


Zum Zeitpunkt der CES 2014 
sind laut AMD und DICE bereits 
20 Spiele mit Unterstützung für 
Mantle in der Mache. Handfeste 
Belege der Unterstützung ab- 
seits der beiden Mantle-Initiato- 
ren stehen indes noch aus, zei- 
gen sich aber hoffentlich in den 
ersten Monaten des Jahres. Die 
Verbesserungen, die AMD mit 
Mantle verspricht, sind enorm: 
Bis zu 45 Prozent Geschwindig- 
keitsvorteil soll möglich sein, 
wobei die CPU noch stärker als 
die GPU entlastet werden soll. 


Nvidia mit 

neuen Grafikchips 

Nvidia hat für Anfang des Jah- 
res wiederum einen neuen 
Grafikchip in petto. Nach Tesla, 
Fermi und Kepler wird auch 
dieser Chip mit „Maxwell“ wie- 
der den Namen eines Naturwis- 
senschaftlers beziehungsweise 
Physikers tragen. Den Anfang 


soll die Geforce GTX 750 Ti ma- 
chen, und zwar noch im Februar 
dieses Jahres. Ungewöhnlich ist, 
eine Mittelklasse-Grafik- 
karte als erstes Modell der neu- 


dass 


en Generation erscheint. Die 
Geschwindigkeit soll auf dem 
Niveau einer GTX 660 liegen, 
die Fertigung im 28-nm-Prozess 
erfolgen. 


Bei Maxwell wird ein Teil des 
Adressraums des Speichers für 
CPU und GPU zusammengelegt, 
um den Programmierern die Ar- 
beit zu erleichtern. Zudem sol- 
len in den Grafikchips ARM-Ker- 
ne vom Typ „Denver“ arbeiten. 


Mehr Hertz und Pixel 

2014 könnte das Jahr werden, in 
welchem wir Full-HD zumindest 
im PC-Bereich endlich hinter 
uns lassen. Zwar gibt es schon 
seit Längerem Monitore mit 
Auflösungen ab 2.560 x 1.440 
Pixel, welche sich allerdings 
noch nicht so recht durchsetzen 
konnten. Auf der CES hat Asus 
mit dem RoG Swift PG278Q 
einen Monitor vorgestellt, wel- 
cher die genannte Auflösung 
auch mit 120 Hz darzustellen 
vermag. Zudem ist die Anzeige 
mit G-Sync von Nvidia ausge- 
stattet. Letzteres wird 2014 auch 
eines der großen Themen sein, 
wobei es allerdings schon Be- 
strebungen gibt, die Technolo- 
gie in einen Standard zu gießen. 


Zudem wurden auf der Messe 


in Las Vegas auch mehrere 4k- 


Mitte 2014 löst Display-Port 1.3 einige Probleme, welche durch die enorme 
Auflösung bei 4k enstehen. Zudem kommt ein G-Sync-ähnlicher Standard. 
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Battlefield wird ab Februar das erste Spiel sein, welches AMDs Mantle-API verwen- 
det. Aktuell sprechen DICE und AMD von 20 Spielen, welche die API nutzen werden. 


Monitore vorgestellt, welche die 
Auflösung für den PC auf einen 
Preis von unter 1.000 Dollar verfüg- 
bar machen. Zu nennen wären hier 
Asus und LG. Damit bewegt sich 4k 
stark in Richtung Mainstream. 


Nur auf 4k bei gleichzeitig hoher 
Bildwiederholrate (120 Hz und 
mehr) müssen wir wahrscheinlich 
noch bis 2015 warten. Zudem muss 
dazu auch eine neue Datenüber- 
tragungs-Technologie her. HDMI 
unterstützt mit der aktuellen Ver- 
sion 1.44 die Auflösung nur mit 
maximal 30 Hz, erst HDMI 2.0 hebt 
diese Grenze auf 60 Hz. Für 120-Hz- 
4k bietet mittelfristig wohl nur der 
kommende Standard Display-Port 
1.3 ausreichend Bandbreite. Die- 


ser bietet rund 32 GBit/s und soll 
im zweiten Quartal dieses Jahres 
final standardisiert sein. Die neue 
Version des Display-Ports soll auch 
die dynamische Steuerung des V- 
Blanks erlauben - genau die Funkti- 
on, welche Nvidia bei G-Sync nutzt. 


Pirateninseln 

Der große Abschluss im Grafikbe- 
reich könnte dieses Jahr von AMD 
kommen. Die Pirate-Islands-Grafik- 
chips sind für das vierte Quartal an- 
gekündigt, wobei auch ein Release 
erst im Jahr 2015 nicht unwahr- 
scheinlich ist. Über die Features 
hüllt sich AMD derzeit noch kom- 
plett in Schweigen, sodass es im 
Prinzip nur eine Handvoll Gerüch- 
te zu den Pirate-Islands-GPUs gibt. 


Das erwartet Sie im Bereich CPU 


m Bereich der CPUs kónnte das 

Jahr 2014 aus Spielersicht etwas 
langweilig werden. Den Anfang ma- 
chen die neuen Kaveri-APUs. Auch 
wenn die Kanadier mit den neuen 
APUs den Spieler ansprechen wol- 
len, dürfte die durch die Leistung 
von dedizierten Grafikkarten ver- 


wöhnte Kundschaft Kaveri vor al- 
lem als Basis für einen Zweit- oder 
Media-PC ins Auge fassen. Trotzdem 
sollte man die Leistung der APUs 
nicht unterschätzen. Laut AMD ist 
ein Besitzer einer Kaveri-APU mit 
schnellerer Hardware ausgestattet 
als das langsamste Drittel der am 


Е 


Der Core 17-4770К wird ар dem zweiten Quartal als Top-Modell іт Desktop-Segment 
vom Core i7-4790K mit festem Multiplikator abgelóst werden. Im Juli folgen die 


K-Modelle. 


Steam Hardware Survey teilnehmen- 
den PCs. AMD scheint erfolgreich zu 
sein. Der A10-7850K führt aktuell 
die Liste der beliebtesten Produkte 
im PCGH-Preisvergleich an. 


Für dieses Jahr will AMD die FX-Se- 
rie weiterführen, Kabini sollab dem 
zweiten Quartal von der Beema- 
APU abgelóst werden. 


Noch mehr Haswell 

Intel wartet dagegen bis zum Ende 
des Jahres, um mit Broadwell et- 
was wirklich Neues vorzustellen. 
In der Zwischenzeit sollen neue 
Versionen der bisherigen Haswell- 
Prozessoren kaufwillige Kunden 
bei Laune halten. So wird es ein 
neues Topmodell mit der Bezeich- 
nung Core i7-4790 geben. Dahinter 
folgen der i5-4690 sowie der i5- 
4590 und der i5-4460 Bei diesen 
steigen Basis und Turbo-Takt im 
Vergleich zum bisherigen Pendant 
um 100 MHz. Daneben soll es noch 


weitere veränderte Modelle geben. 
Die „Т“ und „S“-Versionen bereits 
erhältlicher CPUs sollen besonders 
stromsparend sein. Schnellere Mo- 
delle mit freiem Multiplikator soll 
es ab dem dritten Quartal geben. 


Spannender sind die Neuerungen 
im Chipsatz-Bereich. Z97 und H97 
sollen als Nachfolger vom aktuel- 
len 287 und H87 vorerst zwar kein 
SATA Express mitbringen, auf ei- 
nigen Boards wird es aber schon 
einen Steckplatz im aus Notebooks 
bekannten M.2-Format geben. Da- 
mit lassen sich SSD-Platinen, wel- 
che etwas größer als USB-Sticks 
sind, über PCI Express direkt mit 
dem Mainboard verbinden. 


Broadwell wird aktuellen Gerüch- 
ten zufolge ähnliche Verbesserun- 
gen bringen wie schon Haswell im 
Vergleich zu Ivy Bridge: Eine leicht 
schnellerer CPU-Teil mit einer deut- 
lich aufgebohrten Grafikeinheit. 


im ersten Quartal 


1.000 Dollar 


VG248QE erhältlich 


> Kaveri-Start: A10-7850K 
und A10-7700K. A8-7600 


2 Erste 4K-Monitore unter 


> G-Sync ist mit dem Asus 


2 Erster Mantle-Patch 


für Battlefield 4 

2 Erste Maxwell-Karte 
(GTX 750 Ti) 

2 Kabini- und 
Temash-CPUs 
(AM1-Sockel) 


2 297- und H97-Start 
2 Windows 8.1 Update 1 
> Ab dem 2. Quartal: ы 
— Erster Monitor mit WQHD und 120 Hz (Asus RoG Swift PG278Q). 
— Neue Kaveri-Modelle A10-7800, A6-7400K, A4-7300. 
— SSDs mit Sandforce SF-3700 erscheinen 


2 Haswell-Refreshs 
(u.a. Core i7-4790K) 
> Kabini- und Temash- 


CPUs (Mobile/Tablet) 


CORE 


inside 
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Zudem soll die TDP merklich sin- 
ken, was vor allem dem Shrink auf 
die 14-nm-Fertigung zu verdanken 
sein wird. Intel will den Fokus beim 
Broadwell-Entwicklungsschritt auf 
die Mobil-CPUs legen. Deshalb ge- 
hen die CPUs für Notebooks auch 
früher an den Start als die Desktop- 
Pendants. 


Haswell E 

Im dritten Quartal 2014 soll auch 
die E-Variante des Haswell erschei- 
nen. Dieser Prozessor wird der 
erste sein, welcher auf DDRÁ-RAM 
setzt. Dazu wird ein DDRÁ-Quad- 
ChannelSpeicherinterface integ- 
riert, welches mit bis zu 2.133 MHz 
arbeitet. Die Umstellung des Spei- 
chertyps macht auch den Wechsel 
des Sockels notwendig. Zwar wird 
der neue Sockel immer noch 2011 
Pins aufweisen, jedoch unter dem 
Namen LGA 2011-3 firmieren. Der 
Prozessor selbst wird nun sechs bis 
acht physische Kerne nutzen, wes- 
halb auch die TDP auf 150 Watt an- 
steigt. Das ist eine deutliche Steige- 
rung zu Ivy Bridge E, welcher noch 
mit 130 Watt auskam. 


Fokus auf Mobile 

Generell làsst sich feststellen, dass 
alle Hersteller dem High-End-Desk- 
top-Markt immer weniger Bedeu- 
tung beimessen. Während AMD sich 
aus dem High-End-Bereich inzwi- 
schen komplett verabschiedet hat 
und mit Kaveri und FX im Mid-Ran- 
ge-Bereich fischt, bedienen Temash 
sowie später im Jahr Beema und 
Mullins Tablets und Convertibles. 


Auch Intel versucht im mobilen 
Bereich einen Fuß in die Tür zu 
bekommen und entwickelt an x86- 
SoCs, welche bei Performance und 
Effizienz mit ARM-SoCs mithalten 
kónnen. So ist seit Anfang des Jah- 
res Bay Trail in ersten Geräten zu 
finden. Beim Preis peilt Intel ver- 
mutlich ausschießlich die Mittel- 
klasse und darunter an. Die bisheri- 
gen Intel-Geräte sind preislich fast 
durchweg im Budget-Bereich zu 
finden. Ebenso bei Asus, dem neuen 
Partner Intels im mobilen Bereich. 
Die auf der CES vorgestellte Zen- 
fone-Reihe ist durchweg mit Intel- 
SoCs bestückt und für einen Preis 
von unter 300 Dollar erhältlich. 


Noch weiter in der Zukunft: Auf- 
und Umrüsten leicht gemacht 


Auf der CES präsentierte Razer ein mögliches neues PC-Konzept für die 
Zukunft. Project Christine vereinfacht Umbauten am PC enorm. Und 
eröffnet gleichzeitig neue Geschäftsmodelle. 


Einer der großen Vorteile eines PCs ist seine Aufrüstbarkeit. Davon profitiert 
leider nur ein sehr kleiner Teil der Nutzer, vielen fehlt die nötige Fachkenntnis zur 
Auswahl und zum Einbau der Komponenten. Razer will 

das mit Project Christine ändern. Dabei handelt es sich 


um ein modulares PC-Konzept. 


Alle Komponenten sind in separaten Ge- 


häusen untergebracht und werden über 
einen standardisierten, aber proprie- 
tären Anschluss mit dem PC verbunden. 


Sowohl GPU-, CPU-, SSD-Modul sowie 
alle anderen Komponenten nutzen den 
gleichen Anschluss. Gekühlt wird das 
Ganze lautlos per Öl. Marktreif soll 
Christine in etwa zwei Jahren sein. Razer 
kann sich vorstellen, dass die Module 
verkauft, aber auch vermietet werden. 
Der Mieter könnte beispielsweise 

alle zwei Jahre ein neues CPU- und 
GPU-Modul erhalten, während die 
älteren als B-Ware in den Verkauf gehen. 


2014 kommt 


DDR4 


it DDR 3 wird 2014 wohl 
Mi. langjähriger Standard in 
unseren Rechnern beerbt werden: 
Seit 2007 arbeiten die Module ohne 
größere Änderungen in unseren 
Rechnern. Dieses Jahr wird jedoch 
der Startschuss für DDR4 fallen. 
Auf der CES hatten wir die Gelegen- 
heit, mit dem Speicherhersteller 
Crucial über die neue Speicherge- 
neration zu sprechen. 


Die neuen Module sind immer 
noch genauso breit wie die von 
DDR3. Allerdings steigt die Anzahl 
der Kontakte von 240 auf 288 an. 


Deshalb steht pro Kontakt weni- 
ger Fläche zur Verfügung. Zudem 
wird die Kerbe ein weiteres Mal 
versetzt, um das falsche Einsetzen 
oder das Einstecken der Module in 
RAM-Slots der vorherigen Genera- 
tionen zu verhindern. Außerdem 
sind die Module um einen knappen 
Millimeter höher und um 0,2 mm 
dicker, sodass die Modulhersteller 
mehr Fläche für Chips zur Verfü- 
gung haben, sie aber auch mehr 
Platinenschichten auf dem Modul 
unterbringen können. Crucial hat 
seine auf der CES gezeigten Modu- 
le auf der Kontaktfläche mit einer 


leicht keilförmigen Kante ausge- 
rüstet, um seinen Kunden das Ein- 
stecken zu erleichtern. Laut dem 
Unternehmen gab es zahlreiche Be- 
schwerden von Benutzern, welche 
sich aufgrund des hohen nötigen 
Kraftaufwandes beim Einstecken 
von DDR3-Modulen Sorgen mach- 
ten, dass die Hardware beschädigt 
werden könnte. Die Keilform soll 
das Problem nun lösen. 


Die Speicherdichte steigt - 
die Spannung sinkt 

Eine weitere wichtige Verbesse- 
rung ist die gesteigerte Speicher- 


dichte bei DDR4. Das wird durch 
Technologien wie 3D-Stacking er- 
möglicht, welches erstmals in den 
JEDEC-Standard mit aufgenommen 
wurde. Damit lassen sich mehrere 
Dies pro Chip übereinandersta- 
peln - aktuell bis zu acht - und so 
die Speicherdichte pro Chip enorm 
erhöhen. Möglich sein sollen 2 bis 
16 GBit pro Chip. Crucial wirbt mit 
8 GBit pro Chip. 


Die Versorgungsspannung sinkt 
von 1,5 Volt auf 1,2 Volt, was sparsa- 
mere Module ermöglicht. Genauso 
wie die Technik „Data Bus Inver- 


A juli Ж 
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> Ab dem 3. Quartal: 
— Erste DDR4-Module erhältlich 
— SteamOS und Steamboxes 
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> Ab dem 4. Quartal: 
— AMD Pirate Islands 


> Ab dem 3. Quartal: 
— Haswell-Refresh mit 
freiem Multiplikator 
— Release von Haswell E 


— Windows-9-Release 


2 Desktop-Broadwell 

> Bis Ende 2014: 
Diverse VR-Produkte: 
— Oculus Rift 
— Avegant Glyph 
— Cyberrith Virtualizer 


Bilder: Asus, Intel 
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Bild: Razer 


Bild: Crucial 
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4Gb DDR3 Component 


8Gb DDR4 Component 


More capacity per 
component allows for 
higher density modules. 


Up to 16GB 
DDR4 UDIMMs 


Higher density modules 
allow for greater 
RAM capacity, which 
will pave the way for 
next-gen performance. 


In den Produktinformationen zu DDR4 hebt Crucial die gestiegene Speicherdichte der 
Chips hervor. Bislang sind laut dem Unternehmen Module bis 16 GByte möglich. 


Im Bild eines der ersten DDR4-Module von Crucial. An der Unterseite erkennt man die 
leichte keilförmige Ausbuchtung, welche das Einstecken des Moduls erleichtern soll. 


tion“, welche ein Datum invertiert 
(aus „0“ wird „1“ und umgekehrt), 
sofern sich dadurch Energie sparen 
lässt. Das hängt von den gerade in 
den Zellen gespeicherten Daten 
ab. Müssen mehr als die Hälfte der 
Zellen ihren Ladezustand ändern, 
ist es sinnvoller, stattdessen ande- 
re Zellen, welche den eigentlich 
passenden Zustand aufweisen, 
entsprechend zu ändern und das 
ganze Datum zu invertieren. Die 
Invertierung wird in einem speziel- 
len Flag-Bit hinterlegt. 


Mit DDR4-RAM verschwindet zu- 
dem das Konzept der Speicher- 
kanäle. Dual Channel und Co. ge- 
hören damit der Geschichte an. 
Stattdessen ist nun alles als Punkt- 
zu-Punkt-Verbindung 
sodass nun jedes weitere Modul 
die Bandbreite steigert. Dennoch 
werden die Module nicht mit belie- 
biger Anzahl skalieren. Auf welche 
Anzahl Module die CPU-Hersteller 
ihre Speichercontroller optimie- 
ren, ist noch nicht bekannt. 


ausgelegt, 


Noch vieles im Dunkeln 

Obwohl bei den Serverfarm-Betrei- 
ber bereits erste DDR4-Module ge- 
nutzt werden und der Startschuss 


im Consumer-Bereich dieses Jahr 
fallen soll, befindet sich immer 
noch vieles in der Schwebe. 


So lässt sich beispielsweise keine 
seriöse Aussage darüber treffen, 
wie schnell die ersten DDR4-Mo- 
dule im Vergleich zu DDR3 arbei- 
ten werden. Auch über den Preis 
schweigen sich die meisten Her- 
steller aus. Crucial meinte jedoch, 
dass die DDR4-Module nach dem 
Start etwa 30 Prozent teurer als 
DDR-3-Module mit gleicher Kapa- 
zität sein dürften. Da DDR-3-RAM 
immer noch sehr günstig verkauft 
wird, hoffen die Speicherfertiger 
auf eine Normalisierung der Preise. 


Zukünftige Entwicklung 
DDR4-RAM soll laut den Zukunfts- 
plänen der Fertiger seinen Vor- 
gänger ziemlich schnell ersetzen. 
Die Hersteller rechnen damit, dass 
bereits 2015 DDRÁ mit 50 Prozent 
Marktanteil die 
Technologie sein wird. DDR3 wird 
anschließend - wie heute DDRI 
und DDR2 - weiterhin erhältlich 
sein, aber kontinuierlich teurer 
werden, da die Module nur noch in 
geringer Stückzahl für alte Systeme 
produziert werden. 


dominierende 


Ein spannendes Jahr im Bereich SSD 


achdem 2013 im Bereich SSDs 
N eher durch Stagnation als 
durch eine sich mit Riesenschritten 
vollziehende Weiterentwicklung 
gekennzeichnet war, wird es 2014 
wieder eine Vielzahl von Neuerun- 
gen geben. 


Neue Controller und 
Schnittstellen 

Der Grund dafür ist, dass alle Her- 
steller aktuell gegen eine Mauer 
namens SATA 6 GBit/s laufen. Der 
eigentlich nie für Solid State Drives, 
sondern für Festplatten gedachte 
Anschluss wurde im vergangenen 
Jahr sehr schnell zum limitieren- 
den Faktor für SSDs, weshalb die 
aktuelle High-End-Riege durch die 
Bank bei rund 550 MByte/s und 
etwa 90.000 IOPS stagniert. 


An Lósungen des Problems wird 
aktuell in den Ingenieurs-Etagen 
dieser Welt gefeilt. Dabei stehen di- 
verse Formfaktoren und Anschluss- 
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gattungen zur Wahl. Da gibt es bei- 
spielswiese SATA Express (als Teil 
der SATA-3.2-Spezifikation), wel- 
ches die Verwendung neuer SSDs 
über einen physisch wie elektrisch 
rückwärtskompatiblen Anschluss 
ermöglichen soll. Der Stecker fasst 
neben einem SATA-Express-Kabel 
auch zwei SATA-Kabel. Damit las- 
sen sich ein SATA-Express-Lauf- 
werk mit 16 GBit/s, beziehungs- 
weise zwei SATA-Laufwerke mit je 
6 GBit/s betreiben. Der AS Media 
AS106SE, einer der aktuell wenigen 
Controller, erreichte in ersten Tests 
etwa 800 MB/s beim Lesen und 750 
MB/s beim Schreiben. 


Neben der neuen NVME-Spezifi- 
kation (,Non Volatile Memory Ex- 
press“) bleibt auch die Kompatibi- 
lität zu AHCI erhalten, sodass die 
Anschlüsse auch mit alten SATA- 
Laufwerken betrieben werden kón- 
nen. Das SATA-Express-Interface 
selbst basiert auf PCI Express. 


Zudem beginnt der bei Notebooks 
sich schon länger in Verwendung 
befindliche M.2-Anschluss seinen 
Weg in Desktop-PCs zu finden. Zu- 
mindest gibt es erste Meldungen, 
dass einige Z97- und H97-Main- 
boards mit diesem Anschluss aus- 
gerüstet sein werden. Im Prinzip 


handelt es sich bei M.2 um einen 
PCI-Express-Anschluss in anderer 
Form, der mSATA ersetzen soll. Der 
Stecker ist kaum zwei Zentimeter 
breit und liegt meist flach über der 
Platine, sodass die SSD parallel zum 
Mainboard im Anschluss steckt. Es 
ist also eine sehr platzsparende Lö- 


Ein Prototyp einer SF-3700-SDD von Adata in Aktion. Die passive Kühlung fällt beim 
finalen Modell weg und ist notwendig, weil noch die Stromsparfunktionen fehlen. 
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Bild: Tweaktown 


sung, die auch noch einiges an 
Kabelsalat überflüssig macht. 
Wir halten es nicht für unwahr- 
scheinlich, dass dieser Typ SSDs 
Full-Size-PCI-Ex- 
press-Platinen wie auch die bis- 
her üblichen 2,5-Zoll-Laufwerke 
überflüssig machen wird. 


sowohl die 


Zudem geht auch die Entwick- 
lung PCI-Express- 
SSDs weiter. Die auf der CES ge- 
zeigten Vorabmodelle mit dem 
neuen 


normaler 


Sandforce-Controller 
SF-3700 waren auf einer norma- 
len PCI-Express-Erweiterungs- 
karte installiert. Adata zeigte 
uns, dass mit dem Chip bereits 
Transferraten von 1,8 GByte/s 
möglich sind, wenn auch mit 
der Sandforce-typischen Kom- 
primierung. Zudem zeigte der 
Hersteller Attrappen der ersten 
2,5-Zoll-Laufwerke mit 2 TB, 
welche ebenfalls dieses Jahr er- 
scheinen. Bei Adata wird wohl 


Speicher von Micron oder Intel 
die Grundlage für Laufwerke 
mit dieser Kapazität bilden. 


Und die Software? 

Bisher leiden PCI-Express-SSDs 
oft unter dem Problem, dass 
sie von Windows nicht erkannt 
werden. Unter anderem auch 
deshalb wurde die Spezifikati- 
on NVME verabschiedet, damit 
PCI-Express-SSDs ohne Treiber 
funktionieren, SSDs dafür aber 
nicht auf den für Festplatten 


entworfenen AHCI-Standard 
setzen müssen. NVME bietet 
beispielsweise 65.536 Com- 


mand Queues, wovon jede 
ebenso viele Kommandos vor- 
halten kann. AHCI erlaubt nur 
eine Warteschlange mit bis zu 
32 Kommandos. Zudem eignet 
sich NVME besser für die flotte 


Arbeit mit 4K-Befehlen. 


Windows 7 muss noch ohne 
nativen Treiber auskommen. 
Den Download des Treibers des 
NVME-Konsortiums gibt es un- 
ter openfabrics.org. Windows 
8.1 bringt als erstes Microsoft- 
Betriebssystem eine native Un- 
terstützung für NVME mit. 


Asus hat mit dem Z87 Deluxe bereits das erste Motherboard mit SATA- 
Express-Anschluss vorgestellt. Möglich ist das per Zusatzcontroller. 


Der M.2-Anschluss hat unserer Ansicht nach das Potenzial, zum neuen 
Standard-Anschluss für SSDs zu avancieren. Im Bild die M6e von Plextor. 
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DAS IST EIN 
NETZTEIL. 


Ohne billige Attitüde. 


NAXN ADVANCED 
450 | 550 | 650W 


e Sparsamer Betrieb mit 80-PLUS®-Bronze-Zertifizierung 

e Schwarze Flachbandkabel mit mind. zwei PCI-E-Steckern 

e Lediglich 14 cm tiefes, pulverbeschichtetes Gehäuse 

* 24/7-Dauerbetrieb bei 40°C Umgebungstemperatur 

e Unterstützt alle aktuellen Prozessoren inkl. Intel Haswell 

e ЗЈаһге Garantie und direkter Kundenservice in Deutschland 


Ga ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/NAXN-ADV 


ATELCO 
Computer 
[A Minatactory: 


amazonde 


K&M Elektronik AG ) 
www. kmelektronik de 


ALTERNATE 


muc. Mifc 


Bild: Alienware 


Bild: Oculus VR 
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Was wird sonst noch passieren? 


ie Neuerungen des nàchsten 

Jahres beschränken sich nicht 
nur auf die Kern-Hardware von 
PCs. Für 2014 dürfen wir beispiels- 
weise Windows 9 erwarten. Hand- 
feste Informationen dazu gibt es 
kaum, allerdings ist davon auszuge- 
hen, dass Microsoft das System auf 
den verschiendenen Geräten noch 
weiter angleicht. Zudem soll es ge- 
trennte GUIs für Telefone, Tablets 
und Desktops geben. Was genau 
das für das Design des Betriebs- 
systems auf PCs bedeutet, ist noch 
nicht abzusehen. 


Eine Vielzahl Steamboxes 

Zudem stellte sich inzwischen he- 
raus, dass es sich bei der Steambox 
nicht um einen von Valve vertrie- 
benen Wohnzimmerrechner han- 
delt, sondern dass sich Valve nur 
um Steam OS und den Controller 
kümmern wird, während die Hard- 
warepartner für 
Computerdesigns 


entsprechende 


sorgen. Insge- 


samt konnte Valve bisher 14 Partner 
gewinnen, darunter auch hierzu- 
lande bekannte Unternehmen wie 
Alternate, Gigabyte und Alienware. 
Die Preise der Steamboxes reichen 
je nach Ausstattung von 500 bis 
hin zu 6.000 Dollar. Die Maschinen 
selbst nutzen von der integrierten 
Grafik bis hin zur Geforce 780 Ti 
das gesamte erhältliche Hardware- 
repertoire. Die Geräte sollen im drit- 
ten oder vierten Quartal zusammen 
mit Steam OS erscheinen. Alienware 
hat angekündigt, seine Steambox je- 
des Jahr zu aktualisieren. 


Das Jahr der virtuellen 
Realität 

Gegen Ende des Jahres erwarten 
wir die erste finale Version des 
Oculus Rift. 
die virtuelle Realität ihren Sieges- 
zug in die Wohnzimmer der Welt 
antreten. Jedoch gehen Analysten 


Damit dürfte auch 


davon aus, dass das wichtigere Jahr 
für Oculus Rift 2015 sein wird. Wie 


Unter den Hardwarepartnern von Valve für SteamOS befindet sich auch Alienware. 


Ihre Steambox soll jährlich neu erscheinen. 


Im Jahr 2014 wird die Virtuelle Realität in das Konsumentensegment vorstoßen. 
Oculus Rift und eine Reihe abhängiger Produkte sollen Ende des Jahres starten. 
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die finalen Spezifikationen der VR- 
Brille genau aussehen werden, ist 
immer noch unbestätigt. 


Aktuell übertreffen sich die ver- 
schiedenen Partner mit Ankündi- 
gungen. Während Oculus VR auf 
der CES eine Version mit verbesser- 
ter Lageerkennung im Raum prä- 
sentierte, legte Valve kurzerhand 
selbst Hand an und baute eine Ver- 
sion mit zwei OLED-Displays und 
voller Full-HD-Auflösung für jedes 
Auge. Die Original-Oculus nutzt 
nach aktuellen Plänen nur ein Ein- 
zeldisplay mit vermutlich 1.000 x 
1.000 Pixel pro Auge. Zudem ver- 
wendet die Valve-Version der Brille 
eine höhere Frequenz von 78 Hz 
und stellt zwischen den einzelnen 
Bildern sogenannte „Black Frames“ 
dar, um das Schlieren zu minimie- 
ren. Valve hat angekündigt, die 
Verbesserungen zusammen mit 
Oculus VR in die Brille einfließen 
zu lassen, sodass auch die Endkun- 
denversion davon profitiert. 


Alles aus dem Drucker – 
auch das Essen 

Die CES wurde auch von Herstel- 
lern von 3D-Druckern rege genutzt. 
Während die Technik vor allem des- 
halb in die Schlagzeilen gerät, weil 
selbsternannte — Freiheitskámpfer 
den 3D-Druck für Waffen nutzen, 
hat sich die Technik inzwischen 
weiterentwickelt. Der letzte Schrei 
ist das Drucken von Lebensmit- 
teln, speziell Bonbons, wie es vom 
Hersteller 3D Systems mit seinem 
Drucker 3D-Chef auf der CES vor- 
geführt wurde. 2014 kónnte für die 
Technik allgemein den Durchbruch 
bringen. Anstatt Dinge des alltägli- 
chen Gebrauchs zu kaufen, dürften 
sich viele einfache Gegenstände 
ausdrucken lassen. Arm werden 
die Hàndler vermutlich trotzdem 
nicht werden: Sie arbeiten bereits 
an Gescháftsmodellen, in denen die 
3D-Pläne der Produkte statt der Pro- 
dukte an sich verkauft werden. 


Computer am Kórper 
Ende 2014 werden die meisten 
dem 


wichtigen Hersteller 


Elektronik-Bereich ihre sogenann- 


aus 


ten ,Wearables* vorgestellt haben. 
Dabei handelt es sich um Kleinst- 
computer, welche direkt am Kór- 


per getragen werden. Bekannte 
Beispiele sind die Samsung Galaxy 
Gear oder die Augumented-Reality- 
Brille Google Glass. Während die 
Galaxy Gear bereits letztes Jahr er- 
schien, soll die erste Konsumenten- 
Version der Google-Brille 2014 er- 
scheinen. Bisher sind etwa 15.000 
Testgeräte im Umlauf. Zur CES kam 
auch Qualcomm mit einer eigenen 
Smartwatch auf den Markt. Inwie- 
weit sich die Wearables behaupten 
werden, ist noch nicht abzusehen. 
2014 dürfte allerdings zeigen, ob es 
sich um eine nachhaltige Entwick- 
Iung handelt. 


Spielen per Stream 

Nvidia arbeitet wie auch im letzten 
Jahr daran, Konsolen und Spiele- 
PCs überflüssig zu machen. Ein 
neuer Geschäftszweig des Unter- 
nehmens ist nàmlich Grid, welches 
das Streamen von PC-Spielen er- 
móglicht. Aktuell dient das System 
nur dem Streamen der Spiele vom 
heimischen PC auf den Shield- 
Handheld. Nvidia arbeitet aber 
bereits an der GRID-Hardware, wel- 
che die Spiele auf Serverhardware 
rendert und dem Client das Spiel 
dann als Videostream zusendet. 
Nvidia erreicht dabei schon sehr 
gute Verzógerungswerte von etwa 
0,1 Sekunden. Im Gespräch auf 
der CES merkte das Unternehmen 
jedoch an, dass sich das System 
bisher nur für Singleplayer-Spiele 
eignet. Für Multiplayer müsste sich 
der Server selbst mit einem Spiele- 
server verbinden kónnen, zudem 
würde sich die Verzógerung min- 
destens verdoppeln. (rs) 


Fazit Нагїшаге 


Das bringt das )аһг 2014 

Das kommende Jahr wird in vielen Be- 
reichen spannende Neuerungen brin- 
gen. Vor allem neue, innovative Prä- 
sentationsmethoden wie Oculus Rift 
werden bei ausreichender Spieleun- 
terstützung die Gaming-Branche stark 
verändern. Aber auch die traditionelle 
PC-Hardware macht große Schritte 
nach vorne. Sie bietet höhere Ge- 
schwindigkeit und mehr Pixel, während 
die Rechenherzen immer kleiner wer- 
den und immer weiter auf einem Chip 
verschmelzen. 
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LOSLEGEN MIT 
NEXUS-TABLETS 
Individualisieren Sie Ihr 
Nexus und nutzen Sie 
Google Play 


ANLEITUNGEN 
+ PRAXIS-TIPPS 
Inhalte teilen, Daten 

editieren, Fotos schießen, 
Multimedia-Streaming 


ESSENZIELLE 
APPS IM BLICK 
Die wichtigsten Apps für 
Ihr Google-Tablet plus 
alle Feinheiten erklärt 


ec, Das große Nexus-Handbuch für 
die поо -Tablets Nexus 7 und 10 


SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


ANDs A10-7000-Reihe 


Der A10-7850K als Spitzenmodell der neuen 7000er-APU-Reihe ist vollgestopft mit modernster AMD- 
Technik: Graphics-Core-Next-GPU und Steamroller-CPU durch HSA verknüpft. Wir machen den Test. 


MDs APU der neuesten Gene- 

ation ist mit rund 2,41 Milliar- 
den Transistoren ein extrem kom- 
plexes System aus Schaltkreisen, 
doch auch als Produkt ist Kaveri 
äußerst komplex. Das liegt nicht 
zuletzt an der von AMD gewählten 
Fertigungstechnik und der Hetero- 
geneous System Architecture, kurz 
HSA, und selbstverständlich daran, 
dass APUs nicht in so enge Schubla- 
den passen wie eine CPU oder eine 
Grafikkarte. Lesen Sie weiter, um zu 
erfahren, was Kaveri alles zu bieten 
hat - und um ein umfassendes Bild 
der Kaveri-Leistung zu erhalten, 
denn aus produktionstechnischen 
Gründen, sprich aufgrund knap- 
per Termine, konnten wir einige 
Testergebnisse nicht mehr optisch 
aufbereiten, sodass sie diese nur in 
Textform finden. 
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In unserem Test prüfen wir inten- 
siv die Leistungsfähigkeit eines Se- 
rienmodells des A10-7850K - für 
unseren Online-Test unter www. 
pcgh.de waren wir noch auf ein 
von AMD zur Verfügung gestelltes 
Vorserienmuster, ein sogenanntes 
Engineering-Sample, angewiesen. 
Die ermittelten Effizienz-, aber auch 
Leistungswerte können aufgrund 
unterschiedlicher Musterqualität 
und daraus resultierender Turbo- 
Schwankungen gegenüber den On- 
line-Resultaten minimal abweichen. 
Zudem finden Sie in diesem Test 
neben umfassenden Benchmarks 
gegen andere APUs auch 1:1-Ver- 
gleiche mit dem Vorgängermodell 
A10-6800K bei gleichem Takt und 
gleicher Speicherausttattung sowie 
eine textliche Analyse von Dual- ge- 


gen Single-Rank-Speicher, der bei 
Kaveri auch im Regelbetrieb besse- 
re Ergebnisse erzielen kann. 


APUs mit Kaveri-Innenleben wer- 
den als A10-, А8-, Аб und A4-7xxx 
verkauft. Zu Vorstellung und Ver- 
kaufsstart am 14. Januar brachte 
AMD die beiden Kaveri-Modelle 
A10-7850K und A10-7700K auf den 
Markt - Ersteres stand für unseren 
Test zur Verfügung. Einige Kollegen 
erhielten stattdessen oder zusätz- 
lich auch einen A8-7600. Letzterer 
soll laut AMD noch im ersten Quar- 
tal 2014 in den Handel kommen, ge- 
folgt von - so die Gerüchteküche - 
einem A6-7400, einem A4-7300 und 
einem A10-7800 ohne K, die auf- 
grund der nicht bestätigten Anga- 
ben auch nicht in unserer Tabelle zu 


finden sind. Der A6-7400K verfügt 
demnach über nur ein CPU-Modul 
(2 Threads) und vier GCN-Compu- 
te-Units mit 256 Radeon-Kernen bei 
einer TDP von 65 Watt. Der A-7300 
büfst eine weitere CU ein und ver- 
fügt somit noch über 192 Shader- 
ALUS - beide Grafikeinheiten laufen 
dann, so die Internetgerüchte wei- 
ter, als Radeon „R3-Series“. Der A10- 
7800 büfst 200 MHz Basis- und 100 
MHz Turbotakt ein, kommt dafür 
aber mit einer TDP von 65 Watt aus. 


Das von AMD eingeführte Akronym 
steht für Accelerated Processing 
Unit und bezeichnet einen Haupt- 
prozessor mit weitgehend  pro- 
grammierbarer, integrierter Grafik, 
die ihn bei allgemeinen Berech- 
nungen, zum Beispiel via Open CL 
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Test: AMD Kaveri | SPECIAL 


Kaveri im Überblick: Technische Eckdaten im Generationenvergleich 


APU A10-7850K A10-7700K A8-7600 (45/65W) A10-6800K A10-5800K A8-3870K 
Ca.-Preis zu Redaktionsschluss 155 Euro 135 Euro k. Angabe 120 Euro 95 Euro 80 Euro 
Codename/Sockel Kaveri/FM2+ Richland/FM2--, FM2 | Trinity/FM2+, FM2 Llano/FM1 
Transistoren/Prozess/Chipgröße 2,41 Mrd./28 nm/245 mm? 1,30 Mrd./32 nm/246 mm? 1,18 Mrd./32 nm/228 mm? 
GPU-Architektur/DX-Level GCN 1.1/ DX 11.2 VLIWA/ DX11.0 VLIW5/ DX11.0 
x86-Architektur Steamroller Piledriver Bulldozer Stars 
Threads (Module) 4 (2) 4 (2) 4 Kerne 
L1-Befehls-/-Daten-Cache 4 x 16/2 x 96 KiB 4x 16/2 x 64 KiB 4 x 64/4 x 64 KiB 
L2-Cache 2 x 2.048 KiB 2 x 2.048 KiB 4 x 1.024 KiB 
TDP 95 Watt 45/65 Watt 100 Wat 

Speichergeschwindigkeit (max.) DDR3-2400 (AMP) DDR3-1866 DDR3-2133 (AMP) DDR3-1866 
Basis-/Turbo-/GPU-Takt 3,7/4,0/0,72 GHz | 3,4/3,8/0,72 GHz | 3,1-3,3/3,3-3,8/0,72 GHz | 4,1/4,4/0,84 GHz 3,8/4,2/0,8 GHz 3,0/0,6 GHz 
GPU-Recheneinheiten 8 CUs (512 ALUs) 6 CUs (384 ALUs) 6 CUs (384 А05) 6 CUs (384 ALUS) 5 SIMDs (400 ALUs) 
Textur- und Raster-Einheiten 32/8 24/8 20/8 
Rechenleistung (max. CPU+GPU) | 128 + 737 GFLOPS | 122 + 553 GFLOPS | 106/122 + 553 GFLOPS | 141 + 648 GFLOPS | 96 + 480 GFLOPS 96 + 480 GFLOPS 
Sonstiges True Audio, UVD4, VCE2, HUMA, Mantle, HSA, PCI-E-3.0 UVD2, PCI-E-2.0 UVD, PCI-E-2.0 


Spiele-Index: A10-7850 übernimmt die Spitze 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR und WoW 


AMD A10-7850K EX 100 
Intel Core 17-4950НО aaa 
AMD A10-6800K 88,3 
AMD A10-6700 Ee 83,3 
AMD A8-5600K EX 72,0 
Intel Core i7-4770K [Em 61,1 
Intel Core i5-4670K [X 59,4 
Intel Core i7-3770K [X 57,8 
Intel Core 13-4330 wai 56,6 
AMD A6-5400K 8 54,1 
Intel Core 13-4130 EEE 50,6 
AMD A4-5300 Eu 43,0 
Intel Pentium G3420 Eu 38,0 


Anwendungsindex: CPU-Part nur ausreichend 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0, Lightroom 5.3 


Intel Core i7-4770K m= 100 
Intel Core 17-37700 asas 
Intel Соге 17-4950НО [EX 88,0 
Intel Core i5-4670K E 80,8 
Intel Core 13-4330 EX 53,9 
Intel Core 13-4130 wal 51,8 
AMD A10-6800K En 51,7 
AMD A10-7850K EN 51,5 
AMD A10-6700 E 49,3 
AMD A8-5600K ali 47,8 
Intel Pentium G3420 EEE 39,9 
AMD A6-5400K ШШШ 23,9 
AMD A4-5300 [Eu 23,0 


System: Intel 787/777, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Die Spiele flieBen mit 75 % Gewichtung in den APU-Gesamtindex ein. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Die Anwendungen werden mit 25 96 im APU-Index gewichtet. 


Indexpunkte 
» Besser 


oder Direct Compute, unterstützen 
kann. Daher rührt auch der Name, 
der sich etwa mit ,beschleunigte 
Berechnungseinheit“ ^ übersetzen 
lässt. Während auch von Intel Pro- 
zessoren erhältlich sind, die diese 
Kriterien erfüllen, geht AMD einen 
Schritt weiter. Hier steht der Nut- 
zen durch die integrierte Grafik im 
Vordergrund und die eigentlichen 
x86-Kerne sind nicht auf äußerste 
Hóchstleistung gezüchtet, sondern 
sollen lediglich „gut genug“ für die 
meisten Anwender sein. 


Per definitionem also sitzen APUs 


oder auch  Kombiprozessoren 
schon zwischen allen Stühlen: Sie 
bieten prinzipbedingt zumeist we- 
der im CPU- noch im Grafikbereich 
Höchstleistungen und werden 


daher oft - zu Unrecht - schlecht- 
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geredet. Dabei wird gern überse- 
hen, dass High-End-Gamer nicht 
unbedingt die Zielgruppe dieser 
Produkte sind. Vielmehr sollen 
Gelegenheitsspieler oder HTPC- 
Nutzer angesprochen werden, die 
sich eine befriedigende Spiele- und 
Anwendungsleistung zugleich wün- 
schen, ohne einen möglicherweise 
schlecht konfigurierten Fertig-PC zu 
kaufen oder zu einem überdimen- 
sionierten Gamer-System greifen zu 
müssen. So sieht das laut Zwischen- 
stand vom 24. Januar übrigens auch 
die Mehrheit der Teilnehmer einer 
Umfrage im PCGH-Extreme-Forum: 
Als HTPC- oder Zweit-PC finden 
rund zwei Drittel der Teilnehmer 
Kaveri interessant. Doch wir wol- 
len Ihnen auch den Blick über den 
Tellerrand in die andere Richtung 
bieten und haben deshalb erneut ei- 


nen günstigen Quadcore-Prozessor 
mit einer Zusatzgrafikkarte (jeweils 
aus dem 60-Euro-Preisbereich) ge- 
paart und in die Benchmarks aufge- 
nommen, um das Fernziel für APUs 
abzustecken, nämlich nicht nur Ein- 
steiger-, sondern auch Aufsteiger- 
Grafikkarten unterhalb der Mittel- 
klasse überflüssig zu machen. 


Neu beim Kaveri I 

Mit Kaveri dreht sich das Integra- 
tionskarussell weiter. Nicht nur die 
technischen Grundlagen von CPU 
und Grafik entsprechen mit den 
Steamroller-Kernen und GCN-1.1-Ar- 
chitektur nun dem aktuellen Stand, 
auch zusätzliche Mini-Prozessoren 
für spezielle Aufgaben wurden er- 
weitert beziehungsweise im Falle 
von True Audio neu hinzugefügt. 
Weitere Details finden Sie im Tech- 


nikabschnitt am Ende des Artikels. 
Doch der technische Unterbau ist 
nicht das einzig Neue. Dank weiter 
als bisher gehender Unterstützung 
von AMDs Heterogeneous System 
Architecture, kurz HSA, können 
CPU- und GPU-Kerne nun gemein- 
sam auf den kompletten Speicher 
von bis zu 32 Gigabyte zugreifen 
und dort kohärent lesen und schrei- 
ben. Möglich macht dies ein über- 
arbeiteter Speichercontroller, für 
den allerdings separate Treiber not- 
wendig sind, die AMD bislang nur 
in einer speziellen Preview-Version 
integriert hat. Das bedeutet, dass es 
für entsprechend programmierte 
Anwendungen keinen Unterschied 
gibt, ob eine Speicheradresse von 
den x86- oder GCN-Kernen bear- 
beitet wird, und dass die verschie- 
denen Kerne jederzeit auf dem 
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m SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


Anwendungsleistung: Komprimieren Anwendungsleistung: 3D-Rendering 


7-Zip 9.30a (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex Luxmark 2.0 (64 Bit) Szene: Sala Watt Energieindex 

ntel Core i7-3770K 231 77 85,0 Intel Core i7-4770K 582 77 93,2 

ntel Core i7-4950HQ 240 63 100 Intel Core i7-3770K 553 83 82,1 

ntel Core i7-4770K 243 69 90,2 Intel Core i7-4950HQ 503 62 100 

ntel Core i5-4670K 305 65 76,3 Intel Core i5-4670K 380 73 64,2 

AMD A10-6800K 440 107 32,1 Intel Core i3-4330 299 52 70,9 

ntel Core i3-4330 441 49 70,0 Intel Core i3-4130 284 56 62,5 

AMD A10-7850K 453 97 34,4 AMD A10-6800K 245 106 28,5 " 
AMD A10-6700 455 85 SEN AMD A10-7850K 240 103 28,7 E 
ntel Core i3-4130 457 48 68,9 AMD A10-6700 232 86 33,3 = 
AMD A8-5600K 463 91 SE AMD A8-5600K 225 100 2l š 
ntel Pentium G3420 694 40 54,5 Intel Pentium G3420 176 42 51,4 2 


Anwendungsleistung: Videokonvertierung Anwendungsleistung: Fotobearbeitung 


x264 UHD (Multithread, 64 Bit) | x264 MT Watt Energieindex Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) | Lightroom 5.3 Watt Energieindex 
Intel Core i7-4770K 531 85 100 Intel Core i7-4770K 174 75 97,2 
Intel Core i7-3770K 445 90 79,1 Intel Core i7-3770K 178 84 849 
Intel Core i5-4670K 4.39 75 937 Intel Core i5-4670K 182 74 94,2 
Intel Core i7-4950HQ 4.32 73 947 Intel Core i7-4950HQ 208 61 100 
Intel Core i3-4330 2,65 54 78,6 AMD A10-7850K 278 111 41,1 
AMD A10-7850K 2,59 109 38,0 AMD A10-6800K 279 116 39,2 
Intel Core i3-4130 2,57 57 722 AMD A10-6700 292 91 47,7 
AMD A10-6800K 2,51 112 35,9 Intel Core 13-4330 293 49 88,4 
AMD A10-6700 2,36 83 45,5 AMD A8-5600K 302 111 37,8 
AMD A8-5600K 2,26 107 33,8 Intel Core 13-4130 305 53 78,5 
Intel Pentium G3420 2,05 44 746 Intel Pentium G3420 313 45 90,1 


aktuellen Bearbeitungsstand des 
Speichers sind. Konkret können 
sich CPU- und GPU-Kerne nun auch 
bei Algorithmen sinnvoll unterstüt- 
zen, bei denen nur ein Teil die Pa- 
rallelität der Grafikeinheit ausnutzt 
und die später noch einmal von der 
CPU behandelt werden müssen. In 
einer Demo eines simplen JPEG- 
Decoders zeigte dies eindrucksvoll 


Wirkung - mit HSA-Beschleunigung 
lief diese von AMD programmierte 
Anwendung bei bei der Anzeige (zu- 
gegeben) riesiger JPEG-Dateien bis 
zu 2,5 Mal schneller als die norma- 
le Version über die CPU-Kerne. Ei- 
nen entsprechenden Videobericht 
finden Sie ausnahmsweise nicht 
auf der Heft-DVD (die Vollversion 
belegt zu viel Platz), sondern auf 


unserer Webseite unter www.pcgh. 
de. Durch ein weiteres HSA-Feature 
namens „heterogeneous queuing“ 
sind die GPU-Kerne ebenfalls in der 
Lage, den CPU-Kernen Aufgaben 
zuzuweisen. Das war bislang nur 
in der anderen Richtung möglich, 
sodass die x86-Cores die einzel- 
nen Programmkernel für die GPU 
überwachen mussten, wenn es galt, 


Speicherskalierung: DDR3-1066 bis -2400 


Im Skalierungstest nutzen wir das aufgrund der Vegetationsdarstellung recht transferratenlastige Skyrim in Full 
HD, um den Einfluss verschiedener Speichergeschwindigkeiten auf die Performance darzustellen. 


In unserem Speicherstand „Secundas 
Sockel” laufen wir 20 Sekunden durch 
die dicht bewachsene Wildnis — dank 

4x Multisample-AA steht Schwerst- 
arbeit für Rasterendstufen und 
Speichercontroller an. Der Nullpunkt 
des Diagramms liegt je nach offizieller 
Speichergeschwindigkeit der APU an 
unterschiedlicher Stelle. In absoluten 
Zahlen sehen die Intel-Modelle gegen 
die AMD-APUS in diesem Test kein Land: 
14,7 beziehungsweise 25,0 Fps des i7- 
4770K und -4950HQ stehen 28,9 und 
34,0 Bildern pro Sekunde aufseiten des 
A10-7850K und des -6800K gegenüber; 
kein Wunder, dass der prozentuale 
Verlust bei Intel geringer ausfällt. 
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TES 5: Skyrim, 1080p, Hoch, 4x MSAA/ kein AF: „Secundas Sockel" 
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* A10-7850K 

O A10-6800K 

A Core i7-4770K 
E Core i7-4950HQ 


DDR3-1066 DDR3-1333 


DDR3-1600 


DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2400 


System: Intel 787, AMD A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit s. Diagramm; Win 8.1 Pro, Intel 
3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: DDR3-2400 beim i7-4950HQ (im Notebook) nicht stabil móglich. 


Arbeit von der GPU zurückzuerhal- 
ten. Folgerichtig bewirbt AMD die 
Kaveri-APUs auch mit der Anzahl 
der sogenannten Compute-Cores. 
Einen Compute-Core definiert AMD 
dabei als ,Kern, der mindestens 
einen Prozess in seinem eigenen 
[Thread] Context und virtuellen 
Speicherraum unabhängig von an- 
deren Kernen* 
Unter diese Definition fallen sowohl 
die einzelnen Integer-CPU-Kerne als 
auch die Compute-Units der Rade- 
on-GPU. Am Beispiel des A10-7850K 
wären dies zwölf: vier x86- und acht 
GCN-Kerne. AMD gibt aber auch an, 
zugunsten der Transparenz für den 
Kunden die Kerne jederzeit klar 
trennen zu wollen. Die Retail-CPU, 


berechnen kann. 


die uns Alternate zur Verfügung 
stellte, zeigt auf dem AMD-Aufkle- 
ber dann auch die Angabe ,12 Com- 
pute Core (4 CPU + 8 GPU)“. 


Neu beim Kaveri II 

AMD hat nicht nur die Technik 
aufgebohrt, sondern auch bei der 
Fertigung neue Wege beschritten. 
Waren bisherige AMD-APUs noch 
in  Globalfoundries ` 32-nm-SOI- 
Prozess hergestellt, entschieden 
sich die Texaner dieses Mal für die 
28-nm-Fertigung bei ihrer ehemali- 
gen Tochter Globalfoundries. Der 


28-nm-SHP-Prozess verwendet keine 
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AHD AI0-6700 Saries 
10670 T 


Die Rückseite der Kaveris (links) weist zwei zusätzliche Beinchen - eines oben 
links, eines unten rechts von der mittigen Aussparung — im Vergleich zum 
Vorgänger Richland (rechts) auf, ein Board mit Sockel FM2+ ist daher Pflicht. 


SOI-Technik und ist laut AMD ein 
besserer Kompromiss zwischen 
erreichbarer Maximalfrequenz 
und Energieeffizienz. Für den 
A10-7580K in unserem Test be- 
deutet das nichts Gutes, denn er 
muss in der hóchsten TDP-Klasse 
gegen seine Vorgänger antreten, 
die ohne Rücksicht auf Verlus- 
te hochtakten konnten. Fehlen 
im Grafikbereich lediglich 124 
MHz zum A10-6800K, sind es auf 
CPU-Seite schon 400 MHz Basis- 


gleichem Speichertakt und auf 
demselben FM2--Mainboard an- 
gestellt. Hier kommt unser Ka- 
veri-Testmuster besser weg: Die 
LeerlaufWerte sind identisch 
zum A10-6800K und bei reiner 
CPU-Last zieht der Neuling zum 
Teil über 20 Watt weniger aus 
der Steckdose. Die 1:1-Effizienz- 
messungen, welche auch die 
erbrachte Leistung mit einbe- 
ziehen, fallen entsprechend gut 
aus: Im Luxmark liefert das mit 
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takt wie Maximalturbo. Umso 


dem A10-7850K bestückte Sys- 
tem 25 Prozent mehr Leistung 
pro Watt. In Spielen geht die 
Schere noch weiter auf, Battle- 
field 4 ist hier Spitzenreiter mit 
bis zu 64 Prozent höherer Ener- 
gieeffizienz des Kaveri: 26,2 Fps 
bei 102 Watt gegen 22,8 Fps bei 
146 Watt ergeben ein beeindru- 
ckendes Effizienzbild. 


unverständlicher, dass AMD zum 


Launch nicht mit den Stärken 
der Kombination aus neuer Ar- 


chitektur und Fertigunsprozesse 
hausieren ging und anstelle des 
„Worst Case“ A10-7850K lieber 
die 45-Watt-Klasse in Form des 
A8-7600 stärker unter das Revie- 
wer-Volk streute - denn dort, so 


konnten einige wenige, von AMD 


IQ-Lepa-2044. Alle Rechte vorbehalten--Alle- Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber" Änderungen-ohne vorherige Ankündigung vorbehalten. 


auserwählte Tester wie unsere 
Kollegen von golem.de aufzei- 
gen, tut sich die Schere zwischen 
A8-7600 und A8-6500T deutlich 


Eine weitere Neuerung bei 
Kaveri ist der Sockel. Die Axx- 


weiter auf. Könne Kaveri bei die- 
sem Leistungsbudget noch mit 
3,1 bis 3,3 GHz arbeiten, so go- 
lem.de, schwanke der A8-6500T 
zwischen 2,1 und 2,8 GHz. Aus 
einem effektiven Taktnachteil im 
Spitzensegment wird so ein Vor- 
teil für kleinere Kaveri-Modelle 
gegenüber ihren Vorläufern. 


dass AMD die 
Testplattformen mit stromfres- 
senden Übertakter-Mainboards 


Dazu kommt, 


ausstattete, die der gemessenen 
Energiebilanz nicht zuträglich 
sind. Schon im Leerlauf braucht 
das Kaveri-System so 8 Watt 
mehr als unsere FM2-Referenz- 
plattform. Daher haben wir 
einen direkten Vergleich bei 
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7xxx-APUs benötigen zwingend 
ein Mainboard mit dem Sockel 
FM2+ und einem der I/O-Hubs 
A88X, A78 oder А55 — ältere Mo- 
delle mit Sockel FM2 sind nicht 
Kaveri-kompatibel. Wie auf dem 
Vergleichsbild (oben) zu erken- 
nen ist, verfügt die Kaveri-APU 
über zwei zusátzliche Kontakt- 
beinchen und lässt sich so phy- 
sisch nicht in den Sockel FM2 
einsetzen. Andersherum funkti- 
oniert es jedoch: Richland- und 
Trinity-APUs werden in FM2+- 
Boards unterstützt. Als einfache 
Aufrüstoption entfallen Kaveri- 
APUSs damit, mindestens ein neu- 
es Mainboard wird fällig. Vier 
Exemplare mit A88X-Chip testen 
wir ab Seite 28 im Anschluss an 
diesen Artikel. 


SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


A10-7850K in Anno 2070 erst in 1080p gut 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: ,,Megacity 2013“ 


Intel Core i7-4950HQ m Eu 41,0 (+34 %) 
Intel Core 17-4770К Bü 37,4 (+22 %) 
Intel Core i5-4670K Egg 35,3 (+15 %) 
Intel Core i7-3770K Egg ШЕШ 31,4 (+2 %) 

AMD A10-7850K En 30,7 (Basis) 
AMD A10-6800K Ee 29,6 (-4 90) 
AMD A10-6700 Eg" 28,6 (-7 %) 
AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 Eqs 28,3 (-8 90) 
Intel Core 13-4130 [aqu 27,1 (-12 96) 
AMD A8-5600K. Eg 26,8 (-13 96) 
Intel Core 13-4330 pq 26,6 (-13 96) 
Intel Pentium G3420 [giu 26,2 (-15 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: , Megacity 2013" 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 IE ШЕШШ 24,3 (+15 94) 
Intel Core 17-4950НО Xp p 21,9 (+3 96) 
AMD A10-7850K EEE 21,2 (Basis) 
AMD A10-6800K Ee 18,8 (-11 90) 
AMD A10-6700 EISEN 17,5 (-17 96) 
AMD А8-5600К Ew 15,8 (-25 %) 
Intel Core i7-4770K ШШШ ЕНЕН 15,3 (-28 96) 
Intel Core i5-4670K Ee 15,0 (-29 96) 
Intel Core 13-4330 EX p 14,9 (-30 96) 
Intel Core 13-4130 gt 12,7 (-40 96) 
Intel Core i7-3770K Ege 11,8 (-44 96) 
Intel Pentium G3420 ШЕИ 9,6 (-55 96) 


System: Intel 787/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: In Anno 2070 spielt der x86-CPU-Teil noch eine wichtige Rolle. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


So haben wir getestet 

Wie schon in Ausgabe 160 
(02/2014) nutzen wir wieder un- 
seren neuen APU-Parcours, der 
den Anforderungen an Kombipro- 
zessoren gerechter wird, als es ein 
klassischer CPU- oder Grafikkarten- 
test vermag. Sieben Spieletitel in 
jeweils zwei Einstellungen und die 
Performance in vier verschieden- 
artigen Anwendungen bilden das 
Gesamtergebnis. Der APU-Nutzung 
angemessen bestimmen die Spiele 
zu drei Vierteln (75 Prozent) den In- 
dexwert, während die Anwendun- 
gen nur zu einem Viertel (25 Pro- 
zent) am Gesamtergebnis beteiligt 
sind. Die Einzelindizes finden Sie 
auf der ersten Doppelseite dieses 
Artikels, den Gesamtindex für APUs 
bilden wir ab sofort immer auf der 
Startseite der Prozessor-Rubrik ab 
(Seite 69). Die Spieletitel als wich- 
tigsten Bestandteil der Wertung und 
des Index messen wir praxisnah in 
zwei Einstellungen. Eine ist die ver- 
breitete Notebook-LCD-Auflósung 
1.366 x 768, die in Kombination mit 
niedrigen Details auch bei schwä- 
cheren Modellen für meist gerade 
noch spielbare Bildraten sorgt und 
in der flottere APUs oft bereits flüs- 


siges Spielen auch moderner Titel 
erlauben. 


Die zweite Einstellung beinhaltet 
sowohl die Erhöhung der Auflösung 
auf Full HD (1.920 x 1.080 Pixel), 
die derzeit am meisten genutzte 
LCD-Auflösung unter unseren Le- 
sern, als auch einen Schritt weiter 
auf der Detailskala. Mittlere Details 
stehen nun an und erhöhen durch 
hübschere, aufwendigere Shader- 
Berechnungen in erster Linie die 
Belastung für die Grafikkerne. Eine 
Ausnahme zu oben Gesagtem bildet 
World of Warcraft. Aufgrund seiner 
geringen grafischen Anforderungen 
nutzen wir in beiden Teilwertungen 
für den MMORPG-Platzhirsch Full 
HD - zum Einstieg mit mittleren 
und als zweiten Schritt mit „guten“ 
Details. Letzteres werten wir zusätz- 
lich mit 4x Multisample-Antialiasing 
auf, das wir ansonsten, zum Beispiel 
bei Skyrim, für die Parcours-Bench- 
marks deaktivieren. 


DDR3 maximal 


Wollen Sie das volle Leistungspoten- 
zial von Kaveri nutzen, so ist über- 
dies schneller Speicher vonnöten. 
Bereits der A10-6800K gebot zu- 


Battlefield 4 sieht Kaveri erst in 1080p vorn 


Bioshock Infinite: Shaderlast liegt Kaveri 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 1G5 ШС 80,6 (+44 %) 
Intel Core i7-4950HQ ERR ШЕШ 57,4 (+3 %) 
AMD A10-7850K СОЈ 55,9 (Basis) 
AMD A10-6800K Eat 46,7 (-16 96) 
AMD A10-6700 EE ЕШ 45,1 (-19 %) 
AMD A8-5600K ES] IE 39,8 (-29 96) 
Intel Core 17-4770К [ESSI 38,3 (-31 96) 
Intel Core 13-4330 [EXE 36,9 (-34 %) 
Intel Core i5-4670K Eq 36,6 (-35 96) 
Intel Core 17-3770К Egg 32,5 (-42 96) 
Intel Core 13-4130 ESIRIIG€GkÇüo—IIƏIGIIxOI£I⁄IƏWAIII KII 90) 
Intel Pentium G3420 ESIE=ƏIOICHúIUIYZIrOIX>II/Y-64 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Fishing in Baku" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 [ES 44,8 (+55 96) 
AMD A10-7850K ШЕИ 28,9 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ. Ew 28,9 (-0 %) 
AMD A10-6800K ШОИ 23,2 (-20 96) 
AMD A10-6700 ШЕИ 22,3 (-23 96) 
AMD A8-5600K ШИИ 18,8 (-35 %) 
Intel Core i7-4770K ESSERIgK@MIIƏIçSKUI5NAII (-37 96) 
Intel Core i5-4670K ВЕ 17,8 (-38 96) 
Intel Core 13-4330 BESH 17,5 (-39 96) 
Intel Core i7-3770K EMI 17,2 (-40 96) 
Intel Core 13-4130 ВО 13,7 (-53 96) 
Intel Pentium G3420 MEBI] 9,8 (-66 %) 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „New Eden" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 EX ШЕШ 78,9 (+46 96) 
AMD A10-7850K EXER ШЕ 54,1 (Basis) 
AMD A10-6800K Eats 48,2 (-11 96) 
Intel Core i7-4950HQ [ges 47,4 (-12 96) 
AMD A10-6700 pamm 45,7 (-16 %) 
AMD A8-5600K 3s 39,8 (-26 96) 


Intel Core i7-4770K |i 28,9 (-47 96) 
Intel Core 17-3770К Foetz 28,4 (-48 %) 
Intel Core i5-4670K [ESSI 28,1 (-48 96) 
Intel Core 13-4330 eme 27,3 (-50 %) 
Intel Core 13-4130 Fe 26,0 (-52 %) 
Intel Pentium G3420 ШИШЕ 16,8 (-69 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „New Eden” 
AMD Athlon ХА 740 & R7-250 1G5 SI 35,7 (+35 %) 
AMD A10-7850K Ign 26,5 (Basis) 
AMD A10-6800K ШОИ 22,8 (-14 %) 
Intel Core i7-4950HQ SI IOGU€ƏII 21,5 (-19 96) 
AMD A10-6700 ШЕТ 21,5 (-19 96) 
AMD A8-5600K ШЕБІ 18,5 (-30 96) 
Intel Core i7-3770K SENI 12,7 (-52 96) 
Intel Core i7-4770K EMI 12,6 (-52 96) 
Intel Core i5-4670K HIN 12,3 (-54 96) 
Intel Core 13-4330 BON 12,0 (-55 96) 
Intel Core 13-4130 ВВ 11,2 (-58 96) 
Intel Pentium G3420 [9611 7,2 (-73 96) 


System: Intel 787/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Neben der Grafik fordert BF 4 besonders in 768p auch die CPU-Kerne. 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Das UE 3-Spiel beansprucht die Transferrate weniger als die Shader. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Test: AMD Kaveri | SPECIAL 


gunsten maximaler Spieleleistung 
über DDR3-2133-Speicher - sofern 
die eingesetzten Module AMDs 
„AMP“-Profile unterstützten, war 
das sogar mit offiziellem Segen mög- 
lich. Nach wie vor ist DDR3-2133 die 
höchste von der JEDEC abgesegnete 
DDR3-Geschwindigkeitsstufe. 


Kaveri, speziell der A10-7850K, 
geht hier noch einen Schritt wei- 
ter: DDR3-2400 sollte es bestenfalls 
sein und so führen wir auch unsere 
Standard-Benchmarks durch. Denn 
obwohl der Geschwindigkeitsstufe 
bislang der JEDEC-Status als offizi- 
eller Standard verwehrt blieb, gibt 
es auf dem RAM-Markt reichlich 
Auswahl entsprechender Module. 
Während unserer Tests fiel aller- 
dings auf, dass die Stabilität im 
DDR3-2400-Modus ohne vorhande- 
nes AMP-Profil zu wünschen übrig 
ließ - das galt auch, wenn wir ver- 
suchten, die Werte der AMP-Profile 
manuell einzustellen. Möglicher- 
weise wird in der APU selbst der 
Speichercontroller 
konfiguriert oder mit leicht erhöh- 
ter Spannung versorgt, um die Stabi- 
lität zu gewährleisten. Wählten wir 
hingegen das AMP-Profil aus, liefen 


etwas anders 


alle Benchmarks fehlerfrei durch. In 
unseren Standard-Benchmarks pro- 
fitiert der Kaveri also zusätzlich von 
seinem schnelleren Speicher gegen- 
über dem Vorgänger. 


Speicher-Parität: DDR3-2133 
Neben unseren Skalierungsbench- 
marks im Extrakasten auf Seite 20 
haben wir außerdem den kom- 
pletten Parcours noch einmal mit 
DDR3-2133-Speicher durchlaufen 
lassen, um einen 1:1-Vergleich mit 
dem Vorgänger A10-6800K zu er- 
möglichen, ohne dass der Kave- 
ri seinen Vorteil des schnelleren 
Speichers ins Rennen werfen kann. 
In der Spieleleistung zeigt Kaveri 
aber auch mit gleichen Waffen sei- 
ne Überlegenheit - allerdings nicht 
mehr so deutlich. Am größten ist 
der Vorsprung im Benchmark mit 
Battlefield 4 in Full-HD-Auflösung 
und mittleren Details. Hier lässt der 
A10-7850K den -6800K um 15 Pro- 
zent hinter sich, im Durchschnitt 
sind es in 1.920 x 1.080 Bildpunkten 
noch sieben Prozent Vorsprung. Im 
CPU-lastigeren Setting mit 1.366 x 
768 Pixeln und durchweg niedrigen 
Details schrumpfen die Abstände 
zusammen. Hier kann der 7850K 


Mit 47 Prozent Chipfläche nimmt die GPU (oranger Block links mittig) den Löwenan- 
teil der APU ein. Um die Speichercontroller am unteren Rand (mittig und rechts) ran- 
ken sich wilde Spekulationen. Ein Entwicklerdokument spricht von GDDR5-Fáhigkeit. 


A10-7850K mit APU-Rundenbestzeit in F1 2013 


Skyrim in Full HD flüssig spielbar 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: ,, Catalunya" 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 E pes 78,1 (+0 96) 
AMD A10-7850K СО Н 77,0 (Basis) 
AMD A10-6700 СЯ 8 72 6 (-7 %) 
AMD A10-6800K EE 71,0 (-8 90) 
Intel Core 17-4950НО Egal s 71,7 C8 %) 
AMD A8-5600K IER 62,0 (-20 %) 
Intel Core 17-3770К EX 59,6 (-23 96) 
Intel Core i7-4770K mW 55, 1 (-29 96) 
Intel Core i5-4670K mu 51,4 (-34 96) 
Intel Core 13-4330 Egg 48,5 (-38 96) 
Intel Core 13-4130 n 46,7 (-40 9) 
Intel Pentium G3420 Xa 35,3 (-55 90) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: ,, Catalunya" 
AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 EEUU! ШШ 70,1 (+24 96) 
AMD A10-7850K N 56,6 (Basis) 
Intel Core 17-4950НО Emm 50,7 (-10 96) 
AMD A10-6800K Eu 48,9 (-14 %) 
AMD A10-6700 Emm 45,5 (-20 96) 
AMD A8-5600K E 36,6 (-35 %) 
Intel Core 17-3770К wasl 34,2 (-40 96) 
Intel Core 17-4770К Egg 31,5 (-44 96) 
Intel Core i5-4670K grt 30,7 (-46 96) 


Intel Core 13-4330 Egit 30,7 (-46 96) 
Intel Core 13-4130 Fer 26,8 (-53 96) 
Intel Pentium G3420 E19] 20,3 (-64 %) 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: , Secundas Sockel" 
AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 [Egg peu 159,0 (+37 96) 
Intel Core i7-4950HQ Es eu 120,1 (+3 96) 
AMD A10-7850K Egg ШЕШ 116,4 (Basis) 
AMD A10-6800K gs ШЕШШ 100,2 (-14 %) 
AMD A10-6700 ENSE ШЕШШ 97,1 (-17 96) 
AMD А8-56000 СД Н 81,5 (-30 %) 
Intel Core i7-4770K ESSEN 69,7 (-40 96) 
Intel Core i5-4670K EST 67,8 (-42 %) 
Intel Core 13-4330 ESS 67,0 (-42 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 61,4 (-47 %) 
Intel Core 13-4130 ВЕД 88 59,0 (-49 %) 
Intel Pentium G3420 [3513 42,2 (-64 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, kein MSAA: „Secundas Sockel" 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 БОИ 61,1 (+36 96) 
AMD A10-7850K ЗЯ 45,0 (Basis) 
AMD A10-6800K ge 41,6 (-8 96) 
AMD A10-6700 В ЗЯ 40,4 (-10 96) 
Intel Core 17-4950НО agis 35,3 (-22 96) 
AMD A8-5600K ENZI 32,4 (-28 96) 
Intel Core i7-3770K В 24,9 (-45 96) 
Intel Core i7-4770K IIB 21,7 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K В98 21,1 (-53 96) 
Intel Core 13-4330 Bieli 20,5 (-54 96) 
Intel Core 13-4130 ЖШ 18,2 (-60 96) 
Intel Pentium 63420 MO] 13,2 (-71 96) 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Hyperthreading kann in F1 2013 die Performance bremsen. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Mit niedrigen Details dominiert in 768p noch die CPU-Performance. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Bild: AMD 


SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


Tomb Raider ohne Tress FX liegt Intel gut 


World of Warcraft: MSAA drückt Intel-Leistung 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: , Cliffs" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 BB ШЕШ 101,4 (+44 %) 
Intel Core i7-4950HQ 80,1 (+14 96) 
AMD A10-7850K 70,5 (Basis) 
AMD A10-6800K ВЕБ 88 63,4 (-10 %) 
AMD A10-6700 60,3 (-14 96) 
AMD А8-5600К ES 51,9 (-26 %) 
Intel Core 17-4770К EN 48,3 (-31 96) 
Intel Core i5-4670K EI 46,3 (-34 96) 
Intel Core 17-3770К [XX 44,0 (-38 96) 
Intel Core 13-4330 EEE 43,2 (-39 96) 
Intel Core 13-4130 Xam 37,7 (-47 %) 
Intel Pentium G3420 EXER 30,1 (-57 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: , Cliffs" 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 [3g 40,5 (436 96) 
Intel Core 17-4950НО EB 31,9 (+7 %) 
AMD A10-7850K MENEE] 29,8 (Basis) 
AMD A10-6800K Egit 25,3 (-15 96) 


AMD A10-6700 Eat 24,1 (-19 96) 
AMD A8-5600K MEESI] 19,7 (-34 9) 
Intel Core i7-4770K MESI] 17,0 (-43 96) 
Intel Core i5-4670K EIS 16,9 (-43 96) 
Intel Core i7-3770K ВЕ! 16,3 (-45 96) 
Intel Core 13-4330 EMI 15,7 (-47 96) 
Intel Core 13-4130 ВЕІ! 14,5 (-51 96) 
Intel Pentium G3420 EI] 10,3 (-65 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Niedrig: „Wandering Isle" 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 ШН В 104,4 (+41 %) 
Intel Core 17-4950НО 75,1 (+2 %) 
AMD A10-7850K 73,8 (Basis) 
AMD A10-6800K ВЕС В 71,6 (-3 96) 
AMD A10-6700 MEMME 627 (-15 90) 
AMD А8-5600К 57,9 (-22 %) 
Intel Core 17-4770К EIN 43,1 (-42 96) 
Intel Core i5-4670K [agn 43,1 (-42 96) 
Intel Core 13-4330 [Sg 42,0 (-43 %) 
Intel Core 17-3770К EEE 40,8 (-45 96) 
Intel Core 13-4130 ВЗ 38,3 (-48 %) 


Intel Pentium G3420 ERST 31,7 (-57 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, 4x MSAA: „Wandering Isle" 
AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 pn 52,5 (+48 %) 


AMD A10-7850K БИЗОН 35,4 (Basis) 
AMD A10-6800K Emm 31,5 (-11 96) 
AMD A10-6700 E 27,4 (-23 %) 
AMD A8-5600K [aam 26,0 (-27 96) 
Intel Core i7-4950HQ ВЕ 8 25,5 (-28 96) 


Intel Core i7-4770K NLD 13,7 


(-61 96) 
(- 


Intel Core i5-4670K FEWER 13,7 (-61 96) 
Intel Core 13-4330 Ж ШЙ 13,4 (-62 96) 


Intel Core 13-4130 ШЙ 12,9 (-64 96 
Intel Core i7-3770K EMI 12,8 (-64 % 


) 
) 


Intel Pentium G3420 Ш 9,2 (-74 96) 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 Be- 
merkungen: Erstaunlicherweise liegt der i7-4950HQ auch in 1080p vor dem A10-7850K. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 


Bemerkungen: Nur Intels i7-4950HQ kann halbwegs mit AMDs APUs mithalten.. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


KOMBI- 
PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Prozessor 


P Hardware 


AMD A10-7850K 


Test in PCGH 02/2014 


Test in PCGH 02/2014 


Test in PCGH 02/2014 


Test in PCGH 02/2014 


AMD A8-5600K 


Intel Core i5-4670K 


Intel Core i3-4330 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/950987 www.pcgh.de/preis/950987 www.pcgh.de/preis/805217 www.pcgh.de/preis/930960 www.pcgh.de/preis/993697 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 155,-/Gut Ca. € 120,-/Gut Ca. € 80,-/Sehr gut Ca. € 200,-/Ausreichend Ca. € 110,-/Befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... FM2+ (906 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1150 LGA 1150 

Codename Kaveri (Steamroller) Richland (Piledriver) Trinity (Bulldozer) Haswell DT Haswell DT 

Anz. Kerne/Module (logisch), Unc.-/L3-Takt |2 (4), 1.800 MHz 2 (4), 1.800 MHz 2 (4), 1.800 MHz 4 (4), wie Kerntakt 2 (4), wie Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,7 GHz (bis 4,0 GHz) 4,1 GHz (bis 4,4 GHz) 3,6 GHz (bis 3,9 GHz) 3,4 Ghz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,5 GHz 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 16 KiByte/96 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |2.048 KiByte/nicht vorhanden. 2.048 KiByte/nicht vorhanden 2.048 KiByte/nicht vorhanden 256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/4 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


Unbekannt, 22 nm,-110 mm? 


Ausstattung (20 %) 1,99 2,13 2,13 2,34 2,34 

Grafikeinheit* Radeon R7-Series (720 MHz) Radeon HD 8670D (844 MHz) Radeon HD 7560D (760 MHz) HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) |HD Graphics 4600 (max. 1,15 GHz) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 | SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 | SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 [SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden |Nicht vorhanden, nicht vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 2.0 16 x PCI-Express 2.1 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 1,95 2,16 2,23 2,06 2,55 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis Multi 80) Nein 

Übertaktung per Referenztakt?** Ja Ja Ja Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-2400 (AMP, ECC) 2x DDR3-2133 (AMP; ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (ECC) 

TDP laut Hersteller 95 Watt 100 Watt 100 Watt 84 Watt 54 Watt 

Leistungsaufn. (Leerlauf/BFA/TR/x264)* |35/104/105/109 Watt 26/124/110/112 Watt 25/108/92/107 Watt 2476/64/75 Watt 25/63/57/54 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4* 85,696 57,6% 53,6% 72,1% 85,5% 

Energieeffizienz-Index Tomb Raider* 78,8% 60,4% 55,3% 71,2% 81,4% 

Energieeffizienz-Index x264 МТ UHD* |38,0% 35,9% 33,8% 93,7% 78,6% 

Leistung (60 %)*** 1,20 1,51 1,98 2,02 2,34 

Index Spiele (1080р, medium)** 100,096 87,096 69,596 54,3% 53,1% 

Index Spiele (768p, low)** 95,6% 86,8% 73,2% 66,0% 60,5% 


Index Anwendungen** 


FAZIT 


24 


51,5% 
© Höchste Gaming-Leistung 


© Hohes Zukunftspotenzial 
© Sehr gute Effizienzwerte 


Wertung: 1,51 


PC Games Hardware | 03/14 


51,7% 


© Sehr gute Spieleleistung 
© Kein Mantle und True Audio 
© Sehr hoher Stromverbrauch 


Wertung: 1,76 


41,896 


© Befriedigende Spieleleistung 
© Günstiger Preis 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,06 


80,8% 


© Gute CPU-Leistung 
© Gute Effizienzwerte 


© Nur ausreichende Spieleleistung © ... aber weit hinter AMD-APUs 


Wertung: 2,09 


53,9% 
© In Spielen kaum langsamer als 
15-4670K ... 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen. ***Gewichtet! 


Wertung: 2,38 
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Test: AMD Kaveri | SPECIAL 


nur noch zwei Prozent im Durch- 
schnitt gewinnen und arbeitet in 
Anno, FI 2013 und WoW gar mini- 
mal langsamer als der 6800K. Aber- 
mals ist der Vorsprung in BF 4 mit 
acht Prozent am ausgeprägtesten. In 
Anwendungen verschlechtert sich 
das Abschneiden auf insgesamt nur 
noch 95 Prozent der A10-6800K- 
Leistung - hier muss allerdings auch 
die niedrigere Taktung der CPU- 
Kerne berücksichtigt werden, denn 
die verbesserte Pro-Takt-Leistung 
kann die fehlenden rund 400 MHz 
schon mit dem schnelleren Spei- 
cher nicht vollständig ausgleichen. 


Single- oder Dual-Rank 

Wie wir bereits in Ausgabe 157 
(11/2013) im Rahmen unserer 
Untersuchungen zu verschiedenen 
RAM-Konfigurationen 
den, kann es unter bestimmten 
Umständen zu einem Performance- 
Vorteil kommen, wenn Speicher 
in Dual-Rank-Organisationsform 
verwendet wird. Kurz zusammen- 
gefasst können durch verschränkte 
(der Fachausdruck lautet „inter- 
leaved“) Speicherzugriffe Anfragen 


herausfan- 


an den DDR3-Speicher mit gerin- 
gerer Verzögerung abgearbeitet 
werden. Kaveri ist nun die erste Ar- 
chitektur, die hiervon auch ohne zu- 
sätzlich anliegende Grundlast - wie 
in unserem vergangenen Test noch 
nötig - profitieren kann. Die im von 
AMD gelieferten Testkit enthaltenen 
DDR3-2400-Module waren Single- 
Ranked, erst kurz vor Redaktions- 
schluss konnten wir die Messungen 
mit Dual-Rank-Speicher nachholen 
- allerdings nur als DDR3-2133-Ver- 
sion, DDR3-2400 lief mit den Dual- 
Rank-Modulen nicht stabil auf unse- 
rer Testplattform. Etwas Potenzial 
nach oben ist also noch vorhanden. 


In Spielen ist unser A10-7850K 
mit der Dual-Rank-Variante im Mit- 
tel ca. 7 Prozent schneller als mit 
Single-Rank-Modulen, Anwendun- 
gen profitieren im Schnitt nur mit 4 
Prozent Zuwachs. Rechnet man dies 
auf einen möglichen Benchmark- 
durchlauf mit DDR3-2400-Speicher 
hoch, ergeben sich 99,2 theoreti- 
sche Punkte im APU-Index anstelle 
der 94 mit Single-Rank-RAM. Da der 
APU-Leistungsindex auf Seite 69 


schon bei der Druckerei war, als wir 
die Tests endlich abschließen konn- 
ten, war es nicht mehr möglich, 
dort diese alternative Version noch 
mit einzupflegen. 


AMD A10-7850K analysiert 

Über all unsere Messungen zeigt 
sich, dass AMD mit dem Kaveri im 
Allgemeinen und dem A10-7850K 
eine sehr gute Balance gelungen ist, 
die die Schwäche bisheriger APUs 
im Gaming- und Open-CL-Bereich 
angeht. Die Spieleleistung des A10- 
7850K ist im APU-Vergleich über 
alle Zweifel erhaben. Die AMD-APU 
setzt sich selbst von Intels mehr als 
dreimal so teurer Notebook-Lösung 
in Form des Core i7-4950HQ mit 
bis zu 10 Prozent in 1080p ab und 
deklassiert in diesem Bereich kon- 
kurrierende Desktop-Prozessoren 
förmlich. Der preislich etwa 45 
Euro über dem A10-7850K angesie- 
delte i5-4670K etwa erreicht in der 
Spielewertung in 1080p lediglich 
54,3 Prozent der 7850K-Leistung, in 
1.366 x 768 immerhin 66 Prozent. 
Dabei spielt die nach wie vor deut- 
lich überlegene CPU-Performance 


der Intel-Modelle eine größere Rol- 
le, denn in diesem Bereich kehren 
sich die Rollen nahezu um. 


Das volle Potenzial von Kaveri ist in 
diesen Werten noch nicht einmal 
ausgeschöpft - Stichwort Dual- 
Rank-Speicher und bessere Effizienz 
bei niedrigen Leistungsbudgets. Wir 
werden diese Messungen so bald 
wie möglich nachreichen und wei- 
tere Kaveri-Modelle testen. (cs) 


Fazit нагішаге 


AMD А10-7580К (Kaveri) 

Der A10-7850K kann bereits einiges 
von Kaveris APU-Potenzial zeigen, 
doch das schnellste und stromhung- 
rigste Modell der Reihe kann lediglich 
die Technik-, nicht aber die Effizienz- 
vorzüge bestmöglich demonstrieren — 
ein 45-Watt-Modell wäre geeigneter 
gewesen. Trotz alledem ist der A10- 
7850K eine sehr gute, deutlich effizien- 
tere APU als seine Vorgänger und zeigt 
die Marschroute AMDs auf. In der Spie- 
leleistung erreicht der A10-7850K rund 
75 Prozent der R7-250/1G5. 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


Der PCGH-Schnäppchenführer 


Die besten Smartphone- 
& Tablet-Schnäppchen 


- täglich aktualisiert! 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


A" was in AMDs Portfolio 
ang und Namen hat, steckt im 
Kaveri: brandaktuelle Radeon-GPU- 
Schaltungen, Spei- 
cherzugriff für alle Recheneinhei- 
ten und vieles mehr. Die CPU-Kerne 


einheitlicher 


feiern in ihm noch vor Server- und 
High-End-Desktop-Prozessoren gar 
ihre öffentliche Premiere. Wir fas- 
sen das Wichtigste über Steamroller, 


"KAVERI" GPU CORES* 


4796 


is 
dedicated for 
GPU 


Die Grafikeinheit stellte AMD von der veralteten VLIW4- auf aktuelle GCN-1.1-Tech- 


GCN 1.1, Mantle und True Audio für 
Sie zusammen. 


Bevor die GPU-Rechenkerne etwas 
zu tun bekommen, müssen die x86- 
Cores in Aktion treten. Diese basie- 
ren auf AMDs 2011 mit dem Bull- 
dozer eingeführten Modulkonzept, 


AMDA 


t graphics technologies found 
Hawaii” 
Graphics Core Next Architecture 
AMD TrueAudio technology 
— AMD Eyefinity technology 
UVD & VCE 


35% of Steam gamers use 
slower Graphics than 
AMD A10-7850K 


nik um. 47 Prozent des Chips werden für deren Schaltkreise verwendet. 


ADDING HSA FEATURES 


[2 Allow both cores to have coherent | 
access to virtualize memory 
4 Add system level atomics for 
synchronizing workloads across the 
different cores 


Die wesentliche Neuerung im CPU-/GPU-Zusammenspiel ist die kohärente, gleichbe- 


rechtigte Speicherverwaltung der Kaveri-APUs. 


IMPROVEMENTS FOR AMD'S DUAL CPU COMPUTE CORES 


Mispeeicted Branchen 
|] Wedored by 


l 20961 | ] 
[ua San оре ; | 
per Thread 


Носу 


+25% | 
Mes 
improvements 
[store handing | 


- 
increase in Scierie 


AMDA 


“Steamroller” 


Die CPU-Kerne basieren auf der Steamroller-Ausbaustufe von AMDs Architektur und 


bringen mehr Leistung pro Takt. 
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bieten im Detail jedoch bereits die 
dritte Ausbaustufe namens Steam- 
roller. Wieder einmal galt das Haupt- 
augenmerk der pro Takt verrichte- 
ten Arbeit. Hierzu wurde vor allem 
das Front-End, also die Stufe, welche 
die eigentlichen Recheneinheiten 
mit Arbeit versorgt, aufgebohrt. 
Dazu zählen die getrennten Deco- 
der für die Integer-Kerne, welche 
eine weitere Aufweichung des Mo- 
dulkonzeptes bedeuten, sowie die 
Vergrößerung des Daten-Caches um 
50 Prozent auf 96 KiB pro Modul. 
AMD selbst gibt eine Verbesserung 
von durchschnittlich 10 Prozent pro 
Takt gegenüber Piledriver an, im 
Idealfalle sollen 20 zusätzliche Pro- 
zent erreicht werden - zumindest 
Ersteres können wir für den Einzel- 
fall x264-Transcoding bestätigen. 
Der sich stark verzweigende Code 
des Fritz-Schach-Benchmarks pro- 
fitiert mit 15 Prozent Zuwachs von 
Steamroller und das Benchmark- 
Programm Super Pi läuft ebenfalls 
deutlich schneller. 


Regelmäßige PCGH-Leser haben die 
Vorzüge der GCN-Grafikarchitektur 
gegenüber ihrem bis zum A10- 
6800K immer noch verwendeten 
VLIW4-Vorgänger bereits verinner- 
licht. Obwohl die rechnerische 
Grafikleistung nicht allzu stark an- 
gestiegen ist, arbeitet GCN, im Ka- 
veri nebulös als R7-Series Graphics 
bezeichnet, wesentlich effizienter 
als die veralteten Radeon-Kerne in 
Richland. Im Spieleeinsatz limitiert 
zwar häufig die Speichergeschwin- 
digkeit, doch wenn es rein ums 
Rechnen geht, zeigt Kaveri dem Vor- 
gänger Richland deutlich, wo der 
Frosch die Locken hat. Im direkten 
Vergleich mithilfe des Luxmarks in 
der komplexesten Szene („Room“) 
errendert die R7-Grafik im Kave- 
ri gar 163 Prozent Vorsprung auf 
die HD 8670D des A10-6800K (bei 
gleicher Speichergeschwindigkeit). 
Arbeiten CPU und GPU gemeinsam 
an diesem Problem, nivelliert sich 
dieser Unterschied aufgrund ver- 
schiedener Turbo-Takte wieder ein 
wenig und Kaveri kommt nur noch 
auf 41, mit Dual-Ranked-Speicher- 
modulen auf 56 Prozent Vorsprung. 
Das ist umso beeindruckender, als 


die A10-7850K-Grafik durch den 


niedrigeren Takt mit einer ca. 20 
bis 30 Prozent geringeren von uns 
gemessenen Füllrate auskommen 
muss. Werden hingegen pixelge- 
naue Berechnungen angestellt, 
schlägt Kaveri Richland im selben 
Testprogramm trotz Taktnachteils 
um ganze 18 Prozent. 


GCN bietet als Grafikarchitektur da- 
rüber hinaus auch den Vorteil, dass 
die AMD-Treiberprogrammierer 
hierauf die meiste Optimierungs- 
arbeit verwenden. Zudem arbeiten 
die Texturfilter genauer, 
weniger Flimmern den Spielgenuss 
stört. Anti-Aliasing und anisotrope 


sodass 


Filterung entsprechen dem Niveau 
der aktuellen AMD-Desktop-Garde. 


Als besonderes Bonbon dürfte sich 
Mantle erweisen. Diese auf AMD- 
GCN-Hardware zugeschnittene API 
soll unter anderem Battlefield 4 
und Thief zu einer geringeren CPU- 
Grundlast verhelfen, sodass eine 
niedrigere Prozessorleistung in ent- 
sprechend programmierten Spielen 
die Gesamtperformance weniger 
beeinträchtigt. 


Eine Horde weiterer, stark spe- 
zialisierter Prozessorkernchen 
unterstützt ihre großen x86- und 
GPU-Geschwister. UVD4 und VCE2 
übernehmen Videode- und sogar 
-enkodierung in Echtzeit und be- 
schleunigen auch Ultra-HD-Forma- 
te. AMDs True-Audio-Technik ist 
ebenfalls an Bord und kann über 
Tensilica-DSPs 
Surround-Sound unabhängig vom 
Hauptprozessor abmischen und mit 


drei Mehrkanal- 


komplexen Filtern versehen - damit 
lassen sich ca. 10 Prozent CPU-Leis- 
tung einsparen. Der Haken dieser 
Gadgets: Sie sind auf Programme 
angewiesen, die diese Funktionen 
explizit nutzen. Das bedeutet Um- 
stellung oder Hoffen auf Updates. 


Dank gemeinsamer Speicherzugrif- 
fe können CPU und GPU enger ver- 
zahnt als je zuvor zusammenarbei- 
ten, tun dies derzeit jedoch nur in 
Entwicklerversionen oder Techde- 
mos - mit beeindruckenden Resul- 
taten. Wir behalten die Entwicklung 
für Sie auf jeden Fall im Blick! (cs) 
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ANZEIGE 


POGH-PC mit Xeon-CPU 


Mit dem Xeon E3-1230 V3 hat Intel einen echten Geheimtipp im Programm, 
der die Basis für unseren neuen PCGH-Professional-PC stellt. 


Beim ЕЗ-1230 ҮЗ handelt es sich offiziell um 
eine Server- und Workstation-CPU. Doch sie 
bringt dieselbe Technik wie die normalen Desk- 
top-Prozessoren der Core-i-4700-Reihe mit: 
vier Kerne, Hyperthreading und einen Boost. 
Nur die integrierte Grafikeinheit fehlt, doch da- 
für liegt die TDP nur noch bei 80 Watt und auch 
der Preis liegt um etwa 70 Euro unterhalb vom 
i7-4770K. Für unseren neuen PCGH-Profes- 
sional-PC ist dieser Xeon-Prozessor also die 


ideale Wahl. Die fehlende integrierte Grafikein- 


Hardware 


Ой PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX76 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Xeon-| 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


heit bringt keine Nachteile mit sich, schlieBlich 
verbauen wir in diesem PCGH-PC sowieso eine 
deutlich schnellere Geforce GTX 760. Wer den 
PC nicht nur zum Spielen einsetzt, wird die 16 
GiByte DDR3-1600-RAM sowie die 250-GB- 
SSD und die 2-TB-HDD zu schátzen wissen. 
Besonders positiv fállt bei diesem Xeon-PC 
auch das kaum hórbare Betriebsgeräusch von 
maximal 0,5 Sone in 3D-Anwendungen auf. 
Gebaut und verkauft wird dieser PC wie immer 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). (dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/gtx760-pc www.pcgh.de/xeon-pc www.pcgh.de/gtx7 70-pc www.pcgh.de/gtx780-pc www.pcgh.de/gtx780ti-pc 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung — — 
| Prozessor Intel Core i5-4670K Intel Xeon E3-1230 V3 Intel Core i5-4670K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
| Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
| Mainboard Asrock Z87 Pro3 Asrock Z87 Pro4 Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock 787 Extreme 4 Asrock 787 Extreme 4 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) € 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Straight Power CM E9 580W 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 44 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) | 232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) | 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 
3D Mark (2013-Edition) 5.407 (F), 16.460 (С), 156.606 () | 5.708 (F), 20.719 (С), 143.238 (I) | 6.860 (F), 17.700 (С), 161.591 () | 8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () | 9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 (I) 
3D Mark 11 P8.142, X2.898 P8.531, X2.952 P10.216, X3.861 P11.834, X4.483 P12.924, X5.179 
Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs. Predator Bench. 91 Fps (1.920 x 1.080) 93 Fps (1.920 x 1.080) 118 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,20 Punkte 7,68 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 
PREI 
REALE €1.149,- €1.249,- €1.429,- €1.619,- €1.999,- 
PREIS €1.229,- €1.329,- €1.509,- €1.699,- €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Sehr leiser Komplett-PC 
© Schnelle Geforce GTX 760 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core-i7-Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


SPECIAL | Test: Kaveri-Mainboards 


Tradition verpflichtet! 


Wer auf AMDs neue APU-Generation Kaveri umsteigen möchte, der muss in einen neuen Sockel inves- 


tieren: Wir haben vier Sockel-FM2+-Mainboards auf Herz und Nieren getestet. 


ie im Juni 2013 vorgestellten 
D; mittlerweile verfügbaren 
Kaveri-APUs sind AMDs wichtigs- 
tes Produkt für das Jahr 2014. Als 
Basis kommt der Sockel FM2+ zum 
Einsatz. Dieser unterscheidet sich 
unter anderem mechanisch von 
seinem Vorgänger, zudem wurden 
einige Pins neu belegt, weshalb äl- 
tere Mainboards sowohl elektrisch 
als auch mechanisch inkompatibel 
zu den Kaveri-APUs sind. 


Interessenten müssen also auf je- 
den Fall in eine neue Hauptplatine 
investieren. Die Kosten für ein Up- 
grade halten sich aber in Grenzen, 
denn kein Mainboard in unserem 
Testfeld überschreitet die 100-Euro- 
Marke - und das, obwohl teils um- 
fangreiche Ausstattung und zahl- 
reiche ` Übertaktungsfunktionen 
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geboten werden. Auf den folgenden 
Seiten lesen Sie, was sich technisch 
seit Richland getan hat, wie es um 
den Energieverbrauch der Proban- 
den steht und welche Ausstattungs- 
merkmale die einzelnen Modelle zu 
bieten haben. Zudem überprüfen 
wir, ob die Mainboards einen Ein- 
fluss auf die Spieleleistung haben. 
Wie gewohnt gehen wir natür- 
lich auch auf die Stabilität und die 
Lüftersteuerung ein. 


Unauffälliger All- 
rounder ohne große Schwächen. 
Trotz güldener Farbgebung ist 
das Asus A88X-Pro alles andere 
als aufregend. Die gewöhnungs- 
bedürftigen Braun- und Goldtöne 
kennen wir bereits von anderen 
Asus-Hauptplatinen. Im Gegensatz 
zu Modellen der Republic-of-Ga- 


mers-Produktreihe verzichtet der 
taiwanische Hersteller beim A88X- 
Pro auf werbewirksame Gaming- 
Gimmicks und konzentriert sich 
auf das Wichtigste: eine solide Basis 
für AMD-Systeme zu schaffen. 


Wirkliche Besonderheiten bietet 
das Board nicht. Vier DDR3-RAM- 
Bänke, ein echter PCI-Express-x16- 
Slot sowie insgesamt sechs SATA- 
6GB/s-Anschlüsse gehören 2014 
zum Standard und sorgen kaum 
noch für Aufmerksamkeit. Theore- 
tisch finden drei Grafikkarten Platz 
auf dem A88X-Pro, allerdings kann 
die dritte Karte dann nur mit vier 
Lanes angebunden werden, was zu 
einem nicht unerheblichen Leis- 
tungsverlust führt. Es ergibt also 
kaum Sinn, mehr als zwei Grafik- 
karten gleichzeitig zu betreiben, 


dann stehen jeder GPU maximal 
acht Lanes zur Verfügung. 


Die Anschlussfreudigkeit ist zufrie- 
denstellend. Maximal können 16 
USB-Geräte angeschlossen werden, 
zehn davon per USB-2.0, weitere 
sechs per USB-Superspeed. Sechs 
dieser Anschlüsse finden sich am 
hinteren I/O-Panel, die restlichen 
werden per Kabel an die Gehäu- 
sefront durchgeschleift. Der A88- 
Chipsatz bietet die RAID-Optionen 
0, 1, 5 und 10. Maximal kónnen 
sechs Laufwerke über interne 
SATA-6GB/s-Anschlüsse angebun- 
den werden. Zusätzlich bietet das 
Asus A88X-Pro zwei externe SATA- 
Ports. Netzwerktechnisch wird 
Standardkost geboten: Der Gigabit- 
Ethernet-Port wird von einem Real- 
tek RTL8111GR angesteuert. 
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Test: Kaveri-Mainboards | SPECIAL 


Als Soundchip kommt der bekann- 
te Realtek ALC1150 zum Einsatz. 
Dessen Klangqualität ist recht or- 
dentlich, audiophile Nutzer jedoch 
sollten erwägen, in eine diskrete 
Soundkarte zu investieren. Neben 
den analogen 3,5-Millimeter-Klin- 
kenanschlüssen findet sich auch 
ein optischer Ausgang am rückwär- 
tigen Panel. Wer auf die intergrier- 
te Grafikeinheit der AMD-Kaveri- 
APUs setzen möchte, verbindet 
diese entweder per D-Sub, DVI-D, 
HDMI oder sogar Display-Port mit 
seinem Monitor. 


Auch Übertakter haben ihren Spaß 
mit dem Asus A88X-Pro. Sowohl 
Multiplikator als auch Basistakt er- 
lauben Leistungssteigerungen, zu- 
dem lasssen sich viele Spannungen 
in feinen Schritten anpassen. Dia- 
gnose-LEDs auf der Platine erleich- 
tern zudem die Fehlersuche, falls 
das System mal nicht mehr starten 
sollte. Onboard-Power- und Reset- 
Taster hätten das Paket in unseren 
Augen noch abgerundet. 


Alles in allem handelt es sich bei 
dem Asus A88X-Pro um ein run- 
des Angebot: Das Mainboard bietet 
alle wichtigen Schnittstellen und 
verzichtet auf unnötigen Schnick- 
schnack. Wer auf der Suche nach 
einer nicht allzu teuren Kaveri- 
Hauptplatine ist, die unauffällig 
ihren Dienst verrichtet, liegt hier 
genau richtig. 


MSI A88X-G43: Alltagstaugliche 
Hauptplatine mit sehr feiner Lüf- 
tersteuerung. Wie alle Mainboards 
in unserem Test setzt auch das MSI 
A88X-GÁ3 auf den A88-Chipsatz. 
Dieser stellt aktuell die Speerspitze 
bei AMD-basierten Systemen dar. 
Daher verwundert es nicht, dass 
sich alle Probanden beim Funkti- 
onsumfang sehr ähneln. Wo die 
Eigenheiten des MSI-Boards liegen, 
lesen Sie im Folgenden. 


Im Vergleich zum Asus A88X-Pro 
kommt das A88X-G43 optisch et- 
was martialischer daher. Technisch 
sind sich beide Platinen recht ähn- 
lich: Grafikkarten finden in zwei 
x16-PCI-Express-Slots Platz, wovon 
aber nur einer dem 3.0er-Standard 
entspricht. Für andere Erweite- 
rungskarten stehen drei x1-PCI- 
X-Steckplätze sowie zwei reguläre 
PCI-Ports bereit. Crossfire wird 
Nvidias SLI 


unterstützt, jedoch 
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nicht, was unter anderem daran 
liegt, dass eine zweite Grafikkar- 
te nur mit vier Lanes angebunden 
werden kann, was nicht den von 
Nvidia geforderten Spezifikationen 
entspricht. 


Die insgesamt acht SATA-6GB/s- 
Anschlüsse bieten mehr als ausrei- 
chend Platz für Solid State Disks, 
Magnetfestplatten und optische 
Laufwerke. Wer also viele SATA- 
Geräte betreibt, findet mit dem MSI 
A88X-GÁ3 den richtigen Partner. 
Wie schon bei der Asus-Konkurrenz 
werden die RAID-Modi 0, 1, 5 und 
10 unterstützt. Etwas mager finden 
wir hingegen die Bestückung mit 
gerade mal vier USB-3.0-Ports. Zwei 
davon finden sich am rückwärtigen 
I/O-Panel, die anderen beiden kön- 
nen per Kabel an die Gehäusefront 
weitergegeben werden. 
steht es um das Highspeed-USB-An- 
gebot: Insgesamt stehen 14 solcher 
Anschlüsse für den Nutzer bereit. 
Als Netzwerkchip kommt der Real- 
tek RTL8111 in der E-Revision zum 
Einsatz, welcher unauffällig, aber 
zuverlässig seinen Dienst erfüllt. 


Besser 


Multimediatechnisch gibt es eben- 
falls wenig Aufregendes zu berich- 
ten. Die Klangqualität des weit 
verbreiteten Realtek ALC892 geht 
völlig in Ordnung, wer gehobene 
Ansprüche hat, sollte aber in eine 
zusätzliche Soundkarte investieren. 
Auch bei den Videoausgängen für 
die in den Kaveri-APUs integrier- 
ten Grafikeinheiten wird nur Stan- 
dardkost geboten: D-Sub, DVI-D 
und HDMI 1.4a. Auf einen Display- 
port-Anschluss verzichtet MSI beim 
A88X-G43. 


Punkten kann das Board mit dem 
sehr übersichtlichen UEFI, das 
sich auch mit der Maus sehr gut 
bedienen lässt. Besonders gut hat 
uns die Möglichkeit gefallen, bis zu 
sechs OC-Profile zu speichern. Auf 
Wunsch können diese sogar auf 
USB-Datenträgern gesichert und 
bei Bedarf neu eingespielt werden. 
Die Update-Funktion ist ebenfalls 
ausgereift und stellt selbst Einstei- 
ger vor keine Herausforderungen. 
Zudem helfen zahlreiche ausführli- 
che Erklärungen dabei, mehr über 
sein System zu lernen. 


Zu einem Preis von zum Testzeit- 
punkt knapp unter 70 Euro be- 
kommen Interessenten mit dem 


WEE 


Keine Revolution: Sockel EN A 


Zusammen mit Kaveri führt AMD einen neuen Sockel ein. Dieser ist 
zwar rückwärtskompatibel, zwingt aber dennoch zum Aufrüsten. 


Intel-Kunden sind es gewohnt, die Plattform zu wechseln. Spätestens jede zweite 
Prozessorgeneration steht bei den Amerikanern ein neuer Sockel an. Elektrische 
und mechanische Inkompatibilitäten zwingen aufrüstwillige Benutzer also auch 
zum Tausch des Mainboards. Im Gegensatz dazu können AMD-Kunden häufig 
wesentlich länger auf die verwendete Hauptplatine setzen. 


Die neuen APUs mit dem Steamroller-Kern machten jedoch einen neuen Sockel 
notwendig. Dieser ist, wie es der Name nahelegt, eng mit den Vorgángern Sockel 
FM1 und FM2 verwandt. Tatsächlich ist es sogar so, dass ältere Trinity- und 
Richland-Modelle auch in den 

neuen Mainboards ihren Platz 

finden kónnnen. Da sich die 

Zahl der verwendeten Pins 

aber von 904 auf insgesamt 

906 erhóht hat, passen die 

Kaveri-APUs nicht auf ältere 

Sockel-FM2-Platinen. Ansons- 

ten hat sich wenig verändert. 

Die letzte groBe Neuerung 

war der Wechsel auf FM1, bei 

dem die Northbridge in die 

CPU integriert wurde. 


„44444444443 


Auf der schwarz glänzenden Hauptplatine von Asrock prangen Aufdrucke der beson- 
deren Merkmale des Mainboards, dieser macht auf den LAN-Chip aufmerksam. 


Generell versucht Asrock, ein stylishes Äußeres zu bieten: Auch der Soundchip hat 
eine schicke Isolierung bekommen. Aber auch die inneren Werte stimmen. 
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SPECIAL | Test: Kaveri-Mainboards 


MSI A88X-G43 eine schnörkellose 
Basis für ein Kaveri-System. Wirk- 
liche Kritikpunkte gibt es nicht, 
lediglich die magere USB-3.0-Aus- 
stattung ist uns sauer aufgestoßen. 
Silent-Fans dürfte zudem die sehr 
sensible Lüftersteuerung gefallen, 
die auf Wunsch sogar auf die eige- 
nen Bedürfnisse zurechtgeschnit- 
ten werden kann. 


Asrock FM2A88X+ Killer: Gaming- 
Platine mit gutem Netzwerkchip. 
Wie bei den Fatality-Modellen 
üblich, setzt Asrock bei dem 
FM2A88X+ Killer-Mainboard be- 
reits optisch auf die aggressive 
schwarz-rote Farbkombination, 
wie wir sie bereits von diversen 


anderen gamingorientierten Kom- 
ponenten kennen. Doch mit Killer- 
Netzwerkchip und Kopfhörervor- 
verstärker möchte das Asrock auch 
durch innere Werte punkten: Ob 
das gelungen ist? 


Wem der Betrieb mehrerer Gra- 
fikkarten wichtig ist, der wird mit 
dem Asrock FM2A88X+ Killer je- 
denfalls kaum glücklich werden. 
Zwar bietet die Hauptplatine zwei 


PCI-Express-x16-Slots, davon un- 


terstützt aber nur einer den 3.0er- 
Standard und zudem können wie 
schon beim MSI-Konkurrenten die 
zur Verfügung stehenden Lanes 
nur x16/x4 aufgeteilt werden, was 
zu Leistungseinbußen bei der zwei- 


Gigabyte kombiniert den Realtek-ALC898-Soundchip mit besonders hochwertigen 
D/A-Wandlern und einem OP-Amp, das Klangerlebnis überzeugt. 


Asus hat auf dem A88X-Pro Diagnose-LEDs verbaut, was sich bei bei eventuell nöti- 
gen Fehlersuchen immer wieder als extrem hilfreich herausstellt. 
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ten Grafikkarte führt. Des Weiteren 
sind Multi-GPU-Systeme ohnehin 
nur mit AMD-Grafikkarten mög- 
lich, da die für eine SLI-Zertifizie- 
rung nötigen Anforderungen nicht 
erfüllt werden. Andere Erweite- 
rungskarten können entweder in 
den beiden x1-PCI-X-Slots betrie- 
ben werden, oder aber in den drei 
regulären PCI-Steckplätzen. 


Wer viele interne Laufwerke be- 
treibt, findet mit dem Asrock 
FM2A88X+ Killer den richtigen 
Insgesamt acht SATA- 
6GB/s-Anschlüsse bieten mehr als 
ausreichend Platz für eine Vielzahl 
an Festplatten, Solid State Disks 
und optischen Laufwerken. RAID- 
technisch gibt es Standardkost 
mit den Modi 0, 1, 5 und 10. Auch 
bei der USB-Versorgung bietet 
das Asrock-Mainboard nur wenig 
Grund zum Tadeln: Maximal sechs 
USB-3.0-Geräte sind zwar nicht 
das hóchste der Gefühle, dürften 
die Ansprüche der meisten Nut- 
zer aber erfüllen. Hinzu kommen 
noch zehn weitere USB-2.0-Ports, 
was zu einer Gesamtzahl an 16 pa- 
rallel nutzbaren USB-Devices führt. 
Das grófste Highlight des Asrock 
FM2A88X+ Killer stellt sicherlich 
der Bigfoot E2200-Netzwerkcon- 
troller, auch „Killer“ genannt dar. 
Die taiwanische Firma wirbt mit 


Partner: 


bis zu 136 Prozent reduzierten La- 
tenzzeiten, etwa bei dem beliebten 
MOBA League of Legends. Zwar 
haben unsere Tests in der Vergan- 
genheit durchaus gezeigt, dass der 
E2200 für einen stabileren Ping 
sorgen kann, Wunder bei der Netz- 
werkgeschwindigkeit und Stabili- 
tät dürfen aber nicht erwartet wer- 
den. Die mitgelieferte Software ist 
übersichtlich und leicht zu bedie- 
nen und hilft dabei, den ein- und 
ausgehenden Netzwerkverkehr im 
Auge zu behalten. Ein Mehrwert ist 
also durchaus gegeben, auch wenn 
die Werbeversprechungen nicht 
gehalten werden können. 


Als Audiocontroller verwendet As- 
rock beim FM2A88X+ Killer den 
Realtek ALC1150. Dieser kann zwar 
nicht mit der Konkurrenz von Crea- 
tive und Co. mithalten, bietet aber 
für einen Onboard-Chip eine sehr 
ordentliche Klangqualität. Hinzu 
kommt, dass Asrock das Paket mit 
einem Kopfhörervorverstärker 
abrundet, der beim Testhören mit 
hochohmigen Kopfhörern einen 


guten Eindruck machte. Wer die 
integrierte Grafikeinheit der Kave- 
ri-APUs nutzen möchte, muss wie 
schon beim getesteten MSI-Board 
auf Displayport-Ausgang 
verzichten. Zur Verfügung stehen 
D-Sub, DVI-D und HDMI nach dem 
1.4a-Standard. 


einen 


Das UEFI ist gelungen und bietet 
alles, was das Gamerherz begehrt. 
Zahlreiche Spannungen dürfen 
angepasst und analysiert werden, 
Gleiches gilt für die wichtigsten 
Taktraten und Multiplikatoren. Ein 
Easy-Modus hilft Einsteigern bei 
den ersten Schritten im UEFI, Ex- 
trem-Übertakter freuen sich über 
den LN2-Modus. Dessen Qualität 
konnten wir zum Testzeitpunkt 
aber nicht überprüfen, daher fließt 
er nicht in die Wertung mit ein - 
zumal eine solche Funktion für die 
meisten Anwender ohnehin nicht 
von Interesse ist. Für etwa 80 Euro 
erhalten Kaveri-interessierte Spie- 
ler ein rundes Paket, welches alle 
wichtigen Ausstattungsmerkmale 
mitbringt und zudem mit der ein 
oder anderen Bonusfunktion punk- 
ten kann. 


Gigabyte G1.Sniper A88X: Gut aus- 
gestattetes Spielermainboard. In 
den vergangenen Monaten haben 
wir bereits einige Mainboards von 
Gigabytes Sniper-Serie getestet, al- 
lerdings handelte es sich hierbei 
stets um Hauptplatinen für Intels 
aktuelle Prozessorgeneration Has- 
well. Für unseren Test der Kaveri- 
Mainboards haben wir uns nun 
die A88X-Variante geschnappt, die 
besonders Spieler ansprechen soll. 


Das G1.Sniper A88X bringt zwei 
mechanische PCI-Express-x16-Slots 
mit, von denen in Crossfire-Syste- 
men aber nur einer mit der vollen 
Bandbreite angesprochen werden 
kann. Die Lanes können wie beim 
Asrock FM2A88X+ Killer nur x16/ 
x4 aufgeteilt werden, was eine Nvi- 
dia-SLI-Zertifizierung verhindert. 
Crossfire-Systeme mit zwei Rade- 
on-Grafikkarten sind aber jederzeit 
möglich, wenn auch in unseren 
Augen nicht sinnvoll angesichts 
der Laneaufteilung. Hinzu kom- 
men drei weitere PCI-Express-x1- 
Steckplätze. Zudem finden bis zu 
zwei PCI-Erweiterungskarten ihren 
Platz auf dem etwa 90 Euro teuren 
Mainboard. Wer also noch eine 
Soundkarte oder einen RAID-Con- 
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troller àlteren Semesters sein Eigen 
nennt, kann diese auch weiterhin 
betreiben. 


Stichwort RAID: Wie alle Boards 
in unserem Testfeld unterstützt 
das Gigabyte G1.Sniper A88X die 
Modi 0, 1, 5 und 10. Maximal kön- 
nen acht SATA-Geräte angeschlos- 
sen werden, wobei alle Ports dem 
SATA-GGB/s-Standard 
entsprechen. Jede Menge Platz also 
für SSDs, Festplatten und optische 
Laufwerke. USB-3.0-technisch ge- 
sehen besteht in unseren Augen 
Verbesserungsbedarf: Mehr als vier 
schnelle USB-Anschlüsse dürften 


schnellen 


es schon sein. Die maximale Anzahl 
von 13 USB-Geriten geht jedoch in 
vollkommen in Ordnung; kaum ein 
Anwender dürfte mehr benótigen. 


Beim Thema Sound setzt Gigabyte 
auf den weit verbreiteten Realtek 
ALC898 und kombiniert diesen 
mit einem Kopfhörervorverstärker 
und hochwertigen D/A-Wandlern. 
Klanglich kann zwar auch diese Ló- 
sung nicht mit diskreten Soundkar- 
ten mithalten, toppt aber die übli- 
chen Onboard-Lósungen qualitativ 
durchaus. Obwohl Gigabyte den 
Netzwerkchip als G1-Killer bezeich- 
net, handelt es sich im Gegensatz 
zum Asrock FM2A88X+ Killer nicht 
um einen Bigfoot-E2200-Chip, son- 
dern um ein nicht näher definier- 
tes Modell von Realtek. Bezüglich 
der Ethernet-Performance gibt es 
aber keinen Grund zu meckern. Bei 
den Videoausgängen bietet sich ein 
gewohntes Bild: HDMI nach dem 
1.4a-Standard sowie DVI-D und D- 
Sub finden sich am rückwärtigen 
I/O-Panel. Als einziger Hersteller 
im Testfeld verbaut Asus zusätzlich 
auch einen Displayport-Anschluss. 
Nachdem aber die meisten Anwen- 
der ohnehin auf HDMI oder DVI-D 
setzen, ist dieses Manko der ande- 
ren Boards aber verschmerzbar. 


Das UEFI gestaltet sich Gigabyte- 
typisch. Viele Erklärungen helfen 
auch Einsteigern, erste Schritte in 
der Welt des Übertaktens zu tun, 


ein Clear-CMOS-Schalter und das 
Dual-BIOS helfen zudem, falls das 
System mal gar nicht mehr starten 
sollte. Im Vergleich zu Asus wirkt 
das UEFI etwas weniger übersicht- 
lich, dennoch lassen sich alle wich- 
tigen Parameter recht leicht finden 
und bei Bedarf anpassen. 


Auch das Gigabyte G1.Sniper A88X 
schnürt ein rundes Paket für Ka- 
veri-interessierte Spieler. Hervor- 
heben tut sich das Mainboard vor 
allem wegen seiner hochwertigen 
Audiolösung. Details wie etwa On- 
board-Power-Taster und Diagnose- 
LEDs hätten das Angebot noch ab- 
runden können. 


Alles einerlei 

Wie zu erwarten war, unterschei- 
den sich die getesteten Platinen hin- 
sichtlich ihrer Spieleperformance 
kaum - dafür sind sich die Platinen 
aber auch zu ähnlich. Gleiches gilt 
bei den synthetischen Benchmarks 
wie etwa SuperPi, wo die ermittel- 
ten Werte nahezu identisch waren. 
Da sich die getesteten Platinen in 
puncto Performance, Ausstattung 
und Preis so stark ähneln, fällt es 
schwer, eine eindeutige Kaufemp- 
fehlung zu geben. Übertakter wer- 
den mit dem Asus Spaß haben, leise 
ist vor allem das MSI, das Asrock 
bietet den besten Netzwerkchip 
und das Gigabyte-Board besitzt den 
besten Sound. (tD 


Bei AMD nichts Neues 

Trotz neuer Sockelgeneration gibt es 
bei den Kaveri-Mainboards keine revo- 
lutionáren Veränderungen im Vergleich 
zu den Richland-Platinen. Alle Testmu- 
ster liefen stets stabil und haben un- 
sere Erwartungen bis auf Kleinigkeiten, 
auf die wir im Text näher eingehen, 
erfüllt. Angesichts der niedrigen Preise 
und der großen Ähnlichkeit der ge- 
testeten Motherboards untereinander 
können Sie ihre persönlichen Präfe- 
renzen in die Kaufentscheidung mit 
einfließen lassen. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Die 200-Watt-Grenze wird nicht überschritten 


Stromverbrauch während PCGH-Stabilitätstest (Crysis 3 und Prime95). 
Asrock FM2A88X+ Killer XXX 163,3 (Basis) 
MSIA88X-G43 168,3 (+3 96) 
Gigabyte G1.Sniper ABBX Em 172,2 (+5 96) 
Asus A88X-Pro [Xm 173,2 (+6 %) 


System: AMD A7850 Kaveri APU mit R7 Graphics, 8,0 GiByte RAM DDR3-2.400, Fractal 
Design Newton R600, Win7 Load Bemerkungen: Trotz voller Auslastung verbraucht kein 
Testsystem mehr als 175 Watt. 


Watt 
< Besser 


40 Watt braucht keiner 


Stromverbrauch unter Windows 7 x64 Professional im Idle. 


Asrock ЕМ2А88Х+ Killer Eu 25,1 (Basis) 
MSIA88X-G43 ЖШ 34 (+35 96) 
Gigabyte G1.Sniper ABBX [EX 34,4 (+37 9) 
Asus A88X-Pro Eu 38,1 (+52 96) 


System: AMD A7850 Kaveri APU mit R7 Graphics, 8,0 GiByte RAM DDR3-2.400, Fractal 
Design Newton R600, Win7 x64 Idle Bemerkungen: Trotz umfangreicher Ausstattung 
verbraucht das Gaming-Board von Asrock erfreulich wenig im Idle. 


Watt 
< Besser 


Als einziger Hersteller in diesem Testfeld verbaut Asus einen Displayport (rechts 
neben dem PS2-Anschluss) auf seinem Mainboard. 


Sieht aus dieser Perspektive dramatischer aus, als es ist: MSI verzichtet bei seinem 
neuen FM2+-Mainboard auf ausladende Kühlkonstruktionen. 
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für Gamer! 


SPECIAL | Test: Kaveri-Mainboards 


FM2+ MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Asus (www.asus.com/de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Mainboard A88X-Pro FM2A88X- Killer G1.Sniper A88X A88X-G43 


MSI (de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Chip, Format 


Noch nicht gelistet Ca. € 80,-/Gut Ca. € 90,-/Gut Ca. € 70,-/Gut 
pcgh.de/go/preis/1001720 pcgh.de/go/preis/1051505 pcgh.de/go/preis/994595 pcgh.de/go/preis/1013921 
A88X, ATX A88X, ATX A88X, ATX A88X, ATX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


0307 x64/grafisches UEFI/1.0 


Grafisches UEFI/1.0 


Grafisches UEFI/1.0 


Grafisches UEFI/1.0 


Typberatung 


Guter Allrounder 


Für Multiplayer-Fans 


Für Audiofreunde 


Günstiges Einsteigerboard 


Overclocking-Tauglichkeit Sehr gut Sehr gut Gut Gut 

‚Ausstattung (20 %) 2,10 2,24 2,34 2,53 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (2), x4 (1) x1 (2), PCI (2) x16 (2), x4 (1) x1 (2), PCI (3) x16 (2), x4 (1) x1 (3), PCI (2) x16 (1), x4 (1) x1 (3), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111GR) 1 Port (Bigfoot E2200) 1 Port (Realtek) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per interner 
Anschlüsse auf der Platine) 


4x (6 x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0, 0 x 
(0 x) Firewire. 


4 x (2 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0, 0 x (0 
x) Firewire. 


2 x (2 x) USB 3.0, 5 x (4 x) USB 2.0, 0 x (0 
x) Firewire. 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 0 x 
(0 x) Firewire. 


Firewire (max. Anzahl) 


SATA 


6x6 Gb/s 


8x6 Gb/s 


8x6 Gb/s 


8x6 Gb/s 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Zwei Anschlüsse 
SATA-Kabel 4X SATA 4 x SATA 4 x SATA 4 x SATA 
Sonstige Ausstattung Solid capacitors, Diagnose-LEDs Solid capacitors, Crossfire Solic capacitors, Crossfire, Dual-BIOS Solid capacitors, Crossfire 
Software Asus Ai Suite II (ОС & Diagnose), Asus Web- | Norton Internet Security, Asrock Extreme Gigabyte-Tools MSI Tuning Tools 

storage und weitere Tuning Utility (OC & Diagnose) 
Eigenschaften (20 %) 2,08 1,95 1,95 1,98 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1 x 16, x8/x8, x8/x8/x4 1x 16, x16/x4 1x 16, x16/x4 1x16, x16/x4 
Besondere Funktionen Crossfire Crossfire Crossfire Crossfire 


Referenztakt (OC) 


90 bis 300 MHz 


90 bis 300 MHz 


90 bis 300 MHz 


90 bis 300 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 63 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


CPU-NB-Multiplikator** 


4 bis 63 


4 bis 63 


4 bis 63 


4 bis 63 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


APU-Spannung (A10-5800K: 1,35 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,6 bis 1,55 Volt, 0,006-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0, 1-V-Schritte 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0, 1-V-Schritte 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0, 1-V-Schritte 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V.) 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


VDDP/APU-1,2-V. (Standard: 1,2 V.) 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


NB Vref., DRAM Vref. 


NB Vref., DRAM Vref. 


NB Vref., DRAM Vref. 


NB Vref., DRAM Vref. 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


OC Tuner 


OC Tuner 


uner 


OC Genie 


Lüfterst. (s. auch Diagramm am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und vier weitere 


CPU-Lüfter und vier weitere 


CPU-Lüfter und drei weitere 


CPU-Lüfter und zwei weitere 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


10/17 Sekunden 


10/17 Sekunden 


10/17 Sekunden 


10/17 Sekunden 


Temp.: Board-Chip (gemessen auf Rückseite)** 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


52 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


FAZIT 
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100 150 200 250 300 


o s 
© Sehr gute OC-Eigenschaften 
© Displayport 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,66 


© Killer E2200 
© Guter Sound 
© Wenig USB 3.0 


Wertung 


Tolle Soundlósung 
© Dual-BIOS 
© Wenig USB 3.0 


Wertung: 1,69 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 38,1 Watt 25,1 Watt 34,4 Watt 34,0 Watt 

Stromverbrauch: Stabilitátstest 173,2 Watt 163,3 Watt 172,2 Watt 168,3 Watt 

Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 1,38 1,38 1,38 1,38 

Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 30 Sek. |25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 

x264 HD Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 17,3/31,4/110,8 17,3/31,4/110,8 17,3/31,4/110,8 17,3/31,4/110,8 

USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 35,6 354 33,9 34,7 

USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 199,7 198,9 199,1 201,3 

LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 113/115 MiByte/s - sehr gut 113/115 MiByte/s - sehr gut 113/115 MiByte/s - sehr gut 113/115 MiByte/s - sehr gut 

PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 + 3000/70 + 3000 70 + 3000 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 60 leo. 60 WS 

Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln » m » 20 % | 290 

wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 lawe | + 2000 

Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter |40 dm 40 bod Le 

wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |30 30 » 

die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: |у T 1000 у 20 + 1000 

CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 

unten: Zeit in Sekunden. " [9 mm ” CS 
H ° jo іо jo H о 


© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Viele SATA-Ports 
© Vergleichsweise hoher Verbrauch 


Wertung: 1,73 
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System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


MEDION? empfiehlt Windows. Anzeige 


P-OGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X761 1 


CPU + GPU 


Der Intel Core i7-4700MQ Prozessor 
mit vier Kernen (acht Threads) und 
die Direct-X-11-Grafikkarte GeForce 
M von NVIDIA bilden das 
iming-Notebooks. 


Display 
Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt 
ein entspiegeltes p 


Full-HD-Display. | М А й SSD 


Im Laptop befindet 
sich eine schnelle SSD 
im M-SATA-Format mit 
120 GByte Kapazität 
und eine 500-GByte- 
Festplatte. 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 
playport und eine gute 
Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des 
Gaming-Notebooks ab. ` 


Windows 8.1 


Für optimale Gaming- 
Performance ist Windows 
8.1 samt Direct X 11.2 
vorinstalliert. 


Lautstärke 


Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7611 
PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leer- 
lauf) bis maximal 2,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. 


PLUS: 
Externes 
Laufwerk 


Das nagelneue MEDION? ERAZER? X7611 PCGH-Edition 
bietet viel Gaming-Power und ist trotzdem sehr kompakt! 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 
Garantie/Rückgaberecht 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
Prozessor 

Grafikeinheit 


Festplatte 


Optisches Laufwerk 
LCD 

Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Soundchip 
Anschlüsse 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
www.pcgh.de/x7611 
2 Jahre/14 Tage 


Windows 8.1 

8 GiByte DDR3-1600 

Intel Core i7-4700MQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Nvidia Geforce GTX 765 (797 MHz, 863 MHz mit Boost) 
2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 

SSD: 120 GByte Sandisk M-SATA; 

HDD: 500 GByte Hitachi (7.200 U/min) 

Externer DVD-Brenner 

17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080, max. 210 cd/m?) 
58 Wattstunden/2,7 kg 

RJ45-GBit-LAN (Killer, WLAN 802.11 a/b/g/n, 

Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 

Realtek ALC892/Dolby Home Theater 

4 x USB 3.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 

3 x Klinke (Audio + Mikrofon) 


Jetzt bestellen unter: 


LEISTUNG www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 44/47 Bilder pro Sekunde* 
3DMark 11/Battlefield 4 (720p) P5.088/55 Bilder pro Sekunde* 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 320 Minuten (5:20 Stunden) e МИША 
Lautheit 2D/3D-Last 0,7/2,1 Sone MEDION GEFORCE < 
SSD: Lesen, Zugriff (НО Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms NZ NM 


*Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Grafikkarten 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich hab's doch gesagt! 


Erinnern Sie sich an meine Kolumne vom letz- 
ten Monat? Ich ließ mich an dieser Stelle über 
Kühldesigns für High-End-Grafikkarten aus, 
natürlich aus der Sicht eines Power-Users, 
der gerne etwas mehr Geld investiert, wenn 
dafür ein richtig guter Kühler als Gegenwert 
herausspringt. Nun, offensichtlich sind mei- 
ne wertvollen Tipps nicht (rechtzeitig) zu den 
AMD-Partnern durchgedrungen, anders ist das 
ab Seite 44 skizzierte Bild kaum zu erklären ;-) 
Von fünf luftgekühlten 290X-Kühldesigns er- 
zielt nur eines einen angenehmen Kompromiss 
aus Kühlleistung und Lautstárke, eine Quote 
von 20 Prozent. Ist es wirklich nur Zufall, dass 
die lángste Grafikkarte gewonnen hat, also der 
Entwurf mit der mutmaflich breitesten Kühlflà- 
che? Ich denke nicht. Ein Triple-Slot-Design ist 
übrigens nicht dabei — bislang ist mit Power- 
colors R9 290X PCS+ auch nur eines in Sicht, 
wie Sie im Kasten rechts unten erfahren; MSI 
setzt für die R9 290X Lightning immerhin auf 
ein breites 2,5-Slot-Design. 


Die aktuelle Marktübersicht zeigt, dass über- 
taktete 290X-Grafikkarten beim Spielen zwi- 
schen 280 und 335 Watt verbrauchen. Wäre 
es angesichts dieser an Fermi erinnernden 
Werte nicht an der Zeit, endlich die kniffligen 
Dual-Slot-Experimente einzustellen und statt- 
dessen mit schierer Größe anzutreten? Was 
meinen Sie? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 


Kurztest: MSI GTX 760 Gaming ITX 


Sind Sie gerade auf der Suche nach einer spiele- 
tauglichen Grafikkarte für Ihren Mini-PC? Gutes 
Timing - nach Asus folgt auch MSI dem ITX-Trend. 


achdem Asus Mitte 2013 mit der GTX 670 

Direct CU Mini für Furore sorgte und spä- 
ter eine GTX 760 auf Basis dieses Designs aufleg- 
te, war es nur eine Frage der Zeit, bis ein anderer 
Hersteller nachzieht. Mit MSIs Geforce GTX 760 
Gaming ITX steht nun ein weiterer Winzling mit 
voller Spieletauglichkeit auf der Testmatte. Die 
Karte basiert auf einer neu entwickelten Platine 
mit 17,3 Zentimetern Baulänge, auf der neben ei- 
ner GK104-225-GPU (1.152 aktive Shader-ALUs) 
ein einzelner 8-Pol-Stromanschluss (siehe Bild) 
sowie 2 GiByte GDDR5-Speicher Platz finden. 
Während die Platine 0,3 Zentimeter länger aus- 
fällt als bei der Konkurrenz, erinnert der Kühler 
frappierend an den Direct CU Mini - und ist trotz 
gleichen Funktionsprinzips doch anders. Auch 
hier kommt ein Hybridlüfter zum Einsatz, den 
MSI „Radax“ (Radial-Axial) genannt hat und der 
die Abwärme größtenteils im Gehäuse verteilt. 


Im Test erweist sich MSIs Radax-Design als ideal 
kalibriert: Bei einer maximalen Kerntemperatur 
von 82 °C rotiert der Lüfter mit rund 1.500 U/ 
Min. und erzeugt so eine Lautheit von guten 1,4 
Sone (Leerlauf: 0,5 Sone). Bei Asus sind mehr als 
doppelt so laute 0,8/3,5 Sone zu verzeichnen, al- 
lerdings punktet die GTX 760 DC Mini mit dem 
höheren Boost auf etwa 1.137 MHz, während 
die GPU der GTX 760 Gaming ITX nur mini- 
mal übertaktet ist (im Mittel 1.071 MHz). 

Wer möchte, installiert die MSI Gaming 
App von CD und wählt zwischen zwei 
weiteren Betriebsmodi (Silent/OC) mit 
angepasstem Takt und Belüftung. Vor- 


läufiges Fazit: Gelungene Grafikkarte 
für kompakte Spiele-PCs. (rv) 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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GTX Titan Il. und GTX 790 


In der Gerüchteküche brodelt es wieder: Bringt Nvidia im Februar eine „Black 
Edition” der GTX Titan und im März eine GTX 790 mit zwei GK110B-GPUs? 


laubt man den bei Redaktionsschluss erneut hochgekochten Gerüch- 
Gá von Videocardz.com, wird Nvidia in Kürze nicht nur die Geforce 
GTX 750 Ti auf Basis der neuen Maxwell-Generation herausbringen, son- 
dern auch Kepler einen letzten „Speed Bump“ spendieren. Im Gespräch 
seien sowohl eine Geforce GTX Titan „Black Edition“ als auch eine Geforce 
GTX 790. Erstere wird voraussichtlich noch im Februar, zum ersten Ge- 
burtstag der originalen GTX Titan, den Platz an der Hochpreis-Sonne mit 
knapp 1.000 Euro einnehmen - der alternde Titan ginge damit in Rente. 


Wie schon die GTX 780 Ti soll die Titan Black Edition (zweite Karte von 
rechts im Bild unten) auf dem GK110-Vollausbau basieren, gewiss mit 
nochmals gesteigerten Frequenzen. Informationen hierzu lagen Ende Ja- 
nuar noch nicht vor, wir gehen jedoch davon aus, dass Nvidia das Poten- 
zial zum Wohle der Leistungsaufnahme nicht ausreizt und stattdessen ein 
rundes Gigahertz Basistakt (plus GPU Boost) anvisiert. Um dem Anspruch 
an eine Titan gerecht zu werden, spendiert Nvidia der Karte außerdem 6 
GiByte GDDR5-RAM unbekannter Frequenz sowie voraussichtlich erneut 
einen schnellen Double-Precision-Modus. Zur GTX 790 ist indessen nur 
wenig bekannt. Zwei leicht abgespeckte GK110B-Chips (je 13 SMX) nebst 
5 GiByte Speicher soll sie tragen, erreicht durch eine pro Kern auf 320 
Bit reduzierte Speicherschnittstelle (2,5 GiB pro GPU). Wir erwarten alle 
Informationen spätestens zur Cebit Anfang März. (rv) 


290X: Das kommt auf Sie zu 


Auf den folgenden Seiten testen wir fünf R9-290X-Designs. Doch das ist erst 
der Anfang, Powercolor, HIS, MSI & Co. haben weitere Eisen im Feuer. 


owercolor Radeon R9 290X PCS+, HIS Radeon R9 290X IceQ X2 Tur- 

bo, VTX3D Radeon R9 290X X-Edition, MSI Radeon R9 290X Light- 
ning: Alle AMD-Partner arbeiten mit Hochdruck an eigenen Kühl- und 
Platinendesigns für die Rade- 
on R9 290X und 290, die im 
Laufe des Februars und März 
erscheinen sollten. Am span- 
nendsten sind zweifellos die 
Powercolor PCS+ und MSI 
Lightning, da hier nicht nur 


hohe Taktfrequenzen, 
dern auch großflächige Kühler 
zu erwarten sind. Muster sind 
angefragt, ausführliche Tests 


planen wir für die kommende 


son- 


Bild: Videocardz.com 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 460,- (-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 21,7 


Geforce 
GTX 780 Ti 
Preis: € 580,- (+/- 0) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 172 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: € 870,- (+10 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 10,7 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 350,- (+/- 0) 
Takt: -880/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 249 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 430,- (+/- 0) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 
Preis: € 380,- (-20 €) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,2 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 260,- (-20 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 28,2 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 270,- (+10 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 26,3 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 230,- (+/- 0) 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 249 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (+/- 0) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,3 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+/- 0) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 34,3 


Geforce 
GTX 580 


Preis: nicht lieferbar 
Takt: 772/2.004 MHz 
RAM: 1,5 GiB GDDR5 

PLV:— 


100 % 


Anno 2070 Crysis 3 

71142 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70142 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NFS M. Wanted 
101/72 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


— ———A6AA— к 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 53/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 61/35 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
106/63 69/42 


Grid 2 NFS M. Wanted 
104/71 40/19 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/43 42/25 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 88/59 


The Witcher 2 
34/21 

Tomb Raider 
48/29 

WoW: Pandaria 
93/61 


| | | | _ _ __ ___E#2 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NFS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


873% ў 


Аппо 2070 Crysis 3 

61/36 44127 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 


90/54 59/38 

Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NFS M. Wanted 
86/62 29/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


40/24 57/38 

Grid 2 NFS M. Wanted 
91/60 34/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


85,9% 

The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


76,7% 


Grid 2 NFS M. Wanted 
79/56 30/17 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


73,4% 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NFS M. Wanted 
75/54 29/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


71,2% 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71/46 

=Á 857. 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44/28 2717 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 27116 40/25 41132 
=<=xúÀiwəaw ETAT 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 2219 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
o EET 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
——— 5 o 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 
=== 50.4 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
31/18 27115 50/32 17/9 20/12 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
41/27 34/20 42/26 2112 24/13 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
48/27 41/23 26/15 41/26 52/35 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 


PCGH 04/2014. (rv) 
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*Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 
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Extremes Übertakten mit flüssigem Stickstoff 


GPU, gut gekühlt bitte 


Flüssiger Stickstoff bietet ideale Bedingungen, um Temporekorde zu brechen. Was für Prozessoren 


gilt, gilt für Grafikkarten umso mehr. Wir bringen eine High-End-Karte ans absolute Limit. 


n der Ausgabe 02/2014 haben 

wir Ihnen bereits einen ersten 
Einblick in die Welt des Extrem- 
Übertaktens gegeben. Mithilfe von 
-196 Grad Celsius kaltem Stick- 
stoff haben wir einen Intel Core 
i7-3770K auf Taktraten jenseits 
der 6,0 Gigahertz-Grenze getrie- 
ben. Doch nicht nur Prozessoren 
lassen sich mithilfe von extremen 
Kühlmethoden zu neuen Tempore- 
korden treiben, auch Grafikkarten 
erreichen so neue Leistungsdimen- 
sionen. In diesem Artikel lesen Sie, 
worauf es bei 3D-Benchmarksessi- 
ons ankommt. 


Grundwissen ist nötig 
Wie wir bereits im ersten Teil un- 


nötig. Ohne genaue Kenntnis des 
eigenen Systems und der potenziel- 
len Fehlerquellen birgt Übertakten 
mit LN2 nicht nur einen hohen 
Frustfaktor, sondern auch Gefah- 
ren für die Hardware. 


Bevor Sie sich also an Rekordjag- 
den mit 3D-Benchmarks wagen, 
sollten Sie erste Erfahrungen mit 


Videospecial Online 


dem Umgang dieses Kühlmediums 
gesammelt haben. Wie der Einstieg 
in die Extreme-OC-Welt am leich- 
testen fällt, haben wir bereits im 
vorangegangenen Special erläutert. 


Ergebnisorientiert 

Auch dieses Mal gehen wir detail- 
liert auf den gesamten Prozess ein 
und zeigen Ihnen, wie der GPU-Pot 


Aufgrund unserer um- 
fangreichen Vollversion 

in diesem Monat konnten 
wir unser Videospecial zu 
diesem Artikel leider nicht mehr 


montiert wird, wie sich das dyna- 
mische Zusammenspiel zwischen 
CPU und Grafikkarte entfaltet und 
wie Sie Risiken für die Komponen- 
ten minimieren und gleichzeitig 
bestmögliche Ergebnisse erzielen. 


Verspielt 

Neben klassischen synthetischen 
Benchmarks haben wir dieses Mal 
auch Spieletests durchgeführt, um 
Ihnen einen Eindruck zu geben, 
wie stark sich Extreme-Taktraten 
auf aktuelle Spiele auswirken kön- 
nen. Die interessanten Ergebnisse 
lesen Sie in einem späteren Kapitel 
dieses Artikels. Ohne die Spannung 
zu verderben, können wir bereits 
an dieser Stelle verraten, dass sich 


auf dem Datenträger bereitstellen. Wer noch 
mehr über Extrem-Übertakten wissen möchte, 
findet den Beitrag auf pcgameshardware.de 


seres Extreme-OC-Specials klarge- 
stellt haben, ist für derartige Ex- 
perimente einiges an Vorwissen 


umfangreiches Overclocking auch 
beim Spielen sehr deutlich bemerk- 
bar macht. 
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Montage des GPU-Pots 


OO SO) 
Nach der Demontage des Originalkühlers wird das PCB 
mit Liquid Tape isoliert und der Grafikchip gesäubert. 


me — 


—— o0 


AnschlieBend bestreichen wir die GPU mit Wármeleitpaste. Besonders empfehlenswert 
ist hierbei die Gelid GC Extreme, die auch mit tiefen Temperaturen harmoniert. 


Auch die Rückseite des GPU-Container befreien wir 
von Dreck, Fett und anderen Rückstánden. 


Zu guter Letzt verschrau- 
ben wir den Container 

Á mithilfe einer Aluminium- 

\ Backplate und insgesamt 
vier Muttern mit der 

Е Grafikkarte. Ziehen Sie 

| diese nicht zu fest an! 


Der GPU-Container 


ür das erfolgreiche Übertakten 
Ea Grafikchips mit flüssigem 
Stickstoff stellt ein guter GPU-Con- 
tainer die wichtigste Basis dar. Es 
gilt: Je näher sich der Grafikchip an 
der - von Fall zu Fall unterschied- 
lichen - gewünschten Zieltempe- 
ratur betreiben lässt, desto besser. 


Ein wichtiger Unterschied in der 
Bauweise gegenüber einem CPU- 
Container: Die Kontaktfläche zum 
Chip befindet sich nicht am Bo- 
den, sondern an der Seite. Daher 
empfiehlt es sich, den Container 
nach unten hin etwas abzustützen, 
da er schwerer ist als übliche vor- 
montierte Luftkühler: Der von uns 
genutzte Raptor3 bringt beispiels- 
weise bereits ohne Montagemate- 
rial und Isolierung 2,25 Kilogramm 
auf die Waage. Mehrere Schichten 
saugfähiger Tücher sind optimal. 
So verhindern Sie gleichzeitig, dass 
Kondenswasser vom Container auf 


www.pcgameshardware.de 


die Platine oder gar in Steckplätze 
tropft. 


Kühl und kontrolliert 

Die Masse wird benötigt, um auch 
bei einer hohen Abwärme eine 
gute Temperaturkontrolle zu er- 
möglichen. Im Lieferumfang des 
Raptor3 befindet sich ein Typ-K- 
Temperaturfühler zum Anschlie- 
Ben an ein Messgerät. Unterhalb 
der Kontaktfläche existiert eine 
passende Aussparung, in welche 
der Fühler geschoben werden kann 
- machen Sie unbedingt Gebrauch 
von der Möglichkeit, um im Bilde 
darüber zu sein, ob die Temperatur 
gestiegen ist und Stickstoff nach- 
gefüllt werden muss oder sich die 
GPU nahe am Coldbug befindet, 
sodass Nachschütten nicht erfor- 
derlich ist. Tipp: Falls Typ-K-Fühler 
unterschiedlicher Hersteller zum 
Einsatz kommen, sollte nach Mög- 
lichkeit jeder Fühler an einem eige- 


Mehr Masse und eine 
größere Öffnung helfen 
bei der Handhabung. Für 
das Übertakten von drei 
oder vier Grafikkarten 
kommen aber nur beson- 
ders schmal konstruierte 
Container infrage. 
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Der Temperaturmessfühler wird an der markierten Stelle platziert. Die Innenstruktur 
ermöglicht das Umherfließen von Flüssigstickstoff und bietet eine große Oberfläche. 


nen Messgerät angeschlossen wer- 
den, da sich die Fühler gegenseitig 
beeinflussen können. 


In der Praxis hat es sich beim extre- 
men Übertakten zu zweit bewährt, 
wenn eine Person die Einstellun- 
gen am PC vornimmt und Ergeb- 
nisse speichert und die andere 
die Temperaturen der Komponen- 
ten im Auge behält und Stickstoff 
nachfüllt - das gilt erst recht, wenn 
mehrere Grafikkarten übertaktet 
werden sollen. Davon raten wir 
unerfahrenen Extremübertaktern 
aber ohnehin ab, da die Kosten für 
Multi-GPU-Systeme höher sind und 
die zum Beispiel durch Treiberpro- 
bleme erforderliche Fehlersuche 
verkompliziert wird. 


Schlanke Alternativen 

Die Königsklasse der Overclocking- 
Welt sind Systeme mit bis zu vier 
Grafikkarten. Für diese sind nicht 
nur sehr leistungsfähige Prozes- 
soren anzuraten, um nicht früh in 
das CPU-Limit zu geraten, sondern 
auch schlanke GPU-Container. Bei 
Verwendung des 50 Millimeter di- 
cken Raptor 3 lassen sich lediglich 
zwei Grafikkarten übertakten. Der 
Raptor Slim hingegen ist an der 
Unterseite lediglich 20 Millimeter 
dünn und bietet einen 30 Millime- 
ter dicken Aufsatz zum Nachfüllen 
der Kühlsubstanz. Auch der Über- 
takter Vince „kIngpIn“ Lucido bie- 
tet zusätzlich zum GPU-Container 
Tek-9 Fat 6.0 GPU Unit das schlanke 
Modell Tek-9 Slim Rev 7.0 an. 


Tücher (und ein Stück Pappe) unterhalb des GPU-Containers stabilisieren die Konst- 
ruktion und verhindern, dass Wasser auf die Hauptplatine tropfen kann. 


Falls eine Grafikkarte mehrere digitale Anschlüsse bietet, ist man als Extrem-Übertak- 
ter mit einem VGA-Kabel und einem DVI-auf-VGA-Adapter gut beraten. 
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Kälte bringt Probleme 


m ersten Teil unserer Extreme- 

Overclocking-Reihe thematisier- 
ten wir bereits die Phänomene 
Coldbug und Coldboot-Bug: Beim 
Unterschreiten einer bestimmten 
Temperatur stellt der Prozessor die 
Funktion ein und erst nach dem 
Erwärmen über eine bestimmte 
Temperatur lässt sich das System 
wieder starten. Grafikchips unter- 
scheiden sich in dieser Hinsicht 
kaum von gesockelten Prozesso- 
ren: Je nach Modell kann es er- 
forderlich sein, den Chip durch 
gekonnte Dosierung des flüssigen 
Stickstoffs oberhalb be- 
stimmten Temperatur zu halten. 


einer 


Schwarz vor Augen 

Bei Grafikkarten mit Tahiti- oder 
Hawaii-GPU wie den Radeon-Mo- 
dellen HD 7970 und R9 290(X) 
lässt sich unterhalb von -60 bis -70 
°C bisweilen beobachten, dass auf 
einmal kein Bild mehr ausgege- 
ben wird. Falls dafür aber nur ein 
zu starkes Herunterkühlen ver- 
antwortlich ist und kein Absturz 
erfolgt ist, wird ein bereits gestar- 
teter Benchmark weiterhin korrekt 
ausgeführt. In diesem Fall besteht 
für den Extrem-Übertakter die 
Móglichkeit, ein korrektes Ergeb- 
nis zu erhalten und abspeichern zu 
kónnen. 


Anders sieht es bei sogenannten 
Blackscreen-Runs aus, die durch 
eine zu starke Übertaktung hervor- 


gerufen werden: Manchmal wird 
der Bildschirm schwarz und auch 
die Berechnung der dargestellten 
Testszene wird abgebrochen, ohne 
dass es zu einem Absturz kommt. 
Falls nun der Benchmark-Prozess 
weiterläuft, kann es passieren, 
dass nach der üblichen Laufzeit 
des Benchmarks wieder ein Bild 
dem Ergebnis ausgegeben 
wird. Die erreichte Punktanzahl 
kann aber deutlich nach oben ab- 
weichen, da aus Sicht des Bench- 
mark-Programms 
Blackscreen-Phase extrem viele 
Fps erzielt wurden. Ein typisches 
Beispiel für Blackscreen-Runs 
sind 3D-Mark-03-Ergebnisse mit 
einem auffällig hohen Ergebnis 
für die Testszene Nature. Derarti- 
ge Ergebnisse werden weder von 
Futuremark noch von Hwbot als 


mit 


während der 


gültig anerkannt. Laden erfahrene 
Übertakter ein solches Ergebnis 
hoch, kann das sogar als bewusstes 
Betrügen aufgefasst werden. 


Interessanterweise kann der Sig- 
nalweg zwischen Grafikkarte und 
Monitor Einfluss darauf haben, in 
welchem Temperaturbereich noch 
ein Bild ausgegeben wird. Als rela- 
tiv kälteempfindlich gilt eine Verka- 
belung via HDMI, daher sollten Ex- 
trem-Übertakter nach Möglichkeit 
den DVI-Ausgang der Grafikkarte 
nutzen. Kurioserweise hilft es bis- 
weilen, zusätzlich einen DVLauf- 
VGA-Adapter zu verwenden. 


www.pcgameshardware.de 
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* Platzierung vom 19.12.2013 


Auf Fps-Jagd in Crysis 3 


ohe Taktraten und Punktzah- 

len bei synthetischen Bench- 
marks wie etwa dem 3D Mark sind 
eine Sache. Doch wie steht es ei- 
gentlich um praxisnähere Werte, 
beispielsweise die potenzielle Per- 
formancesteigerung in Spielen? 


Um das zu testen, verwenden 
wir die bekannte Crysis 3-Bench- 
marksequenz. Als Einstellungen 
kommen wie üblich die Full-HD- 
in Kombination mit 
SMAA-Kantenglättung 
und hochwertigem 16-fachen an- 
isotropen Filter zum Einsatz. Auch 
die übrigen Qualitätseinstellungen 


Auflösung 
vierfacher 


stehen wie aus unserer Benchmark- 
sequenz bekannt auf „Sehr Hoch", 


Der Edel-Shooter von Crytek be- 
sticht durch beeindruckende Gra- 
fikpracht und seine sehr gute Ska- 
lierbarkeit. Die Cryengine 3 passt 
sich sehr gut an die Leistungsfähig- 
keit der Hardware an, was dank der 


Skalierung eine gute Vergleichbar- 
keit der Ergebnisse sicherstellt. 


Damit Sie die von uns gemessenen 
Werte besser in Relation setzen 
können, haben wir unsere Bench- 
marktabelle mit Ergebnissen von 
weit verbreiteten luftgekühlten 
Grafikkarten ergänzt. Auf pcgh.de 
finden Sie zudem ein Videospecial, 
in dem Sie unseren Benchmark 


quasi live nachvollziehen können. 


Moderater Einstieg 

Bevor wir an der Taktschraube 
drehen, legen wir zunächst eine 
Grundlinie fest, mit der wir unsere 
späteren Ergebnisse vergleichen 
können. Dazu dient in diesem Fall 
eine Geforce GTX 780 im Referenz- 
design bei Standardtakt von 902 
MHz für den Chip und 3.004 für 
den Speicher. Damit erreichen wir 
in unserer Crysis 3-Benchmarkse- 
quenz circa 45 Bilder pro Sekunde. 
Zwar kann die Karte die 60-Fps- 


Crysis 3 bringt selbst LN2-Karten ans Limit 
Crysis 3, 1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 
GTX 780 LN2 @ 1.900/4.000 MHz 79 (+76 %) 
GTX 780 LN2 @ 1.800/4.000 MHz 78 (+73 %) 
GTX 780 LN2 @ 1.700/4.000 MHz 75 (+67 %) 
GTX 780 LN2 @ 1.600/4.000 MHz 73 (+62 %) 
GTX 780 Inno iChill @ 1.200/3.500 54 (+20 %) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz 53 (+18 %) 
R9 290X „Uber“ @ 1.000/2.500 49 (+9 %) 
R9 290 @ 947/2.500 MHz 46 (+2 %) 
GTX Titan @ 876/3.004 MHz 46 (+2 %) 
GTX 780 @ 902/3.004 MHz 45 (Basis) 
GTX 770 @ 1.084/3.506 MHz 38 (-16 96) 
HD 7970 GHz Ed. @ 1.000/3.000 37 (-18 96) 
System: Core 17-4930K @ 4,6 GHz (LN2-Ergebnisse), Core i7-4770K @ 4,6 GHz, X79/ Fps 
287, 8 GiByte RAM, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Dank massiv erhóhter Taktraten kann Besser 
sich die LN2-gekühlte GTX 780 weit vor alle luftgekühlten Karten setzen. 


Marke nicht knacken, ein flüssiges 
Spielerlebnis ist aber allemal si- 
chergestellt. 


Die 60-Fps-Barriere 

Generell làsst sich festhalten, dass 
keine aktuelle Single-GPU-Grafik- 
karte bei Crysis 3 die 60-Fps-Gren- 
ze durchbrechen kann. Selbst stark 
übertaktete Varianten von Radeon 
R9 290 X oder Geforce GTX 780 Ti 


erreichen maximal 56 Bilder pro 
Sekunde. Nur Multi-GPU-Systeme 
packen in Full HD bei maximalen 
Details noch hóhere Bildwieder- 
holraten. Wie wird sich unsere 
LN2-gekühlte Geforce GTX 780 im 
Vergleich schlagen? 


Bei der von uns verwendeten Gra- 
fikkarte handelt es sich um ein Mo- 
dell, welches so nicht im Handel 


Е Y 
IVI a C h m | t — > > 


bei den Weltklasse-Teams! 


PCGH-Team 
Hwbot 


3 Übertakten ohne Limits: Jede CPU 
und Grafikkarte bringt Punkte. 

® Über 850 Mitglieder 

JP Regelmäßige Wettbewerbe 


Mehr Informationen zum Hwbot-Team von PCGH finden Sie unter 


www.pcgh.de/hwbot 


PCGH-Team 
Folding@home 


» Die Rechenleistung deines PCs dient 
zur Bekämpfung von Krankheiten. 

® Über 4.000 Mitglieder 

JP Wahl des „Falters des Monats" 


Mehr Informationen zum F@H-Team von PCGH finden Sie unter 


www.pcgh.de/fh-team 
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Um zu testen, wie sich unsere LN2-gekühlte Grafikkarte in Crysis 3 schlägt, haben 
wir die bekannte PCGH-Benchmarkszene „Welcome to the jungle" verwendet. 


Regulár kommt die Asus Geforce GTX 780 mit einem Dual-Slot-Kühler daher und 
liefert einen Boost-Takt von 941 MHz. Wir haben noch 1.000 MHz draufgelegt. 


Meine Alternative zum hektischen 
E-Sport-Spektakel. 


Erst kürzlich habe ich auf Deutschlands gróBter 
LAN-Party, der Northcon, wieder festgestellt, wie viel 
Spaß es macht, den Starcraft 2-Profis bei der Arbeit 
zuzusehen. Vor ewigen Zeiten war ich selbst im E-Sport 
aktiv: ein Multiplayer-Shooter aus dem Hause Epic 
hatte es mir besonders angetan. Doch heutzutage kann 
ich in dieser Szene nicht mehr mithalten, das Tempo 

ist einfach zu hoch geworden. Das macht aber nichts, 
denn ich habe eine ruhigere, aber dennoch fordernde 
Alternative gefunden: Extrem-Übertakten. Denn dank 
HWhbot und Co. kann ich mich immer noch mit Konkurrenz aus der ganzen Welt 
messen — ohne tägliches, stundenlanges Training. Doch auch in diesem Hobby läuft 
nichts ohne gute Vorbereitung: Um Erfolge zu erzielen, muss man seine Hardware 
extrem gut kennen und jede Menge Frusttoleranz bei der Fehlersuche mitbringen. 


»Extreme-OC ist nervenaufreibend 
und entspannend zugleich.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 
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verfügbar ist. Die verbauten Spei- 
cherchips stammen von Samsung 
und sind speziell selektiert, sodass 
sie besonders hohe Taktraten ver- 
tragen. Daher läuft unsere Geforce 
auch konstant mit 4.000 MHz Spei- 
chertakt, reguläre Geforce GTX- 
780-Varianten takten üblicherwei- 
se lediglich mit 3.004 MHz. 


Schallmauer durchbrochen 
Die Ergebnisse unserer ersten Test- 
läufe sind ernüchternd: Anfangs 
stellen wir statt eines Fps-Zuwach- 
ses sogar einen Leistungsverlust 
fest. Bei der Fehlersuche mithil- 
fe von GPU-Z zeigt sich jedoch 
schnell, dass wir die Grafikkarte als 
Fehlerquelle ausschließen können. 
Die von uns festgelegte Taktrate 
von 1.600 MHz liegt konstant an. 


Das Tool CPU-Z offenbart schließ- 
lich den Übeltäter: Der Prozessor 
hat in den sogenannten „Slow 
Mode“ geschaltet und den Multi- 
plikator auf 15 begrenzt. Die ge- 
sunkene Prozessorleistung erklärt 
also den Leistungsabfall. Nach ei- 
nem Neustart des Systems führen 
wir eine erneute Messung durch 
und die festgestellten Werte ent- 
sprechen unseren Erwartungen: 
Satte 73 Bilder pro Sekunde liefert 
unsere übertaktete Geforce GTX 
780. Da wir aber noch nicht das 
Ende der Leistungs-Fahnenstange 
erreicht haben, legen wir weitere 
100 MHz mehr Chiptakt an. 


Schon beim Start von Crysis 3 wird 
jedoch klar, dass wieder ein Pro- 
blem aufgetreten ist: Nach einer 
ungewöhnlich langen Ladezeit gibt 
der Fraps-Fps-Zähler nur magere 38 
Bilder pro Sekunde aus. Aufgrund 
der gesammelten Erfahrungen ver- 
muten wir erneut den Prozessor als 
Übeltäter. Taskmanager und CPU-Z 
widerlegen aber unsere Einschät- 
zung. Die zentrale Recheneinheit 
arbeitet wie vorgesehen. 


Wir starten das Testsystem neu, 
um zu überprüfen, ob eventuell 
falsche Einstellungen im UEFI für 
die ungewöhnlich niedrige Bild- 
wiederholrate verantwortlich sein 
könnten. Doch auch hier offenbart 
sich keine potenzielle Fehlerquelle. 
Wir booten also ins Betriebssystem 
und wagen einen neue Messung. 
Dieses Mal läuft der Benchmarkrun 
wie geplant und zeigt ein Ergebnis 
von stolzen 75 Fps. Zwei weite- 


re Durchläufe bestätigen unsere 
Messwerte. Beim vierten Versuch 
jedoch bricht die Performance wie- 
der drastisch ein. 


Dieses Mal vermuten wir das Spiel 
als Ursache, beenden Crysis 3 und 
starten es anschließend mit unver- 
änderten Hardwareeinstellungen 
erneut: Der Fraps-Counter zeigt 
die zu erwartenden 75 Bilder pro 
Sekunde. Was die unvermittelten 
Leistungseinbrüche 
te, konnten wir im Laufe unserer 


verursach- 


Benchmarksitzung leider nicht re- 
produzierbar eingrenzen. 


Die Schraube anziehen 
Obwohl wir keine exakte Fehler- 
quelle feststellen konnten, beschlie- 
ßen wir, weiter an der Taktschrau- 
be zu drehen und so das Maximum 
aus unserer modifizierten Geforce 
GTX 780 zu holen. 


Bei 1.800 MHz Chiptakt und den 
per BIOS-Modifikation festgesetz- 
ten 4.000 MHz Speichertakt errei- 
chen wir bereits 78 Bilder pro Se- 
kunde. Dementsprechend peilen 
wir unser nächstes Ziel an: Mehr 
als 80 Fps in Crysis 3 bei Full HD 
und vollen Details sowie vierfacher 
Kantenglättung. 


Erneut erhöhen wir den Takt um 
100 MHz auf 1.900 und messen re- 
produzierbare 79 Fps. Unser selbst 
auferlegtes Ziel scheint in greifba- 
rer Nähe, weshalb wir weiterhin 
das Tempo erhöhen. Doch bei 
2.000 MHz Chiptakt stürzt nicht 
nur Crysis 3, sondern unser gesam- 
tes Testsystem ab. Auch weitere 
Versuche in kleineren Inkremen- 
ten scheitern. Mit 1.900 MHz bei 
1,71 Volt Chipspannung scheint 
die Leistungsgrenze unserer Kar- 
te erreicht. Obwohl wir unser Ziel 
von 80 Fps knapp verpasst haben, 
sind wir mit den gemessenen Er- 
gebnissen sehr zufrieden, schließ- 
lich läuft eine Geforce GTX 780 
üblicherweise nur mit 902 MHz 
Chiptakt: Wir konnten also ein 
ganzes Gigahertz zulegen. Zusätz- 
lich zu unseren Messungen in Full 
HD wollten wir ausloten, ob es mit 
LN2-Kühlung möglich ist, den Edel- 
Shooter in der UHD-Auflösung von 
3.840 x 2.160 Pixeln jenseits der 
25-Fps-Marke zu spielen. Aufgrund 
von hardwarebedingten Grafikfeh- 
lern hat dies letzlich leider nicht 


geklappt. 


www.pcgameshardware.de 


3D Mark & Co. 


М" soll aufhören, wenn’s am 
schönsten ist, sagt der Volks- 
mund. Wir sehen das etwas anders 
und hätten nach den vielverspre- 
chenden Extremtests in Crysis 3 
gerne noch die Leistung in 3D- 
Benchmarks ermittelt. 


Ein sprödes Ende 

Aber kaum waren ein, zwei Durch- 
läufe des 3D Mark Vantage absol- 
viert, blieb das Bild leider mit star- 
ken Grafikfehlern stehen. Da sich 
die Artefakte ab diesem Zeitpunkt 
auch im UEFI-Menü sowie beim 
Laden des Betriebssystems und auf 
dem Windows-Desktop zeigten, 
stand schnell fest: Die Grafikkarte 
ist nicht mehr funktionstüchtig. 
Irreparabel beschädigt ist sie aber 
womöglich nicht: Derartige Bild- 
fehler können auftreten, 
kein guter Kontakt zwischen der 
Unterseite eines Chips und der Pla- 


wenn 


tine besteht. Lötzinn neigt nämlich 
dazu, spröde zu werden, wenn eine 


Karte häufig großen Temperatur- 
unterschieden ausgesetzt ist. Dafür 
ist nicht zwingend massives Over- 
clocking erforderlich, auch normal 
strapazierte Komponenten sind 
gefährdet. 


Defekte Grafikkarten lassen sich 
daher manchmal mit etwas Glück 
durch einen Aufenthalt im Back- 
ofen wiederbeleben: Eine Viertel- 
stunde bei 100 °C kann oft bereits 
reichen, um die Struktur des Lots 
leicht zu verändern. Erfahrungs- 
berichten zufolge sind manchmal 
über 150 °C und ein paar Minuten 
zusätzlich erforderlich. Ob eine so 
wiederbelebte Grafikkarte aber nur 
ein paar Stunden oder längerfristig 
funktioniert, ist ungewiss. Wichtig: 
Sämtliche Kunststoffteile sollten 
vor dem Backen entfernt werden, 
anschließend empfiehlt sich gründ- 
liches Lüften. Ließ sich unsere GTX 
780 so wieder reparieren? Mangels 
Backofen in der Redaktion müssen 
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tens oder FAR zur Auswähtzeines Tool 


s. zu starenmitan-e. 
= Auswaht-und drücken $1 


іа ате Pfeilta 


windows-Speicherdiagnose 


Oben: Beim Eingießen von Stickstoff ist leichtes Umherspritzen aufgrund der Tempe- 
raturunterschiede normal. Unten: Bildfehler zwangen uns zum Abbruch der Session. 


Jeden lag neue 
Hardware-Videos 


PC Games Hardware zeigt auf der eige- 
nen Webseite und auf Youtube täglich neue 
spannende Videos aus der Hardware-Welt. 


PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem 
HD-Player online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität 
verbessert, auch die Inhalte sind dank professioneller Film- 
technik noch interessanter gestaltet. Reinschauen lohnt 
sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. Haben 
Sie einen Google- oder Youtube-Account, dann können Sie 
auch hier kommentieren, Videos teilen oder unsere Filme 
bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch und vor allem 
auf Ihr Feedback. 


www.youtube.com/PCGamesHardware 
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Die erzielten Ergebnisse 


n der Redaktion versagte die GTX 780 zwar, bei früheren OC-Sessions hatten die 
Übertakter der8auer und Crazzzy85 aber Erfolg mit der identischen Karte. 


D Techbowep GPU-20.73 


Graphics Card | Sermons | egen m 
Мате NVIDIA Geforce GTX 780 
Gru | би Reve ` Ai 
Tecwoegy 200 De San Siem "VEH, 
Безме Due | May 23.2013 Teegen | 7100M 
BIOS Wan $0 103€ 00 01 (920630020) e 
Device О WOE-I0H — Subvendor NVIDIA (1008) 


ROPWTMUs | 28/1 — Buskteface FOE 30х16 @x1630 ? 

Shades | ZXMUnféd ` Гев Sege 11075050 
Pini бане ` Sien 
Menen Туре ` GODAS Ba Wah ET 
Memory Sae 3072 мё Bardndh E 
Dever Veson ` nidómkm 3 18 13 2723 ForceWare 327 23) / Win? 64 
GPUGok NMH: Memo 1976 Map ` gos ` 1571 Mu 
Dee Geo | SEI Wer Memory 1975 Mm ` Boom S02 Miir 
NVIDIA SU Disabled 

Comoumg |J OpenCL op "pak [ViOreciCemeue $0 || | 


Тебе Fate | 121 8 GTexs/s 


NVIDIA GeForce GTX 780 = Осе I 


3D Mark 03: 231.051 Punkte (Hwbot-Rekord für 1 x GTX 780: 241.774 Punkte) 


| pw ERBENENEB 


E TechPowerUp GPU-Z 0.7.4 


—|= 


МИСА GeForce GTX 790 Result Details 
GKMÓ Mein A 
Тесно em L La 
Been Оше ` Me 22.2013 Таш 7100 
9010 5.000! (Р20630020 
ER 1 Sa En NGOC) 
HIE Біне РОС 2046901620 ? 
Shade: Und Date Zeng 110/550 
PweFiwe ` TijüPws/: "eer fëae 212507 omis 


Name 


= Gene Tess Xe Score 270061 
GTI „Магда ot Fuy 24402 pe 
OT2 «Ben of roxycen 11080 tpe 


* 


fü fate согди Tere) NIA 
Ка fate E eben MA 


mU CPU Q3 
nm 
má dep 5:14:13 2018 (Force av 120181752 
— GPU Сой 1664 МН: Mamoy 1901 MI Boor "Mr: 
Dea Doch OMH: Метку TX MH: бош Эмн: 
MD SU. [om 
w Comp [Oseni [2] CUDA. CP C Оноре 


NVIDIA GeForce GTX 780 ` 


A 


Evga kann die knapp bemessene Spannungsversorgung einer Grafikkarte ersetzen. 
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Extreme Modifikation: Das in PCGH-Ausgabe 05/2012 vorgestellte Epower Board von 


wir einer Antwort auf diese Frage 
leider schuldig bleiben. 


Keine Eintagsfliege 
Versöhnlich ist aber, dass die ver- 
wendete GTX 780 keineswegs 
bei ihrem ersten Extreme-Over- 
clocking-Einsatz einen Defekt erlit- 
ten hat, sondern bereits mehrfach 
erfolgreich mit flüssigem Stick- 
stoff ans Limit getrieben wurde: 
Unserem Gast Roman „der8auer“ 
Hartung zufolge wurde die Grafik- 
karte schon bei über zehn Bench- 
Sessions eingesetzt und rund 40 
Stunden auf extreme Art gekühlt. 


Dabei absolvierte das Modell unter 
anderem einen Durchlauf des 3D 
Mark Fire Strike Extreme bei den 
Taktraten 1.842/3.950 MHz (GPU/ 
Grafikpeicher), was im Zusammen- 
spiel mit einem auf rund 5,4 GHz 
übertakteten Core i7-4770K für 
7.187 Punkte reichte. Der verhält- 
nismäßig niedrige Kerntakt fällt 
aufgrund der GPU-Limitierung 
in diesem Benchmark kaum ins 
Gewicht. Im 3D Mark 03 reichte 
es nach einer Übertaktung auf 
1.829/3.800 MHz (GPU/Grafikspei- 
cher) für 231.051 Punkte. Hierfür 
wurde ein Core i5-4670K mit einer 
Taktrate von über 6,4 GHz genutzt. 
Die auf den links abgebildeten 
Screenshots von GPU-Z ausgelese- 
nen Taktraten des Grafikchips sind 
nicht korrekt. 


Nichts ist Standard 

Damit die Grafikkarte solche ex- 
tremen Taktraten erlaubt, wurde 
sie aufwendig modifziert: Angeló- 
tete Modifikationen erlauben das 
Manipulieren der GPU-, PLL- und 
GDDR5-Spannung im 
Betrieb mittels Potentiometer. Der 
Überhitzungsschutz der Grafikkar- 


laufenden 


te wurde ebenfalls auf Hardware- 
Ebene deaktiviert, da dieser auch 
bei tiefkalten Temperaturen ausge- 
löst wird. 


Mit speziellen Dateien lassen sich 
zudem im Windows-Betrieb die 
Überspannungs- sowie die Über- 
stromschutzmechanismen deakti- 
vieren. So kommt es auch bei star- 
kem Overclocking nicht zu einem 
Neustart. All diese Modifikationen 
zeigen vor allem eins: Das extreme 
Übertakten von Grafikkarten auf ei- 
nem hohen Niveau erfordert weit- 
reichende Kenntnisse über den 
Aufbau und die Funktionsweise ei- 
ner Grafikkarte sowie Geschick mit 
dem Lótkolben. Es ist ein Irrglaube, 
dass lediglich flüssiger Stickstoff 
und etwas Glück erforderlich ist, 
um erfolgreich auf die Jagd nach 
Weltrekorden gehen zu kónnen. 
Nachwuchs-Übertakter sollten da- 
her ihre Praxiserfahrungen zuerst 
mit älteren Grafikkarten sammeln, 
bei denen ein Missgeschick eher 
zu verkraften ist. Overclocking ist 
schließlich immer mit einem ge- 


(tl/sw) 


wissen Risiko behaftet. 


Fazit Hardıuare 


Grafikkarte extrem übertakten 

Für den ersten Schritt in die Welt des 
extremen Übertaktens ist die Nutzung 
eines CPU-Containers mit dem Fokus 
auf Prozessor-Benchmarks der ein- 
fachere Weg, Erfahrung zu sammeln 
und erste Erfolge zu erzielen. Wenn 
neben dem Prozessor auch die Gra- 
fikkarte ausgereizt wird, steigen die 
Anforderungen an den Übertakter. Wer 
sich für Overclocking interessiert und 
eine Herausforderung sucht, wird mit 
dieser Freizeitaktivität aber langfristig 
sehr viel Freude haben — versprochen! 


3D-Benchmarks: Wie viele Kerne und SMT-Nutzen? 


Benchmark Empfohlene Kernanzahl* SMT aktivieren?* 
Aquamark min. 2 Kerne ein 

3D Mark 2001 SE min. 2 Kerne ein 

3D Mark 03 min. 2 Kerne ein 

3D Mark 05 min. 4 Kerne ein 

3D Mark 06 min. 4 Kerne a 

3D Mark Vantage max. Kernanzahl a 

3D Mark 11 max. Kernanzahl a 

3D Mark Fire Strike min. 4 Kerne (Multi-GPU: min. 6 Kerne) | Ja 

Unigine Heaven min. 4 Kerne ein 

Unigine Valley min. 4 Kerne ein 

*Durch das Deaktivieren von Kernen und SMT lässt sich oft ein höherer Kerntakt erzielen. 
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ç All ABONNENTEN AUFGEPASST: 
Gë JETZT 25 % RABATT BEI SONDERHEFTEN SICHERN! 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das 
Thema 25 Jahre Computec Media: mil 
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IMHDEUNHSESO 


H OF INCREDIBLE 
Direct) IIC 


20% cooler - IX quieter 


R9 290X: Kraft-Quintett 


Sage und schreibe fünf Herstellerdesigns der Radeon R9 290X treten im ausführlichen PCGH-Test 


gegeneinander an, damit Sie wissen, welches Design die Kühlerhaube vorn hat. 


s hat einige Monate gedauert, 

doch nun ist es so weit: Die 
Welle der 290X-Herstellerdesigns 
ist von Asien zu uns herüberge- 
schwappt. Das ist definitiv ein 
Grund zur Freude - wir erinnern 
uns an das PCGH-Fazit zur Rade- 
on RO 290X: „Technik hui, Kühler 
pfui“. Es sollte für AMDs Partner 
nicht allzu schwierig sein, hier auf- 
zutrumpfen. Doch welche Herstel- 
ler haben ihre Hausaufgaben gut 
und welche eher schlecht gemacht? 


Es geht drunter und Uber" 
Das Referenzdesign der R9 290X 
verfügt über zwei Betriebsmodi, 
zwischen denen mithilfe eines 
BIOS-Schalters gewechselt werden 
kann: „Silent“ und „Uber“. Im letzt- 
genannten Zustand führt die 290X 
den PCGH-Leistungsindex 
Haaresbreite vor Nvidias Geforce 
GTX 780 Ti an - wir sprechen von 
einem Gleichstand. Um ihren Kern- 


um 
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takt beinahe ohne Ausnahme auf 
1.000 MHz zu halten, erzeugt das 
290X-Referenzkühldesign eine ma- 
ximale Lautheit von 9,6 Sone und 
lässt dabei eine Kerntemperatur 
von 94 °C zu. Im „Quiet Mode“ ist 
eine Referenz-290X aufgrund stark 
gedrosselter Belüftung nicht ein- 
mal halb so laut (4,4 Sone), aber ge- 
nauso heiß und außerdem langsa- 
mer: Um infolge der von 55 auf 40 
Prozent gesenkten Lüfterleistung 
nicht zu überhitzen, senkt die GPU 
ihren Takt und die Spannung; im 
Mittel über diverse Spiele arbeitet 
unser Testmuster mit 850 MHz. Das 
Defizit von 15 Prozent kostet AMD 
die Leistungskrone, allerdings ist 
eine 290X @ 850 MHz immer noch 
schneller als eine GTX Titan (876 
MHz) und auf dem Niveau einer un- 
gedrosselten R9 290 (947 MHz). An 
dieser Stelle kommen die Custom- 
Designs der 290X ins Spiel: Alle 
Hersteller werben mit einem Kern- 


takt jenseits von 1.000 MHz - doch 
wird dieser immer gehalten und 
welche Lautheit ist zu erwarten? In 
Spezialtests klären wir außerdem 
die spannende Frage, wie leise je- 
des einzelne Design nach händi- 
scher Optimierung arbeiten kann. 


Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC: 
Die derzeit beste Mischung aus Leis- 
tung und Lautstärke. Sapphires Ra- 
deon R9 290 Tri-X verdiente sich in 
der Ausgabe 02/2014 eine PCGH- 
Auszeichnung, nun muss sich ihre 
grofse Schwester beweisen. Die Ba- 
sis bildet auch hier eine Kombina- 
tion aus der AMD-Referenzplatine 
mit dem „Tri Fan“-Kühler. Aufgrund 
der Dreifachbelüftung verlängert 
er die Karte auf 30,5 Zentimeter, 
ist 4,0 cm hoch und kühlt neben 
dem Hawaii-Grafikchip auch Span- 
nungswandler und Speicher. Da 
alle Wärmequellen mit dem gro- 
ßen Kühlkörper verbunden und 


verschraubt sind, ist optimale 
Wärmeableitung und -verteilung 
gewährleistet. In der Praxis verhält 
sich die 290X Tri-X kaum anders als 
die 290 Tri-X: Wir messen im Spiel- 
betrieb eine maximale Lautheit von 
3,0 Sone bei 76 °C Kerntemperatur; 
die kleine Schwester erzeugt 2,9 
Sone bei 75 °C. Vergleicht man die 
Leistungsaufnahme und damit indi- 
rekt die Abwärme der beiden Kar- 
ten, verwundern die geringen Un- 
terschiede nicht: Es steht in Spielen 
281 zu 267 Watt. 


Mit 1.040/2.600 MHz (+4/4 %) für 
Kern und Speicher gehört die Tri-X 
zu den schnellsten 290X-Modellen, 
knapp hinter Asus’ Direct CU II 
und Powercolors LCS. Dank starker 
Kühlung kann unser Testmuster 
seinen Boost in fast allen heran- 
gezogenen Spielen aufrechterhal- 
ten, einzig in Anno 2070, das so 
manche Grafikkarte zum Drosseln 
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PCGH-Messmethodik: Wichtige Disziplinen 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Messungen, 
daher erläutern wir hier die wichtigsten Unterpunkte. 


Lautheitsmessung aus 50 Zentimetern Entfernung 


Die wichtigste Disziplin beim Bewerten einer Grafikkarte ist zweifellos die Spielelei- 
stung. Diese ermitteln wir anhand des PCGH-Leistungsindexes, einer Zusammen- 
stellung von 15 populären Spielen in den beiden Auflösungen 1.920 x 1.080 und 
2.560 x 1.600 mit jeweils maximalen Details. Alle Einzelheiten zum Parcours und 
den schnellsten Modellen finden Sie auf der Startseite Grafikkarten (S. 35) und in der 
ausführlichen Abhandlung in der PCGH 08/2013. Die Spieleleistung — Anwendungen 
befinden sich nicht im aktuellen Parcours — der Grafikkarte bestimmt mit 60 Prozent 
fast zwei Drittel des Endergebnisses. Die verbleibenden 40 Prozent werden von der 
Ausstattung und den Eigenschaften mit je 20 Prozent bestimmt. 


Alle Unterpunkte aufzulisten, die wir innerhalb der Eigenschaften und Ausstattung 
erfassen, würde diesen Rahmen sprengen, daher beschränken wir uns auf die 
wichtigsten Punkte. Die vom Kühldesign erzeugte Lautstärke und die elektrische 
Leistungsaufnahme gehören zweifellos zu den wichtigsten , Nebenschauplátzen" 
einer Grafikkarte abseits der reinen Fps-Leistung. Dementsprechend flieBen diese 
Unterpunkte in die Formel etwas stárker ein als Ausstattungs-Kleinigkeiten wie 
beiliegende Adapter oder die Anzahl der Display-Ausgänge - letztere unterschei- 

det sich bei gleichartigen Grafikkarten ohnehin fast nie. Auch die vom Hersteller 
installierte Speichermenge ist am Ende in der Note erfasst, ebenso das ermittelte 
Overclocking-Potenzial. Da diese von Grafikkarte zu Grafikkarte stark unterschiedlich 
ausfallen kann, sollten Sie die Angaben jedoch nicht überbewerten. Damit Sie sich ein 
Bild von der Messmethodik machen kónnen, erláutern wir auf der kommenden Seite 
die wichtigsten Messinstrumente und die zur Analyse herangezogenen Anwendungen. 


Lautheit alias Lautstárke: PC Games Hardware setzt auf die psychoakustische 
Mafeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch diverse Geráusch-Charak- 
teristika (etwa Pfeifen) abbildet. Nachdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen der 
Probanden am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen 

im schallarmen — beinahe lautlosen — Raum. Der Messfühler (Bild oben) befindet sich 
stets 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt und wird senkrecht zur Nabe 
ausgerichtet. Nun stellen wir die ermittelten PWM-Frequenzen/Drehzahlen nach, ohne 
dass AuBengeráusche die Messungen verfálschen. Beachtenswert: Innerhalb eines 
geschlossenen Gehäuses fällt die von einer Grafikkarte erzeugte Lautstärke natürlich 
nicht derart stark auf wie in einem stillen Raum. 


Leistungsaufnahme: Um die Leistungsaufnahme der Grafikkarte isoliert zu erfassen, 
greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb 
sowohl die Spannungen als auch die Stromstárke an mehreren Messpunkten ab und 
errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Nach dem Test verschiedener neuer 
Spiele kam heraus, dass unser Mix aus Battlefield Bad Company 2 und Anno 2070 
einen realistischen Watt-Querschnitt durch die Spielelandschaft aufzeigt — weshalb 
wir einstweilen bei diesen Testspielen bleiben. Die Bewertung erfolgt anhand des 
höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der dritte, nicht wertungsrele- 
vante Punkt , Extremfall" ist offen gehalten: Hier finden Sie die hóchste von uns 
gemessene Leistungsaufnahme — das kann im PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in 
einem anderen synthetischen Test. 


Spulenfiepen: Wenn der Rechner unter Last zum Tier wird 


Störgeräusche: Wenn Sie beim Spielen seltsame Zirp-, Zwitscher- oder Fiepgeräusche 
hóren, dann ist das hóchstwahrscheinlich Ihre Grafikkarte. Sogenanntes Spulenfiepen 
tritt bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der Eingangsspannung einen 
LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. Dazu zählen Grafikkarten, 
Netzteile, Monitore und Mainboards. Das Störgeräusch ist bei Grafikkarten auf eine 
zu geringe Kapazität des Spannungsreglers (VRM) und damit eine Rückkopplung des 
Bildsignals zurückzuführen. Einige Custom-Platinen neigen stárker zum Fiepen/Zirpen 
als andere — wir geben diese Eigenschaft im Test an. 


Rechtlich liegt nicht unbedingt ein Sachmangel vor, wenn ein Gerát fiept. Eine 
Ausnahme stellt der Fall dar, in dem der Hersteller das Produkt als besonders leise 
bewirbt und das Spulenfiepen dem entgegensteht. 
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290X-Karten manuell optimiert: Halbierung der Lautheit ist möglich 


Grafikkarte GPU-Spannung Max. Temperatur PWM/Lautheit 
unter Last GPU/VRMs 
Asus R9 290X Direct CU 2 OC - Standard ~ 1,14 Vo 81/99 Сгаа Celsius 48 %/3,6 Ѕопе 
Asus R9 290Х Direct CU 2 ОС – manuell optimiert -1,07 Volt (-69 mV. 82/99 Grad Celsius 40 %/2,0 Sone 
Sapphire R9 290X Tri-X OC — Standard -1,11 Vo 76/89 Grad Celsius 43 %/3,0 Sone 
Sapphire R9 290X Tri-X OC — manuell optimiert 1,05 Volt (-50 mV, 82/94 Grad Celsius 30 %/1,2 Sone 
Gigabyte R9 290X Windforce — Standard (, Uber") -1,11 Vo 77/89 Grad Celsius 70 96/7,6 Sone 
Gigabyte R9 290X Windforce — manuell optimiert 1,02 Volt (-75 mV, 81/87 Grad Celsius 45 %/2,3 Sone 
MSI R9 290X Gaming — Standard -1,11 Vo 87/89 Grad Celsius 79 %/5,4 Sone 
MSI R9 290X Gaming — manuell optimiert ~ 1,04 Volt (-50 mV. 82/80 Grad Celsius 50 %/2,9 Sone 
XFX R9 290X Black Edition — Standard -1,14 Vo 77/99 Grad Celsius 79 96/4,9 Sone 
XFX R9 290X Black Edition — manuell optimiert ~ 1,05 Volt (-81 mV 77/98 Grad Celsius 60 %/2,9 Sone 
Wir haben bei allen Karten die Frequenzen auf 1.000/2.500 MHz („Uber Mode" gemäß AMD-Referenz) sowie das Powertune-Limit auf 
+50 % gesetzt und anschließend Spannung sowie Belüftung gesenkt, bis ein Absturz respektive gesunder Kompromiss aus Temperatur und 
Lautheit erreicht ist. Der Kerntakt ist dank der Optimierung in Spielen rockstable. Darüber stehen die Werte im Werkszustand. 


Anno 2070: Das Worst-Case-Szenario 


Maximale Details inkl. FXAA, „Bäm!”-Spielstand mit 2.560 x 1.600 Pixeln 
1.075 
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1.025 


1.000 


Kerntakt (Boost) 


* Asus 290X Direct CU II OC O Gigabyte 290X Silent-Mode А Sapphire 290X Tri-X OC IN XFX 290X DD Black Edition 
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Zeit in Millisekunden 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: In Crysis 3 stabil, gerät Sapphires 290X Tri-X 
hier minimal ins Wanken. Gigabytes Windforce bleibt im „Uber Mode" (Standard-BIOS) auf 1.040 MHz, die MSI 290X Gaming erhält ihre 1.030 MHz knapp aufrecht. 


Crysis 3: Die meisten Modelle halten ihren Boost 


Maximale Details inkl. 4x SMAA, Helde "Spielstand mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
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* Asus 290X Direct CU II OC О Gigabyte 290X Silent-Mode A Sapphire 290X Tri-X OC I XFX 290X DD Black Edition 
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Zeit in Millisekunden 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die Gigabyte Windforce bleibt im „Uber 
Mode” (Standard-BIOS) konstant auf 1.040 MHz, wir raten daher vom Silent-BIOS ab. Die nicht abgebildete MSI 290X Gaming erhält ihre 1.030 MHz ebenfalls aufrecht. 
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zwingt, schwankt der Takt nach 
zehn Minuten unter Volllast zwi- 
schen 1.020 und 1.030 MHz (siehe 
Verlauf links). Das ist keineswegs 
fühlbar und lässt sich mithilfe eines 
angehobenen Powertune-Limits im 
Catalyst Control Center beseitigen. 


Die Kühlung der Spannungswand- 
ler ist befriedigend, unser Messpro- 
tokoll spricht von höchstens 89 °C 
im „Anheizer“ Anno 2070. An dieser 
Stelle leiten wir zur manuellen Op- 
timierung über, deren Quintessenz 
Sie in der Tabelle finden. So gut das 
Kühldesign ab Werk arbeitet, es ist 
Luft nach oben vorhanden. Ohne 
Eingriffe bei Takt und Spannung 
können Sie die PWM-Frequenz 
der Lüfter auf 40 Prozent fixieren, 
wodurch die Lautheit auf 2,4 Sone 
sinkt - noch besser geht’s in Kom- 
bination mit Undervolting. Falls Sie 
im Umkehrschluss auf großes Takt- 
potenzial hoffen, müssen wir Sie 
enttäuschen: 1.100/2.900 MHz ste- 
cken ohne Eingriffe in der Karte, 
1.150/3.000 MHz mit +50 Millivolt 
Kernspannung - 1.200 MHz sind 
nicht stabil möglich. Fazit: Bis auf 
die unnötige, wahrnehmbare Laut- 
stärke im Leerlauf (0,7 Sone) gibt es 
keine nennenswerten Kritikpunk- 
te - Top-Produkt! 


Asus Radeon R9 290X Direct CU II OC: 
Die schnellste luftgekühlte 290X - 
ab Werk relativ laut, aber mit Silent- 
Potenzial ausgestattet. Während 
Sapphire einstweilen die AMD-Re- 
ferenzplatine mit eigener Kühlung 
bestückt, verwendet Asus bereits 
ein PCB aus den eigenen Ferti- 
gungsstrafsen. Dieses ist 11 anstel- 
le von 10,7 Zentimetern breit und 
mit langlebigen Bauteilen bestückt. 
Die Kühlung übernimmt ein ange- 
passtes, bereits von der R9 280X 
und GTX 780 (Ti) bekanntes ,Di- 
rect CU II-Kühldesign. Als im In- 
ternet die ersten englischen Tests 
der Karte auftauchten, keimte der 
Verdacht auf, Asus habe den Küh- 
lerboden (genauer: die Direktkon- 
taktHeatpipes) unzureichend an 
die Hawaii-GPU angepasst, weshalb 
die Wärmeableitung nicht optimal 
vonstattengeht. Auf Nachfrage bei 
Asus Deutschland erfuhr PC Games 
Hardware, dass derzeit keine Än- 
derungen am Kühler geplant sei- 
en. Angesichts unserer Testwerte 
ist das auch nicht zwingend nótig: 
Obwohl Asus die bislang hóchs- 
ten Taktfrequenzen einer 290X 
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Tomb Raider: 290X lässt ihre Muskeln spielen 


Crysis 3: GTX 780 Ti vor R9 290X OC 


1.920 x 1.080, 2x SSAA & Tress FX/16:1 AF - , Cliffs" 


Asus R9 290X Direct CU II OC P II 53,0 (+5 96) 
Sapphire R9 290X Tri-X ОС aE 52,3 (+4 96) 
XFX R9 290X DD Black Edition ge II 52 1 (+3 %) 
Gigabyte 290X Windforce „Uber“ IE 51,9 (+3 %) 
Gigabyte 290X Windforce ,Silent" EEE 51,8 (+3 %) 
MSI R9 290X Gaming ENEE 51,4 (+2 96) 
Radeon R9 290X „Uber Mode" ww 50,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti (928/3.500) Egi ШЕШШ 48,0 (-5 96) 
Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) Eg ШЕШ 44,6 (-12 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004) N 43,4 (-14 96) 
Geforce GTX 780 (902/3.004) gie 39,7 (-21 %) 
Radeon HD 7970 GE (1.050/3.000) |i ШШ 38,5 (-24 %) 
Radeon R9 280X (1.000/3.000) Egg ШШ 36,7 (-27 96) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506) EEE 34,9 (-31 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750) N 34,3 (-32 9) 
Geforce GTX 680 (1.058/3.004) EB 33,3 (-34 96) 
Geforce GTX 670 (980/3.004) gs ШШ 28,4 (-44 96) 
Radeon HD 7950 (800/2.500) gane 27,8 (-45 96) 
Radeon R9 270X (1.050/3.000) Egan 27,0 (-47 96) 
Geforce GTX 760 (1.033/3.004) Ege 25,9 (-49 96) 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004) EN 23,7 (-53 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750) RUN 22,4 (-56 %) 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900) Eau 16,7 (-67 96) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF - , Fields" 


Geforce GTX 780 Ti (928/3.500) gei ШЕШ 53,4 (+9 96) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC ama 51,1 (+4 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X ОС M I 50,5 (+3 %) 
XFX R9 290X DD Black Edition www; II 50,3 (+3 %) 
Gigabyte 290X Windforce „Uber“ wa I 50,1 (+2 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004) Egan pu 50,0 (4-2 96) 
Gigabyte 290X Windforce ,Silent" a mW 50,0 (2 96) 
MSI R9 290X Gaming PN I 49,9 (+2 90) 
Radeon R9 290X „Uber Mode" EXE 48,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 (902/3.004) ame 46,1 (-6 90) 
Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) Egg ШЕШ 45,7 (-7 96) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506) Egi 38,2 (-22 %) 
Geforce GTX 680 (1.058/3.004) pgs 37,4 (-24 %) 
Radeon HD 7970 GE (1.050/3.000) XXX ШЕШ 37,1 (24 %) 
Radeon R9 280X (1.000/3.000) gr 35,6 (-27 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750) Egi ШЕШШ 33,8 (-31 %) 
Geforce GTX 670 (980/3.004) grs 33,7 (-31 96) 
Geforce GTX 760 (1.033/3.004) Egg ew 31,0 (37 %) 
Radeon HD 7950 (800/2.500) aq 28,4 (-42 96) 
Radeon R9 270X (1.050/3.000) [gg 27,0 (-45 96) 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004) gs 26,7 (-45 96) 
Radeon HD 6970 (880/2.750) gi Es 24,1 (-51 96) 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900) EIS 22,3 (-54 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 
Geforce 332.21 Beta, Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die Karten von XFX, Gigabyte und 


MSI bringen ihren erhöhte GPU-Leistung mangels Speicher-OC nicht ganz auf die Straße. > Besser 


Mimil 2 Fps 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 
Geforce 332.21 Beta, Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Crysis 3 mit dem hübschen SMAA 


ist nach wie vor eine Nvidia-Dománe — 290X-OC-Karten erreichen nur" Titan-Niveau. > Besser 


Sapphire 
Radeon 89 290X 1-Х ОС 


Hardware 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Radeon R9 290X Tri-X OC 


Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Produkt 


R9 290X Double D. Black Edition 
XFX (xfxforce.com/de) 


R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1048381 


www.pcgh.de/preis/1047193 www.pcgh.de/preis/1052151 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.816/176/64 


2.816/176/64 2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,70 
Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (512 Bit) 


~1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (45/8 % OC) -1.050 (Boost: 1.050)/2.500 MHz (45/0 % OC) 
2,85 2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 2,33 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 35/76/76 Grad Celsius 


Kühlung „ri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1х 10, 2x 8, 2x 6 mm), |„Direct CU 11“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 |, Double Dissipation”, Dual-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 
3 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte mm), 1x 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate — |2 x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter (Molex-PEG) 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber in 2 Farben 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges AMD-Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); | Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten |Dual-BIOS; beleuchteter XFX-Schriftzug; 


optionale Aufkleber für Kühler; Zero Core Power Zero Core Power 
2,38 2,37 
36/81/87 Grad Celsius 36/77/78 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 


0,7 (20 %)/3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 0,2 (20 %)/4,9 (79 %)/5,0 (81 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 16/80/62 Watt 


20/80/58 Watt 15/76/56 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 266/291/325 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,26 


© Leiseste 290X unter Last 


© Moderate Übertaktung 
© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,76 
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28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 28,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,22 1,26 

© Schnellste 290X auf dem Markt 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 

© ... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 


© Im Leerlauf beinahe unhörbar 
© Hoher, stabiler Kerntakt 
© Relativ hohe Lautstärke 


Wertung: 1,81 
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ins BIOS bannt - die Direct CU II XFX Radeon R9 290X Double Dissi- Leerlauf ist kaum etwas zu hören 
OC arbeitet mit 1.050/2.700 MHz  pation Black Edition: 1,05 GHz Kern- (0,2 Sone, 71.050 U/Min.), beim 
(+5/8 % OC) -, erzeugt der Küh- takt ohne Ausnahme, allerdings kein Spielen drehen die beiden 90-Mil- 
ler beim Spielen eine maximale Leisetreter. Anfang 2012 brachte  limeter-Axiallüfter jedoch mit bis 
Lautheit von 3,6 Sone bei 81 °C der AMD-Partner XFX als erster zu 2.900 U/Min. und erzeugen so 
Kern- und 99 °C VRM-Temperatur. Hersteller eine schnelle wie lei- ein 4,9 Sone lautes, relativ hoch- 
Damit gehört sie zu den akustisch se Radeon HD 7970 im eigenen frequentes Surren. Die Kern- und 
angenehmsten 290X-Modellen und Design zur Marktreife, zwei Jahre ` Wandler-Temperaturen sind gut bis 
kann zudem ihren Boost in allen später tritt eine neue XFX-Karte ausreichend (77/99 Grad Celsius). 
Testspielen aufrechterhalten. mit „Double Dissipation“-Kühlung 

und werkseitiger Übertaktung an. Da die Lautstärke überdurch- 
Wer die Lüfterkraft ohne Reduk- Die R9 290X Black Edition rech- schnittlich drehzahlabhángig ist, 
tion der Kernspannung absenkt, net mit 1.050 MHz Kerntakt (+5 % profitiert die XFX-Karte stark von 
riskiert ein Überhitzen der Span- ОС) bei unveränderter Speicher- manueller Optimierung. Am Ende 
nungswandler - dagegen hilft Un- frequenz und landet damit auf dem können wir bei gleichen Tempera- 
dervolting. Nach manueller Opti-  Leistungsniveau der Sapphire Tri- turen die Lautheit von 4,9 auf be- 


Bei der Demontage des XFX-Küh- mierung landen wir bei nahezu X mit ihren 1.040/2.600 MHz. Der  friedigende 2,9 Sone senken. Wäh- 
lers erblickten wir eine völlig von halbierter Lautheit von 3,6 auf 2,0 Kühler wirkt auf den ersten Blick rend der Kern noch etwas wärmer 
Wärmeleitpaste überflutete GPU. Sone und den gleichen Tempera- relativ breit, bei genauerem Hin- werden könnte, limitiert die VRM- 
Nach Reinigung und Neube- turen. In der anderen Richtung, sehen wird jedoch klar, dass unter Kühlung noch bessere Ergebnisse 
streichen bleibt die GPU kühler beim Overclocking, warten stabile der ausladenden, mattschwarzen - auch beim Overclocking. Fazit: 
und die PWM-Lüftersteuerung 1.100/3.000 MHz ohne Spannungs- Kunststoffhaube ein relativ flacher Überdurchschnittlich flinke, aber 
spart sich zwei Prozent Drehkraft erhöhung. Bereits 1.150 MHz sind Lamellenfächer sitzt. Die Wärme- relativ laute Karte. 

(geringere Lautheit). nicht ohne sporadische Grafikfeh- ableitung wird von sieben 6-Milli- 


ler möglich, egal mit welcher Span- meter-Heatpipes übernommen, die MSI Radeon R9 290X Gaming: High- 
nung - das jedoch ist Glücksache. in eine Kupferplatte direkt auf der End-Grafikkarte mit durchdachter, 
Fazit: Sehr schnelle, kraftvoll ge- GPU eingefasst sind. In der Praxis aber nicht besonders leiser Küh- 


kühlte AMD-Grafikkarte. hat der Kühler zwei Gesichter: Im lung. Da MSIs GTX-780-Karten der 
Test in PCGH 01/2014 
GRAFIKKARTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 
GTX 780 (Chil х3 DS 
Hardware 

Produkt GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra DHS Radeon R9 290X Gaming R9 290X Windforce 3x OC 
Hersteller/Webseite Inno 3D; Bezugsquelle: Caseking MSI (http://de.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1026217 www.pcgh.de/preis/1047015 www.pcgh.de/preis/1049898 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 780; GK110-300-B1 (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.304/192/48 2.816/176/64 2.816/176/64 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.045 (Boost: -1.150)/3.105 MHz (+27/3 % OC) -1.030 (Boost: 1.030)/2.500 MHz (+3/0 % OC) — 1.040 (Boost: 1.040)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 
‚Ausstattung (20 %) 2,83 2,75 2,90 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung ,Herculez ХЗ“, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm, Зх 90 | „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), | „Windforce Зх“, Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), 

mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte & Backplate 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte & Backplate 3 x 75 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol DVI-VGA-Adapter, keine Stromadapter 
Sonstiges Testkarte trägt bereits die GK110-B1-GPU Custom-PCB inkl. Dual-BIOS (Standard-BIOS mit Custom-PCB inkl. Dual-BIOS (Uber/Silent); 

UEFI-Support), Zero Core Power Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,48 2,51 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 26/61/62 Grad Celsius 35/87/87 Grad Celsius 39/77/81 Grad Celsius (, Uber" = Standard-BIOS) 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/2,0 (43 96) Sone 0,2 (18 %)/5,4 (79 96)/5,6 (85 96) Sone 0,2/7,6/8,4 (Uber) oder 0,2/4,7/4,7 (Silent) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 15/21/20 Watt 20/79/59 Watt 19/82/63 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 245/248/269 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 293/335/351 Watt (Powertune: Standard) 295/317/346 Watt (Powertune: Standard) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) Nein (1.130)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) а (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 
Spannung via Tool wáhlbar Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 96) a (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 30,0 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 28,2 (PCB 26,7)/3,7 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 142 1,30 1,29 

© Extrem schnell (780-Ti-Niveau) © Im Leerlauf beinahe unhörbar © Im Leerlauf beinahe unhörbar 

© Mächtiger, leiser Kühler © Überdurchschnittlich gute VRM-Kühlung © Lautstärke/Verbrauch hoch (, Uber"/Standard-Modus) 

F A Z | T © Hoher Platzbedarf © Belüftung ab Werk jedoch zu laut © Hält ihren Boost im optionalen „Silent“-Mode nicht 
Wertung: 1,82 Wertung: 1,83 Wertung: 1,85 
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Powercolor LCS: Wasser, Marsch! 


Neben der luftgekühlten 290X PCS+, die es nicht pünktlich für diesen Test in die Redaktion 
schaffte, führt der AMD-Partner Powercolor auch ein wassergekühltes Modell, die 290X LCS. 


Das Kürzel LCS steht für die werkseitig montierte „Liquid Cooling Solution" anstelle eines Luftkühlers. 
Powercolor kooperiert hierfür erneut mit dem Wasserkühlspezialisten EK Waterblocks. So kommt das Fullco- 
ver-Modell EK-FC R9 290X zum Einsatz, welches wir im Artikel , Hawaii unter Wasser" ab Seite 52 (neben 
weiteren Kühlern) ausführlich testen. Die Basisplatine entspricht einem Nachbau der AMD-Referenz, im 
BIOS hat Powercolor jedoch ansehnliche 1.060/2.700 MHz für GPU und Speicher hinterlegt (+6/8 % OC), 
welche dank der Wasserkühlung konstant anliegen — damit ist die 290X LCS derzeit knapp die schnellste 
290X. Zum Lieferumfang gehören weiterhin ein Mauspad sowie alle zur Montage nötigen Teile nebst 
englischer Anleitung, einzig den übrigen Wasserkreislauf sollten Sie schon besitzen. Interessantes Detail am 
Rande: Die Platine lässt mit ihren Aufdrucken „4G” und „8G” auf 8-GiByte-Versionen der 290X hoffen. 


Test in PCGH 02/2014 


Test in PCGH 01/2014 


Test in PCGH 08/2013 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Hardıware 


Radeon R9 290 Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 780 GHz Edition Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 780 Superclocked ACX 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/104841 1 


www.pcgh.de/preis/1029917 


www.pcgh.de/preis/950166 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


3 х 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 % OC) 1.019 (Boost: 1.163)/3.004 MHz (+29/0 % OC) 967 (Boost: -1.110)/3.004 MHz (+12/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,88 2,78 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (512 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „1ї-Х“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1х 10, 2x 8, 2x 6 mm), |, Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), | „Air Cooling Xtreme" (ACX), Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x 6 


3 x 75 mm axial, verschr. VRM-/RAM-/Backplate 


mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


Software/Tools/Spiele 


Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 


OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter (Molex-PEG) 


2 x Strom: Molex auf 6-Pol 


Alle nótigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) 
227 
34/74/77 Grad Celsius 


Testkarte trágt bereits die GK110-B1-GPU 
2,11 
30/74/75 Grad Celsius 


PCGH-Tipp: 50 % Lüfterkraft @ 3D: 2,1 Sone 
2,23 
29/70/70 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,8 (20 %)/2,9 (42 %)/3,1 (44 %) Sone 


0,2 (17 %)/3,6 (58 %)/3,8 (60 %) Sone 


1,0 (39 %)/3,2 (60 %)/3,2 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/78/56 Watt 


15/21/17 Watt 


14/17/15 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


2771286/314 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


241/247/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) 


1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) 


Ja( 
Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 
Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,47 

© Bestes R9-290-Kühldesign 

© Stabiler Kerntakt von 1 GHz 

© Lauter als vergleichbare GTX-780-Karten 


Wertung: 1,86 


29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,45 

© 780-Ti-Leistung dank hohem Boost 

© Im Leerlauf unhörbar ... 

© ... unter Last nicht mehr 


Wertung: 1,87 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,48 
© Schneller als eine GTX Titan 


© 3 Jahre Garantie 
© Kühler könnte leiser sein 


Wertung: 1,89 
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„Gaming“-Reihe zu den leisesten 
High-End-Modellen auf dem Markt 
zählen, waren die Erwartungen 
an die erste Radeon R9 290(X) 
hoch. Unter der Haube sind eini- 
ge Änderungen gegenüber den 
Geforce-Designs zu verzeichnen: 
Die Spannungswandler der 290X 
Gaming werden nicht von einer 
Aluminiumplatte gekühlt, stattdes- 
sen nimmt ein Teil des GPU-Küh- 
lers fest verschraubten Kontakt zu 
den Hitzkópfen auf. Eine Backplate 
komplettiert das Design. 


Der praktische Eindruck ist zwie- 
spältig: Zwar ist die 290X Gaming 
im Leerlauf fast unhórbar (0,2 
Sone) und bleibt wie das AMD-Re- 
ferenzdesign unter Last zunächst 
angenehm leise, dreht bei stei- 
gender Temperatur jedoch stark 
auf. Die beiden 95-mm-Axiallüfter 
haben unter anhaltender Last hór- 
bar zu kämpfen, bei circa 2.450 
Umdrehungen pro Minute gibt 
unser Messgerät eine Lautheit von 
5,4 Sone zu Protokoll, wobei die 


GPU-Temperatur 87 und die der 
Wandler 89 °C beträgt. Angesichts 
der gemessenen Leistungsaufnah- 
me von bis zu 335 Watt (Anno 
2070) verwundert die relativ hohe 
Lautheit nicht. Als kleine Entschä- 
digung dafür kann die GPU ihre 
im BIOS hinterlegten 1.030/2.500 
MHz (+3/0 % OC) in allen Spielen 
halten. Mit der auf CD beiliegen- 
den Gaming App dürfen Sie neben 
dem Standard („Gaming“) weitere 
Betriebsmodi einstellen, „Silent“ 
(1.000 MHz) und „OC“ (1.040 MHz) 
ändern jedoch wenig an der Lüfter- 
steuerung. Besser, Sie optimieren 
die Karte manuell. Wir erreichen 
vertretbare Zustände mit 
einer um 50 mV gesenkten Span- 
nung: Einmal mit 40 Prozent Lüf- 
terstärke (1,9 Sone, 88/88 °C GPU/ 
VRM) und, etwas gesünder für die 
Bauteile, 82/80 Grad Celsius und 
2,9 Sone Lautheit bei 50 % PWM- 
Frequenz. Fazit Ausgewogenes 
Kühldesign mit guten VRM-Werten, 
das ab Werk jedoch auf hohe Lüf- 
terdrehzahlen angewiesen ist. 


zwei 


Gigabyte Radeon R9 290X Windforce 
3x OC: Ob leise und schnell oder sehr 
laut und noch schneller, Sie haben 
die Wahl. Nicht nur Asus hat eine 
Fehlstart-Debatte mit Fokus auf 
dem Kühler hinter sich, sondern 
vor allem Gigabyte: Die erste Char- 
ge der 290X Windforce 3x OC, 
darunter auch die Presse-Samples, 
wurde mit einem unausgegorenen 
BIOS veróffentlicht, weshalb man 
die Produktion anhielt und nach- 
besserte. Der von ersten Testern 
bemángelte Kühlerboden blieb 
jedoch unangetastet - so auch bei 
unserem Muster, das die finale Qua- 
lität widerspiegelt und derzeit so 
an die Händler ausgeliefert wird. 


Die Karte verfügt über zwei Be- 
triebsmodi per BIOS: „Uber“ 
(Standard, Schalterstellung 2) und 
„Silent“ (Legacy-BIOS, Stellung 1). 
Obgleich Letzterer eine deutlich 
geringere Lautheit als der Über- 
modus zur Folge hat, raten wir 
davon ab: Takt und Kernspannung 
schwanken hier stark (siehe Ver- 


lauf auf Seite 46). Eine Übertaktung 
auf 1.040/2.500 MHz (+4/0 % OC) 
ist stets der Ausgangspunkt, womit 
die Karte minimal schneller ist als 
die MSI Gaming - und deutlich lau- 
ter: Wir messen beim Spielen eine 
maximale Lautheit von 7,6 Sone 
bei Temperaturen von 79/89 °C für 
GPU und VRMs. Da die Lautstärke 
stark lüfterabhängig ist, sollten Sie 
hier ansetzen. Wir landen mit -69 
mV/45 % PWM bei 81/87 °C bei gu- 
ten 2,3 Sone. Fazit: sehr laut, aber 
mit Silent-Potenzial. (ru) 


Fazit Hardıuare 


5 x Radeon R9 290X 

Wie bereits in der PCGH 02/2014 
gesagt: Eine 290(X)-Grafikkarte kann 
auch leise sein. Im Falle der aktuellen 
Probanden ist jedoch meist ein manu- 
eller Eingriff nótig, um die Lautstárke 
auf ein angenehmes Niveau zu senken, 
einzig die Sapphire Tri-X überzeugt 
unter Last. Nächsten Monat geht die 
Testreihe mit neuen Modellen weiter. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 08/2013 


Test in PCGH 08/2013 


Test in PCGH 02/2014 


Hardware 


GTX 780 Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 780 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R9 290 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/972614 


www.pcgh.de/preis/983107 


www.pcgh.de/preis/1023288 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.560/160/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,900 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


902 (Boost: -1.045)/3.004 MHz (+16/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


888 (Boost: -993)/3.004 MHz (+10/0 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


-920 (Boost: 947)/2.500 MHz (kein OC) 
2,60 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/76/77 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 10, 3x 6 mm), | „Direct CU 11“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (3x 8, 2x 6 mm), |AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Vollverscha- 
2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte 2x 100 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) |lung inkl. 75-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, SLI-Brücke HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 

Sonstiges Referenzplatine Custom-Platine; Tipp: 40 % Lüfter in 3D: 1,5 Sone Dual-BIOS, Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,01 2,02 2,55 


30/74/75 Grad Celsius 


43/94/94 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (34 %)/1,6 (48 %)/1,6 (48 96) Sone 


0,8 (27 %)/2,0 (47 %)/2,1 (48 %) Sone 


0,6 (20 %)/7,1 (51 %)/7,5 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/16/14,5 Watt 


21/25/24 Watt 


18/88/62 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


246/246/277 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


230/232/253 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


280/285/301 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (1.150)/ja (1.200)/nein (1.255 MHz) 


Ја (1.090)/ja (1.140)/ja (1.190 MHz) 


Ja (1.040)/ja (1.090)/nein (1.135 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 103 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 110 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


50 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 


© Leiseste GTX 780 (unter Last) 
© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 1,92 


28,8 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,61 
Q 3 Jahre Garantie 


© Starker Dual-Slot-Kühler 
© Relativ geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,93 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,60 
© 4 GiByte Grafikspeicher 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr lauter Kühler 


Wertung: 1,99 
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AUF ACHT SEITEN: KNALLHARTE BILANZ DES 
ABGELAUFENEN KINO- UND HEIMKINOJAHRES 
Bequem online bestellen oder abonnieren: 


shop.widescreen-online.de 
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u GRAFIKKARTEN | Wasserkühlung 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Vier Wasserkühler für AMDs neue Grafikkarte 


Hawaii unter Wasser 


Niedrige GPU-Temperaturen bei geringer Geräuschentwicklung sind mit Luftkühlung kaum noch zu 


erreichen. PC Games Hardware testet, was aktuelle Wasserkühler zu leisten vermögen. 


ie Wärmeentwicklung von 
(Spieler)Grafikkarten liegt 
seit vielen Jahren deutlich über der 
von CPUs. Entsprechend verscho- 
ben hat sich die Motivation für die 
Anschaffung einer Wasserkühlung: 


Differenztemperaturangaben in Kelvin 


Prozessoren kann man heutzuta- 
ge auch mit Luftkühlern sehr gut 
übertakten. Aber für den leisen und 
kühlen Betrieb einer Grafikkarte 
ist Wasser oft die bessere Wahl, für 
Multi-GPU-Systeme fast ein Muss. 


Die Kühlleistung einer Wasserkühlung hängt von 
allen Komponenten ab und erfordert somit ein 
abweichendes Bewertungssystem. 


Normalerweise gibt PCGH die absolute Temperatur einer Komponente, 

normiert auf 20 °C Raumtemperatur, an. Doch Wasserkühler geben die Abwärme 
nur an das Wasser weiter. Dessen Temperatur hängt wiederum von der eingesetzten 
Kombination aus Radiator und Lüftern ab. Aus diesem Grund werden Wasser- 
kühler nach der Differenztemperatur zwischen Wasser und Komponente beurteilt 

(, delta" -Wert). Diese wird per Definition in Kelvin angegeben, wobei die Abstufung 
identisch zur Celsius-Skala ist. Bei 35 °C Wassertemperatur erreicht ein Kühler mit 
16 K GPU-Differenztemperatur also eine absolute GPU-Temperatur von 51 °C. 
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Tropisches Testsystem 

Der vorläufige Höhepunkt dieser 
Entwicklung ist AMDs Hawaii-GPU. 
Radeon R9 290 und 290X haben 
nicht nur neue Leistungsrekorde 
für ihre Preisklasse aufgestellt, 
sondern auch die Messlatte für 
Single-GPU-Wärmeentwicklung an- 
gehoben. Drei Komplettkühler und 
eine erweiterte GPU-,only"-Lósung 
sollen zeigen, was abseits übergro- 
fser Custom- und überforderter Re- 
ferenzkühler móglich ist. 


Im Gegensatz zu „Neu“-Vorstellun- 
gen der letzten Monate, die auf al- 
ten Chips basieren, erfordert das 
neue Hawaii-PCB-Layout komplett 
überarbeitete Kühler. Alle Herstel- 
ler treten also mit ihrem aktuells- 
ten Know-how an. Unser Test gibt 
seinerseits einen Ausblick auf die 


Neuvorstellungen im GPU-Wasser- 
kühlerbereich der nächsten paar 
Monate. 


Um die Designs maximal zu for- 
dern, treiben wir unsere R9 290 
mittels Furmark bis an die Leis- 
tungsgrenze von typischerweise 
930 bis 940 MHz Boost Takt. Mehr 
lässt das Power Limit nicht zu, wel- 
ches wir zwecks besserer Vergleich- 
barkeit bei 208 W GPU/300 Watt 
insgesamt belassen. 


Testkreislauf 

Die Test Wasserkühlung bestand 
aus einer Alphacool Eheim 600 
Station, einem Alphacool Nexxxos 
XT45 360mm, einem Durchfluss- 
messer und zwei CPC-Schnelltrenn- 
kupplungen. Drei, auf 680 U/min 
gedrosselte, Noiseblocker Black- 
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SilentPro sorgten für die nötige 
Luftbewegung im offenen Aufbau. 
Im Vergleich zu einer praxisfernen 
Bench-Station führen die etwas 
schwächere, leise Pumpe und der 
Widerstand der Schnelltrennkupp- 
lungen zu Fließbedingungen, die 
relativ nahe an typischen Mehr- 
komponenten-Kreisläufen liegen. 


Testergebnisse 

GPU- und Spannungswandler-Tem- 
peraturen wurden mittels GPU-Z 
gemessen, die ungefähre RAM-Tem- 
peratur mit einem Sensor auf der 
Platinen-Rückseite. In der Endnote 
berücksichtigen wir auch den Küh- 
lungsbedarf der Komponenten. 
So hat die wenig Abwärme erzeu- 
gende Spannungswandler-Gruppe 
links der GPU (VRM2 in GPU-Z, 
vermutlich VDDCI) und das RAM 
einen deutlich geringeren Einfluss 
als die GPU-Temperatur. 


Um es vorwegzunehmen: Alle Test- 
kandidaten bewiesen eine exzellen- 
te Kühlleistung. Die Temperatur- 
unterschiede waren so gering, dass 
sekundäre Merkmale die Reihenfol- 
ge der drei Sieger dominieren. Wer 
andere Prioritäten hat, kann also 
getrost von der PCGH-Empfehlung 
abweichen - alle Kandidaten sind 
ihr Geld wert. Letzteres beurteilen 
wir ausnahmsweise nach den Prei- 
sen der Herstellershops, denn dank 
hoher Nachfrage ist derzeit kaum 
ein Kühler ab Lager lieferbar. 


EK Waterblocks EK-FC R9 290X: Sehr 
einfach zu handhaben. Erster unter 
Gleichen ist der Kühler aus dem 
Hause EK Waterblocks, obwohl 
nur der Durchfluss Spitzenniveau 
erreicht. Die GPU-Temperatur liegt 
sogar 1,5 K über der des Erstplat- 
zierten und die Spannungswandler- 
Temperaturen mittig zwischen bei- 
den Konkurrenten. In der Praxis 
sind diese kleinen Unterschiede al- 
lerdings nicht spürbar, die umfang- 
reiche Ausstattung dagegen wohl. 


Wie sogar die komplett bebilder- 
te, englischsprachige Anleitung 
vermerkt: Es werden nur noch ein 
Kreuzschlitz-Schraubendreher und 
eine Schere zum Zuschneiden der 
Wärmeleitpads benötigt. Die Strei- 
fen für das RAM verfügen sogar 
schon über passende Schnittmar- 
kierungen. EK verzichtet im Gegen- 
zug auf zusätzliche Pads für eine 
zweite Montage oder Verschnitt. 
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Auch das geringe Gewicht und 
der die Bodenplatte überragende 
Deckel aus Kunststoff sorgen für 
eine leichte Montage. Kein anderer 
Kühler ließ sich so leicht und ohne 
Gefahr unschóner Fingerabdrücke 
handhaben, woran auch die ver- 
nickelte Bodenplatte ihren Anteil 
hat. Diese sorgt leider auch für den 
hóchsten Preis im Testfeld. Die 10 
Euro günstigere, unvernickelte Aus- 
führung wäre bei gleicher Leistung 
das günstigste Angebot gewesen. 


Aquacomputer Kryographics Ha- 
waii: Leistungsfähige Designikone. 
Im Vergleich zu EKs Bauhaus-Stil 
wirken die Detail-Verzierungen 
des Aquacomputer Kryographics 
Hawaii verspielt. Doch die Raffines- 
se beschränkt sich keineswegs auf 
optische Details. Zwar sind die Un- 
terschiede klein, aber Spitzenwer- 
te bei Durchfluss, GPU, RAM- und 
VDDCI-Temperatur zeigen: Bei die- 
sem Kühler wurde an alles gedacht, 
nicht nur an die Optik. 


Leider gilt dies nur für den Kühler 
selbst. Zwar legt Aquacomputer 
als einziger Hersteller genug Wär- 
meleitpads für mehrere Montagen 
bei. Dies aber auch nur, weil auch 
die zahlreichen RAM-Bausteine mit 
Wärmeleitpaste versehen werden 
- die der Nutzer stellt. Werkzeug 
oder sonstige Dreingaben sucht 
man dagegen vergeblich und die 
Anleitung ist die knappste im Test. 
Schwerwiegender ist jedoch, dass 
sie den Betrieb mit Wasserzusätzen 
vom gleichen Hersteller verlangt. 
Wer sich über derartige Spezifika- 
tionen hinwegsetzt, weil er eines 
der unzähligen anderen bewährten 
Mittel am Markt bevorzugt, riskiert 
Garantieverlust. 


Dank Vakuumverpackung ist eine 
Beurteilung der Passgenauigkeit 
möglich, ohne den Kühler auszu- 
packen. So kann er bei vielen Händ- 
lern leicht zurückgegeben werden, 
wenn kleine Änderungen des Gra- 
fikkartenherstellers für unerwarte- 
te Inkompatibilität sorgen. 


Watercool GPU-X? R9 290X: Edel ver- 
arbeiteter Grafikkartenkühler. Wa- 
tercool setzt traditionell auf wenig 
Kunststoff und viel Metall, was man 
dem НеаікШег sofort anmerkt. 
Spiegelnder Edelstahl anstelle ei- 
nes Plexiglasdeckels und viel Kup- 
fer kreieren eine ganz eigenen 


ылын: MENNNNERNE 
1250.0 MHz KE——————4 


GPU Core Clock X 


GPU Memory Clock X 


GPU Temperature - 


52 °C und ein Boost-Takt am Power-Limit, trotz extremer Belastung. Die Radeon R9 
290X bleibt trotz Volllast sehr kühl. 


100 % Hawaii: Gefräste Inseln und gelaserte Palmen bei Aquacomputer. Die Edel- 
stahleinfassung schützt den Plexiglasdeckel auch vor punktuellen Belastungen. 


Der kleine Unterschied: Aquacomputers Vakuumverpackung ermóglicht einen Test der 
Passgenauigkeit vor dem Auspacken. 
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** Test abgebrochen 


* Betriebsart vom Hersteller nicht vorgesehen 


* Betriebsart vom Hersteller nicht vorgesehen 
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Kühlleistung: Sp.-Wandler mit Core LT sehr heiß 


Temperaturdifferenz GPU 
Kryographics Hawaii EEE 15,5 (-8%) 
atkiller GPU-X3 R9 290X Eu 16,5 (-2%) 
EK-FC R9 290X EEE 16,8 (Basis) 
Heatk. GPU-X3 Core LT (paral.)** ШЕ ca. 18 (4-796) 
Heatk. GPU-X? Core LT (seriell)* EEE 22,4 (3396) 


Temperaturdifferenz primáre Spannungswandler 


Heatkiller GPU-X3 R9 290X Eu 39 (-596) 
EK-FC R9 290X ENVIO 41 (Basis) 
Kryographics Hawaii Eu 43 (+5%) 
Heatk. GPU-X3 Core LT (seriell)* EN 67 (46396) 
Heatk. GPU-X? Core LT (paral.)** EX >75 


H 


D 


System: Radeon R9 290, Standard-Power-Target; Eheim Station 600 + 3*120 mm Radi- 
ator @ 670 U/min; Furmark. Auswertung mit GPU-Z. Bemerkungen: Die Unterschiede 
zwischen den Komplettkühlern sind oft geringer als die 1 K präzise Anzeige von GPU-Z. 


Kelvin 
^4 Besser 


Nur geringe Unterschiede beim FlieBwiderstand 


Durchfluss 


ЕК-ЕС RO290X E 59 (Basis) 
Kryographics Hawaii =i 59 (0%) 
Heatk. GPU-X? Core LT (parallel) ВЕНН 57 (-3%) 
Heatkiller GPU-X? R9 290X mai 56 (-5%) 
Heatk. GPU-X? Core LT (seriell)* EEE <<20 


System: Eheim Station 600; Nexxxos XT 45 360mm; 2x CPC-Kupplung; Flow-Meter Rev.2 
Bemerkungen: 61 |/h Maximaler Durchfluss ohne Kühler. Core LT + Mico-SW-X in 
Reihenschaltung liegen weit unter Messbereich, Anzeige springt zwischen 0 und 11 l/h. 


Liter/Stunde 
» Besser 


Erscheinung. Das resultierende Ge- 
wicht macht sich allerdings auch 
bei der Handhabung und Montage 
von Kühler und Karte bemerkbar. 


In der Leistungsnote führt der Ma- 
terialeinsatz zu den besten Span- 
nungswandler- und sehr guten 
RAM- und VDDCITemperaturen. 
Die GPU-Temperatur reicht für 
Platz 2, nur beim Durchflusswi- 
derstand wird der Heatkiller von 
beiden Konkurrenten geschlagen. 
Aber wieder bleiben die Unter- 
schiede klein, den Ausschlag geben 
sekundäre Eigenschaften. Hier ist 
Watercool, außer beim Gewicht, 
vorbildlich. Als einziger Kühler 
kann der Heatkiller komplett ohne 
zusátzliches Werkzeug montiert 
werden. Die Wärmeleitpads sind 
allesamt vorgeschnitten, für die In- 
busschrauben liegt ein passender 
Schlüssel bei. Nur wer einen An- 
schluss auf der Vorderseite platzie- 
ren móchte, braucht einen weite- 
ren Schlüssel, um die Blindstopfen 
umzusetzen. Die Anleitung enthält 
zwar nur die nötigsten Bilder, ist 
sonst aber die vollständigste im 
Test. Über die eigentliche Montage 
hinaus werden Maße, Angaben zur 
Reinigung, — Anschlusspositionen 
und Ähnliches festgehalten. 


Watercool Core LT 60 DIY: Vielseiti- 
ger Kühler für handwerklich Begab- 
te. Das genaue Gegenteil in Sachen 
Ausstattung und Eigenschaften ist 
der zweite Watercool-Kühler im 
Test. Der GPU-X3 Core LT versteht 
sich als Zwischenstufe zwischen 
klassischem Komplettkühler und 
einer GPU-only-Lösung. Wie Letz- 
terer bedeckt der primäre Kühlkör- 
per nur die GPU. Zusätzlich gibt es 
jedoch einen „Micro-SW-X“-Minia- 
turkühler für die Spannungswand- 


ler. Dieser wird mit 6 mm dünnen 
Schläuchen direkt am Core LT 
angeschlossen und parallel ange- 
strömt. Ungekühlt bleiben nur die 
RAM-Bausteine. Auf diese können 
bei Bedarf Passivkühler von bis zu 
5 mm Höhe geklebt werden. 


Noch ungewöhnlicher als der ge- 
teilte Aufbau ist der „DIY“-Teil des 
Konzeptes: Do it yourself bezieht 
sich auf die Passgenauigkeit des Mi- 
cro-SW-X. Dessen im Lieferzustand 
viel zu große Bodenplatte darf und 
muss in Heimarbeit mit Metallsäge 
und Bohrer an die eigene Karte an- 
gepasst werden. So kann der Core 
LT DIY auch auf Custom-PCB- und 
Mittelklasse-Karten eingesetzt wer- 
den, für die oft keine Komplett- 
kühler erscheinen. Regelmäßige 
Aufrüster können zudem für weni- 
ger als 15 Euro neue Bodenplatten 
nachkaufen. Dank der flexibel (und 
erstaunlich einfach) einstellbaren 
Halterung des Core LT lässt sich 
der Kühler so immer wieder an ver- 
schiedenste Karten anpassen. 


In der Praxis zeigt sich der kleine 
Spannungswandlerkühler jedoch 
mit der Abwärme der Hawaii- 
Wandler überfordert. 
ten Testanlauf brechen wir nach 
wenigen Minuten bei 110 °C Span- 
nungswandler-Temperatur (32 °C 
Wassertemperatur) ab. Andere 
Kühler lagen nach so kurzer Auf- 
wärmphase noch 10-25 K unter 
ihrer Endtemperatur. Erst ein Adap- 
ter, der den gesamten Wasserstrom 
durch den Mikro-Kühler zwingt, 
erlaubt eine Fortsetzung des Tests 
bei knapp über 100 °C Spannungs- 
wandler-Temperatur. 


Einen ers- 


Der serielle Betrieb lässt den 
Durchfluss allerdings stark einbre- 


Der Micro-SW-X muss an die Grafikkarte angepasst werden, ehe er mit dem GPU-X3 
Core LT montiert wird. Die R9 290 erfordert zudem einen Spacer aus Restmaterial. 
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Watercools eleganter Aufsatz leitet Kühlwasser über die Spulen zu den Spannungs- 
reglern. EK und Aquacomputer platzieren die Kanäle in dickeren Deckeln. 
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chen, von ursprünglich guten 57 1/ 
min auf einen Wert weit unterhalb 
des Messbereiches. Selbst so liegt 
die GPU-Temperatur nur knapp 
über 60 °C (28 °C Wassertempera- 
tur). Für Mittelklassekarten dürfte 
der Core LT somit ein interessantes 
Produkt sein. Bis Watercool eine 
Lösung für die begrenzte Leistung 
des Spannungswandler-Kühlers ge- 
funden hat, müssen wir jedoch auf 


Fazit Наѓішаге 


Freie Wahl zwischen 3 Siegern 

Wenn ein Test so knapp ausgeht, dass 
die Rangfolge nicht mehr von der 
Leistungsnote abhängt, heißt dies für 
Käufer vor allem eins: Es ist egal, was 
Sie, beispielsweise aus Designgründen, 
kaufen — die Kühlleistung wird jedem 
Anspruch gerecht. Nur der im Prinzip 
sehr interessante Core LT DIY kann 
derzeit nicht für High-End-Grafikkarten 


eine Wertung in unserem 
Case-Szenario verzichten. 


Worst- 
dv) 


empfohlen werden. 


Moderne Kühler erfordern keine Backplates zur Karten-Stabilisierung. Auch RAM 


kommt, wie Nvidias Titan beweist, ohne Kühlung aus. Gut aussehen tut es trotzdem. 


GPU-WASSER- 
KÜHLER 


Hersteller/Website 


EK-FC R9-290X 


Heatkiller GPU-X? R9 290X 


$t yuy Ух 


Heatkiller GPU-X3 Core LT 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Bauform 


EK Waterblocks/ekwb.com Aquacomputer/aquacomputer.de Watercool/watercool.de/ Watercool/watercool.de/ 
Ca. € 100,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 90,-/- 
www.pcgh.de/preis/1023952 www.pcgh.de/preis/1032218 www.pcgh.de/preis/1047730 - 

Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler GPU + Spannungswandler 


Kompatibilität 


Radeon R9 290(X) 


Radeon R9 290(X) 


Radeon R9 290(X) 


GPU: 73-78 mm Lochabstand diagonal -- 4 ver- 
setze Gewinde für rechteckig positionierte Mona- 
telócher Spannungswandler: Frei gestaltbar 


(mehrere Anwendungen) 


Ausführung Testmodell Nickel (Clean CSQ) Acrylic glass edition (Standard) Core LT 60 DIY 
Alternative Ausführungen Unvernickelt (-10 €) Nickel + Acryl (4-15 €) Nickel (angekündigt) LT 40 DIY, kleiner SW-Kühler (-5 €) 
(Preisdifferenz*) Acetal (-8 €) Kupfer + schwarzes Acryl (+0 €) Nickel + Plexiglas (angekündigt) LT, SW-Kühler nicht mitgeliefert (-30 €) 
Acetal + Nickel (+2 €) LC, SW-Kühler nicht möglich (-40 €) 
Nickel (Original CSQ) (+2 €) GTX660, fertiger SW-Kühler für GTX660 (-10 €) 
Optionales Zubehör Crossfire Brücken für 3, 4, 5, 6 und 7 Slots für | Crossfire Brücken 4, 5 und 7 Slots für bis zu 3, 3, | Crossfire Brücken für 4,5 und 7 Slot für bis zu 3, | Crossfire Brücken für 4,5 und 7 Slots für bis zu 
bis zu 2, 2, 3, 3, respektive 4 Karten in seriell respektive 7 Karten; 4 respektive 7 Karten; 3, 4 respektive 7 Karten; Ersatz-SW-Kühler und 
oder parallel; Backplate Backplate; Backplate aktiv gekühlt Backplate Ersatz-Bodenplatten für SW-Kühler 
Ausstattung (20 %) 2,45 2,29 2,61 3,72 
Beiliegende Wärmeleitmittel ads, ungeschnitten, 1 Anwendung (Spannungs- | Pads, ungeschnitten, 3-4 Anwendungen Pads, passend zugeschnitten, 1 Anwendung Keine 
wandler: 3 Anwendungen); Wärmeleitpaste 


Zubehör 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel für Verschluss- | 2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel für Montage | 2 Verschlussstopfen; Maulschlüssel und 2 Inbus- 
stopfen; Anschluss-Distanzringe; Ersatz-Unter- schlüssel für Montage; 20 x 7 mm Passivkühler 
egscheiben 

Noch benótigtes Werkzeug Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere Kreuzschlitz-Schraubendreher, Inbus Größe 9, - (Anschlussänderung erfordert Inbus Größe 9) | Metallságe, Bohrer, Kreuzschlitz-Schrauben- 

Schere dreher ... 

Anleitung Englisch, 2 Seiten DIN A4, s/w illustriert Deutsch und englisch, 2 Seiten DIN A5, farbig ` | Deutsch und englisch, 8 Seiten DIN A5, teilweise | Deutsch und englisch, 8 Seiten DIN A5, teilweise 

illustriert s/w illustriert s/w illustriert 

Verpackung Versiegelt Vakuumeingeschweißt Eingeschweißt Eingeschweißt 

Multi-GPU-Option? a, Austausch-Anschlussblock Ja, Austausch-Anschlussblock Ja, Austausch-Anschlussblock Ja, Austausch-Anschlussblock 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Kunststoff, integriert - 

Befestigung/Anpressdruck Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben Schrauben + Unterlegscheiben Langmuttern + Unterlegscheiben 

Eigenschaften (20 %) 2,10 3,02 2,36 1,97 

Gewicht 668g 974g 1.048g 307 g (220 g ohne SW-Kühlung) 

Platzbedarf Breite « 1 Slot « 1 Slot «1 Slot 2 Slots («1 Slot bei GPU-only-Einsatz) 

Platzbedarf Hóhe 25 mm über Kartenrand 25 mm über Kartenrand 25 mm über Kartenrand 30 mm über Kartenrand (bei R9 290) 

Material Bodenplatte Kupfer vernickelt Kupfer Kupfer Kupfer 

Material Deckel Plexiglas, Edelstahl geschliffen Plexiglas, Edelstahl geschliffen Edelstahl poliert, Kupfer POM 

Sonstige Materialien Acetal, Edelstahl Delrin, Edelstahl POM - 


fiziell 8 mm) 


Wärmeleitmittel GPU Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste 
Wärmeleitmittel RAM Wärmeleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpaste Wärmeleitpads (0,5 mm) Keine RAM-Kühlung 
Wärmeleitmittel SW Wärmeleitpads (1 mm) Wärmeleitpads Wärmeleitpads (1 mm) Pad oder Paste möglich 
Abstand Anschlüsse 29 mm 26 mm 25 mm 25 mm 

Maximale Gewindelänge Anschlüsse |5 mm + 1,8 mm Distanzringe (rückseitig inof- — |Ca. 8 mm Ca. 8 mm Ca. 8 mm 


Anschlussmöglichkeiten 


2 x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


2 x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


2 x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


2 x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt, Bypass nach GPU 


Direkt, Bypass zu GPU 


Direkt, Bypass nach GPU 


Eigener Kühler, Bypass zu GPU 


FAZIT 
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© Lieferumfang 
© Gewicht 


© Anleitung nur in Englisch 


Wertung: 2,00 


© Leistung 
© Verpackung 
© Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,10 


© Spannungswandlertemperatur 
© Geringer Montageaufwand 
© Gewicht 


Wertung: 2,13 
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Kühlmedium Korrosionsschutz empfohlen Ausschließlich Wasser mit Aqucomputer Acfluid |Destilliertes Wasser empfohlen, Zitronen- Destilliertes Wasser empfohlen, Zitronen- 
oder Double Protect Ultra säure-Zusatz vorgeschlagen säure-Zusatz vorgeschlagen 

Leistung (60 %) 1,82 1,73 1,89 3,41 

Durchfluss 59 l/min 59 l/min 56 l/min 57 l/min (<<20 l/min* **) 

Differenztemperatur GPU 16,8 K 155K 16,5 K Ca. 18 K** (22,4 K***) 

Differenztemperat. Spannungswandler 41 K 43K 39K DISCO 

Differenztemperatur VRAM 22 K 20K 20K Keine RAM-Kühlung 

Differenztemperatur VDDCI 12K 4K 6K Keine VDDCI-Kühlung 


© Kompatibilität 
© Aufwendige Vorbereitung 
© Kühlleistung Spannungswandler 


Wertung: = 
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** Test vorzeitig abgebrochen *** Serielle Einbindung des Spannungswandlerkühlers. Vom Hersteller nicht vorgesehen. Durchfluss weit unterhalb des Messbereiches. 


GRAFIKKARTEN | Praxis: R9 290 mit Wasser kühlen 


Eiszeit auf Hawalli 


Dass Wasserkühler bei AMDs R9-290-Karten für angenehme Temperaturen sorgen, haben wir gezeigt. 


Das nutzen wir nun aus, um AMDs Radeon R9 290 mittels Wasserkühlung bis ans Limit zu übertakten. 


ie oft enorme Geräuschkulis- 
D: und Wärmeentwicklung 
von Grafikkarten im Referenzde- 
sign kann Grund genug für die 
Anschaffung einer Wasserkühlung 
sein. Dies zeigt sich nicht zuletzt 
an AMDs neuer Chipkreation mit 
dem tropischen Codenamen Ha- 
waii. Nachfolgend zeigen wir, dass 
sich der Einsatz bei Grafikkarten 
der Serie Radeon R9 290(X) beson- 
ders lohnt und sich auch bezüg- 
lich Übertaktbarkeit und Effizienz 
noch weitere Vorteile ergeben, auf 
die wir im Folgenden eingehen. 


Testmethodik 

Ausgehend vom Referenzluftküh- 
ler einer Sapphire R9 290 in Ver- 
bindung mit Standardfrequenzen 
testen wir nach dem Umbau auf 
den Wasserkühler (hier ein Kryo- 
graphics Hawaii) drei Leistungs- 
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stufen: mit Standardfrequenzen 
sowie die maximale Übertaktung 
jeweils mit und ohne Spannungs- 
erhöhung. Die maximal stabilen 
Werte ermitteln wir dabei durch 
ausgiebige Tests mit der Firestrike- 
Sequenz des Benchmarks 3D Mark 
sowie unserer Benchmarksequenz 
aus dem Spiel Crysis 3 (Fields). Bei- 
de Programme sind gegenüber zu 
hohen Taktfrequenzen sehr emp- 
findlich. Treten keine Pixelfehler 
oder Treiberresets auf, erachten 
wir die Taktraten als stabil und 
erhöhen die Frequenz um weitere 
10 MHz (Grafikchip) respektive 
50 MHz (Speicher). Den iterativen 
Prozess wiederholen wir, bis wir 
das Limit ausgelotet haben. 


Testsystem 
Um die Radeon R9 290 von Sap- 
phire nicht künstlich auszubrem- 


sen, nutzen wir die Grafikkarte 
in Verbindung mit einem auf 4,7 
GHz übertakteten Intel Core i7- 
4770K auf einem Asus Maximus 
VI Extreme und statten das offe- 
ne Testsystem zudem mit einer 
leistungsstarken Wasserkühlung 
aus, welche Prozessor und Grafik- 
karte durch einen großen Triple- 
Radiator samt schnell drehender 
140-Millimeter-Lüftern kühlt. 


Grundlagen: R9 290 OC 

Mittels des Powertune-Limits lässt 
sich die Leistungsaufnahme der 
Grafikkarte ausgehend von 208 
Watt für die GPU bzw. 300 Watt - 
das entspricht 100 Prozent - be- 
einflussen. Für das Verändern der 
Taktraten, des Powertune-Wertes 
sowie der Spannung nutzen wir 
den MSI Afterburner. Die Span- 
nungserhöhung ist dabei übli- 


cherweise auf 100 Millivolt (mV) 
limitiert und erst durch einen 
Kniff mit einem Befehlszeilenkom- 
mando für den MSI Afterburner 
beliebig hoch einstellbar. Achtung: 
Vertipper können hier schnell zu 
einem Schaden an der Hardware 
führen! 


Undervolting 

Die einschlägigen Übertaktungs- 
Programme bieten auch die Mög- 
lichkeit, Spannungen unter den 
Nominalwert zu senken. Zum soge- 
nannten Undervolting wollen wir 
daher an dieser Stelle auch einige 
Worte verlieren. Die Spannungs- 
änderung wirkt sich bei der R9 
290 auf 2D- sowie 3D-Lastzustände 
gleichermaßen aus. So meistert 
unser Exemplar die 3D-Last mit 
-75 mV zwar problemlos, stürzt 
jedoch im 2D-Betrieb aufgrund zu 
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geringer Spannung mit schwarzem 
Bildschirm sporadisch ab. Solan- 
ge keine getrennte Regelung der 
beiden Betriebsmodi, etwa durch 
BIOS-Editoren, raten wir nur er- 
fahrenen Nutzern zu Undervolting 
- zu groß ist das Risiko unvorher- 
gesehener Abstürze etwa beim 
Bearbeiten wichtiger Dokumente. 
Sind Sie dagegen experimentier- 
freudig, können Sie im MSI After- 
burner getrennte Profile für 2D- 
und 3D-Betrieb anlegen und das 
Undervolting clever nutzen. 


Übertaktungsergebnisse 
Ganz gleich, für welchen Fullcover- 
Wasserkühler Sie sich bei der AMD- 
Grafikkarte entscheiden, die unter 
Einsatz einer Wakü erreichbaren 
Temperaturen sind exzellent, wie 
auch unser Vergleichstest ab Seite 
52 verdeutlicht. In unserem Kurz- 
test sinkt die GPU-Temperatur bei 
Crysis 3 von 82,5 °C (Standard) auf 
41 °C (Wasserkühlung, Standard- 
takt). Selbst beim Übertakten er- 
höht sich diese Temperatur nicht, 
erst durch eine Spannungserhö- 
hung auf rund 1,3 Volt steigt die 
Temperatur auf 51 "Grad Celsius. 


Für die  Übertaktungsversuche 
rüsten wir unser Testexemplar in 
Form einer Sapphire R9 290 im 
Referenzdesign auf den Kryogra- 
phics Hawaii von Aquacomputer 
um. Das Übertakten gestaltet sich 
im Anschluss vergleichsweise 
leicht. Durch die Erhöhung des 
Powertune-Limits auf 150 Prozent 
(entspricht bis zu 312 Watt für 
die GPU allein und 450 Watt ins- 
gesamt) schließen wir das Herun- 
tertakten des Chips unter Volllast 
aus. Die niedrigen Temperaturen 
des Grafikchips tragen ihr Übriges 
zum Gelingen bei - der Pixelbe- 
schleuniger verbleibt auch unter 
maximaler Last auf den von uns de- 
finierten Boost-Taktraten, die wir 
vorgegeben haben. 


Für die ersten Gehversuche be- 
lassen wir die Spannung auf dem 
Standardwert, welcher bei unse- 
rem Exemplar bei 1,145 Volt liegt. 
Dieser Wert kann je nach Güte der 
GPU variieren. So erreichen wir 
1.160 MHz GPU- und 2.850 MHz 
Speichertakt. Beachten Sie, dass 
das Übertakten des Speichers im 
Vergleich zur GPU-Übertaktung ei- 
nen geringeren Leistungszuwachs 
ermöglicht, sich aber aufgrund der 
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Die Radeon R9 290 weist 
mit der GPU, 16 RAM-Chips 
und den Wandlern viele 
Kontaktflächen auf. Die De- 
montage des Referenzküh- 
lers muss daher mit Geduld 
erfolgen. 


Radeon R9 290: Folgen der Übertaktung 


Zusammenhang zwischen Leistungsaufnahme, Fps und Fps pro Watt 
40 


* Durchnittliche Fps* 
30 O Durchnittliche Watt* 
A Fps/Watt* 


20 Es 


Prozent 
© 


40 — —S—-— 


-20 


947/2.500 MHz 
(Standard, Lukü) 


947/2.500 MHz (Standard, 
Wakü) 


1.160/2.850 MHz 
(PT +50%, Wakü) 


1.270/3.000 MHz 
(PT +50%, +200 mV, Wakü) 


System: Sapphire Radeon R9 290, Core i7-4770K @ 4,7 GHz, Intel Z87, 8 GiByte DDR3-2000, SMT an; Win 7 x64 SP1, Catalyst 13.11 Beta 9.4 Bemerkungen: Die R9 


290 wird alleine durch die Wasserkühlung sparsamer und minimal schneller, erst mit drastischer Spannungserhóhung steigt die Leistungsaufnahme extrem an. 


R9 290: Standard, Wakü, Overclocking, Spannungserhóhung 


Spiel Battlefield 3 Crysis 3 Serious Sam 3 

Durchschnittliche Fps / Watt Avg-Fps Watt Avg-Fps Watt Avg-Fps Watt 
947/2.500 MHz (Standard, Lukü) 86 369 48 396 46 362 
947/2.500 MHz (Standard, Wakü) 85 334 48 363 46 337 
1.160/2.850 MHz (PT +50%, Wakü) 100 368 55 385 54 368 
1.270/3.000 MHz (PT +50%, +200 mV, Wakü) 109 483 59 511 58 502 


Index: So ändern sich Fps, Watt und Fps pro Watt 


Gemittelte Fps (3 Spiele) / Watt Fps* Ánderung Watt* Änderung | Fps / Watt* | Änderung 
947/2.500 MHz (Standard, Luftkühlung) 60 +0 96 375 +0 96 0,159 +0 96 
947/2.500 MHz (Standard, Wakü) 60 +0 96 344 -8 96 173 +9 96 
1.160/2.850 MHz (PT +50%, Wakü) 69 +17 96 373 -1% 0,186 +17 96 
1.270/3.000 MHz (PT +50%, +200 mV, Wakü) 25 +27 % 498 +33 % 0151 -5 % 
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*aus 3 Spielen (Battlefield 3, Crysis 3, Serious Sam 3) 
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erhöhten Leistungsaufnahme der 
Speichercontroller negativ auf die 
Übertaktbarkeit der GPU auswirkt. 
Sollten die Taktraten zu einem in- 
stabilen System führen, betreiben 
Sie den Speicher mit Standardtakt 
(2.500 MHz). Der Leistungsverlust 
lässt sich durch einen höheren 
Kerntakt wettmachen; speziell 
bei hohen MSAA-Stufen lohnt sich 
RAM-OC aber deutlich. 


Mehr Spannung 

Im nàchsten Schritt erhóhen wir 
die GPU-Spannung um stattliche 
200 Millivolt. Die Spannung pen- 
delt sich im Spielebetrieb bei 1,305 
Volt ein - ein Wert, den wir für die 
feine 28-nm-Fertigungsstruktur 
der GPU keinesfalls außerhalb kur- 
zer Benchmarks empfehlen kön- 
nen. Das Übertaktungspotenzial 
steigt jedoch nochmals deutlich 


GPU-Spannungen im Verlauf 


1,4 


12 m 


Spannung (V) 


04 


0,2 


Der Veränderung der GPU-Spannung im zeitlichen Verlauf 


| | I" РЧ ar ris ISPs EN | 


| 


0 100 200 300 


Zeit їп Sekunden 


400 500 600 700 800 


System: Sapphire Radeon R9 290, Core i7-4770K @ 4,7 GHz, Intel Z87, 8 GiByte DDR3-2000, SMT an; Win 7 
x64 SP1, Catalyst 13.11 Beta 9.4 Bemerkungen: Die Standardspannung schwankt im Spielebetrieb um den 
Wert von 1,145 Volt. Starke Ausschláge ergeben sich beim Umschalten von 2D- in 3D-Stufen. 


А N 


Hohe 3D-Last mit Übertaktung führt zum „Zirpen” der Spannungswandler. Das ist 
besonders ärgerlich, wenn eine leise Wasserkühlung zum Einsatz kommt. 


ERR 


^ Te es 


Crysis 3: Auch unter Spielelast bleibt die Radeon R9 290 in unserem Overclocking- 
Szenario in Verbindung mit dem Wasserkühler kühl und stabil (46 °C GPU). 
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an. Den Chip können wir schluss- 
endlich mit satten 1.270 MHz (+34 
%) durch unsere Tests jagen, dem 
Speicher geht erst bei 3.000 MHz 
(+20 %) die Luft aus. Die erhöhte 
GPU-Spannung zeigt auch einen 
signifikanten Einfluss auf die Über- 
taktbarkeit des Speicherinterfaces. 


Leistungsanalyse 

Die beiden Übertaktungsstufen 
steigern die Leistung deutlich - 
dies zieht sich wie ein roter Faden 
durch all unsere Benchmarks (3D 
Mark 11, 3D Mark, Unigine Heaven 
4.0, Battlefield 3, Crysis 3, Serious 
Sam 3). Ohne Spannungserhöhung 
verbuchen wir bereits satte 17 Pro- 
zent Mehrleistung im Schnitt in un- 
seren gewählten Spielen. In Crysis 
3 bedeutet dies beispielsweise 55 
anstelle von 48 Fps. Damit wildert 
die Karte erfolgreich im Revier der 
Geforce GTX 780 Ti und Titan in 
Standardausführung. Mit maxima- 
ler Übertaktung verbuchen wir gar 
weitere 10 Prozentpunkte mehr 
Fps in Spielen. Aber die Punkte 
der Benchmarks sind hierbei noch 
eindrucksvoller: 5.419 Punkte im 
Extreme-Preset des 3D Mark 11 
respektive 11.387 Punkte im Fire- 
strike-Test des neueren 3D Mark 
sind durchaus beachtlich. 


Hochspannend: die Effizenz 
Abseits der erfolgreichen Jagd 
nach höheren  Bildraten und 
Benchmark-Punkten macht 
der Umbau auf eine Wasserküh- 
lung auch noch an anderer Stelle 
positiv bemerkbar. Der Vergleich 
der Standardeinstellungen offe- 
riert neben geringfügig verbesser- 
ten Fps-Werten - die Karte taktet 
mit Luftkühler temperaturbedingt 
auch in den kurzen Benchmark- 


sich 


sequenzen teilweise herunter 
- auch eine deutlich verringerte 
Leistungsaufnahme. So sinkt diese 
für unser gesamtes Testsystem in 
den getesteten drei Spieletiteln um 
durchschnittlich 31 Watt (von 375 
auf 344 Watt). In Kombination mit 
den minimal gesteigerten Fps er- 
höht sich die Effizienz (Fps/Watt) 


um neun Prozent. 


Die Übertaktung ohne Spannungs- 
erhöhung sorgt trotz freigegebe- 
nem Powertune-Limit nur für eine 
geringfügig gestiegene Leistungs- 
aufnahme. Sie liegt auf dem Niveau 
des Betriebs mit Luftkühler, kann 
aber mit 213 MHz mehr GPU- und 
300 MHz mehr Speichertakt auf- 
warten. Die Effizienz wird dadurch 
deutlich gesteigert, 
Diagramm auf S. 57 verdeutlicht. 
Erhöht der Nutzer die Spannung, 
sinkt die Effizienz deutlich unter 
den Ausgangswert mit Luftküh- 


wie unser 


lung. Dieser Betriebsmodus ist 
auch aufgrund der unbekannten 
Auswirkung der hohen GPU-Span- 
nung auf die Haltbarkeit der Gra- 
fikkarte ausschliefslich kurzfristig 
für Rekordjäger und Benchmark- 
fans zu empfehlen. (cb) 


Fazit Hardıuare 


Wasserkühler rentiert sich doppelt 
Eine Radeon R9 290(X) lässt sich mit 
Wasserkühlung nicht nur hervorra- 
gend übertakten, auch die Effizienz 
wird verbessert. Wir raten dazu, bei 
der Standardspannung zu bleiben. Bei 
vergleichbarer Leistungsaufnahme wie 
mit dem Referenzkühler locken dann 
durch das Übertakten bis zu 17 Pro- 
zent mehr Fps in Spielen — eine ideale 
Einstellung für den Alltagsbetrieb. 


Energiesparen dank Wasserkühlung 


Die Leistungsaufnahme moderner Grafikkarten stellt eine Funktion der 
Betriebstemperatur dar. Mit einem Wasserkühler sinkt sie signifikant. 


Für diesen Effekt sind vornehmlich die Transistoren des Grafikprozessors verant- 
wortlich. Je heißer diese arbeiten, desto größer werden Leckströme und damit 
einhergehend Leistungsaufnahme sowie abzuführende Wärmeenergie. Nimmt man 
ähnlich wie bei Fermi-GPUs der Einfachheit halber einen linearen Zusammenhang 
zwischen Temperatur und Leistungsaufnahme an, erhöht sich bei identischer 


Auslastung die Energieaufnahme in unseren Tests für die Radeon R9 290 je °C 
mehr GPU-Temperatur um rund 1 Watt. Eine Umrüstung auf eine Wasserkühlung 
mit dem einhergehenden deutlichen Temperaturabfall lohnt sich damit auch aus 
Energiesicht. AMDs sehr hoch gewáhlte Temperaturlimits mit Referenzkühler 
verstärken den Effekt zusätzlich. 
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GRAFIKKARTEN | Praxis: Treibervergleich 


Buntes Treiben: Leistungsentwicklung von Catalyst und Geforce geprüft 


Software-Evolution 


„Never change a running system!” lautet ein bekannter Rat im Umgang mit Computern. Wer sich stur 


daran hält, dem entgehen jedoch Performance-Updates und neue Funktionen. 


ohnen sich die neuesten Trei- 

ber auch bei älteren Grafik- 
karten oder stimmen die regelmä- 
ßig im Internet hochkochenden 
Gerüchte, dass moderne Treiber 
auf alten Chips eine bremsende 
Wirkung haben? Das prüfen wir 
anhand von fünf unter unseren Le- 
sern verbreiteten Grafikkarten. 


Die Basis für unsere Auswahl bil- 
den Umfragen auf www.pcgh.de. 
Die Probanden müssen sich in 14 
populären Spielen bewähren, da- 
runter die aktuellen Blockbuster 
Assassin's Creed 4, Battlefield 4 und 
Call of Duty: Ghosts. Passend zur 
Verbreitung beschränken wir uns 
an dieser Stelle auf die Leistung in 
Full High Definition (1.920 x 1.080 
Pixel) mit jeweils maximalen Spiel- 
details. 
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Getestete Treiber 

Grafikkartentreiber gibt es wie 
Sand am Meer - zumindest für äl- 
tere Grafikkarten. Der Fokus die- 
ses Tests liegt auf der Entwicklung 
zwischen Mitte 2013 und jetzt; hier 
kónnen die neuen Modelle Ra- 
deon R9 290(X) und GTX 780 Ti 
nicht mitspielen, weshalb wir den 
Launch- mit dem aktuellen Treiber 
vergleichen. Bei älteren AMD-Kar- 
ten vergleichen wir den Catalyst 
13.6 Beta 2 vom Juni 2013 mit dem 
13.11 Beta V1 vom Oktober und 
dem Kaveri-Catalyst vom Januar 
2014. AMD hat den letztgenannten 
Treiber nicht offiziell für Desktop- 
Grafikkarten freigegeben, allein die 
Neugier und der zum Testzeitpunkt 
noch ausstehende Release des offi- 
ziellen Catalyst 14.1 treiben uns zu 
diesem Schritt. An dieser Stelle er- 


wähnenswert ist, dass die „Catalyst- 
Version“, also das Schema ,Jahr.Mo- 
nat“ (wie 13.12) keine zuverlässige 
Angabe darstellt, weshalb wir dazu 
raten, auf die Paketversion (Pa- 
ckage) zu schauen. Sie erhalten die- 
se Information im Catalyst Control 
Center unter „Informationen“ - 
„Software“. Maßgebend ist die ers- 
te Ziffernfolge, beispielsweise die 
13.251 beim Catalyst 13.12 WHQL. 
Wir geben die internen Versions- 
nummern in den Benchmarks an. 


Aufseiten Nvidias vergleichen wir 
den Geforce 320.18 WHQL vom 
Mai 2013 mit dem aktuellen 332.21 
WHQL. Nvidia bewirbt schon das 
alte Modell mit Leistungssteigerun- 
gen unter anderem in Metro Last 
Light und Tomb Raider - was der 
Neuling wohl besser macht? 


Gesetz der Übertragbarkeit 
„Meine Grafikkarte wurde nicht 
getestet, bitte nachreichen!“, diese 
Bitte bekommen wir regelmäßig 
zu sehen, obwohl sich die Leistung 
der eigenen Grafikkarte mithilfe 
einer kleinen Abstraktionsleistung 
einschátzen làsst. 


So testen wir beispielsweise eine 
Geforce GTX 680, doch wer eine 
GTX 770 besitzt, kann die pro- 
zentuale Entwicklung 
den Treibern 1:1 übertragen. Der 
Grund dafür ist simpel: Beide Gra- 
fikkarten basieren auf der gleichen 
GPU (GK104), lediglich mit unter- 
schiedlichen Taktfrequenzen. Auch 
die Geforce GTX 760 und GTX 670 
ähneln den genannten Grafikein- 


zwischen 


heiten stark, die Leistungscharakte- 
ristik ist vergleichbar. 
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Wie kommt’s? AMD und Nvidia op- 
timieren nicht einzelne Modelle, 
sondern Architekturen. Während 
im stillen Kämmerlein die ersten 
Treiberprogrammierer an geeig- 
netem Code für die anstehende 
„Maxwell“-Generation arbeiten, 
widmen sich die meisten Treiber- 
programmierer dem Wohl von 
„Kepler“, also Chips der Geforce- 
600-Reihe und neuer. All diese Gra- 
fikprozessoren arbeiten nach dem 
gleichen Grundprinzip, dennoch 
gilt es Feinheiten wie zur Verfü- 
gung stehende Caches zu berück- 
sichtigen. 


Beispielsweise ist der GK110 (GTX 
780/780 Ti/Titan) diesbezüglich 
besser bestückt als der GK104 (GTX 
670/680/770/760) und es kann ein 
unterschiedliches Leistungsverhal- 
ten auftreten. Ähnliches gilt beim 
Vergleich von Pitcairn (u. a. HD 
7870/270X) mit Tahiti (u. a. HD 
7970/280X), während in Hawaii 
(290/290X) größere Unterschiede 
beim internen Aufbau zu verzeich- 
nen und damit auch spezielle Trei- 
beranpassungen nötig sind. Um 
eine möglichst flächendeckende 
Prognose der Treiberleistung zu 
erhalten, sollten ergo unterschied- 
liche Grafikchips zum Einsatz kom- 
men - ein Vertreter für mehrere 
Grafikkartenmodelle. 


Auswertung: AMD 

Radeon-Grafikkarten erweisen sich 
im aktuellen Test als robust (alle 
Benchmarks auf der übernächsten 
Seite): Auch mit altem Treiber-Code 
laufen alle Spiele ohne Grafikfeh- 
ler oder Abstürze, einzig Battle- 
field 4 wünscht sich bei Spielstart 
per Warnmeldung einen neuen 
Treiber, läuft dann aber trotzdem. 
Fangen wir bei der HD 7870 an: 
Dieses bewährte Modell profitiert 
zwar nur geringfügig, aber dafür 
fast durchgängig vom Beta-Catalyst 
„14.1° mit der internen Versions- 
nummer 13.30. Im Falle der HD 
7970 GHz Edition und R9 290X ist 
das Bild nicht ganz so eindeutig, in 
Einzelfällen sinkt die Leistung neu- 


er Treiber minimal - für Assassin's 
Creed 4 und Tomb Raider sollten 
Sie zwecks messbar höherer Leis- 
tung jedoch einen modernen Ca- 
talyst aufspielen. Interessant ist 
auch, dass Battlefield 3 auf den HD- 
7000-Grafikkarten etwas stärker an 
Fps zulegt als Battlefield 4. 


Auswertung: Nvidia 

Die Werte zur Rechten zeigen ein- 
deutig, dass Nutzer einer Geforce 
GTX 780 oder Titan mit dem neu- 
esten Treiber am besten bedient 
sind, die Leistung fällt entweder 
gleich oder minimal höher aus als 
mit dem alten Code. Erwähnens- 
wert ist vor allem der Sprung in 
Bioshock Infinite, welcher gemäß 
unserer internen Benchmarks 
beim Geforce 331.93 noch nicht zu 
verzeichnen ist. Besitzer einer GTX 
780 Ti können offiziell ohnehin 
nur neue Treiber nutzen. 


Die Geforce GTX 680 (Benchmarks 
auf der übernächsten Seite) ist die 
erste und somit älteste Grafikkar- 
te mit Kepler-Genen. Von ein paar 
Kinderkrankheiten abgesehen, 
sorgt schon der Launch-Treiber für 
eine gute Auslastung, der bei Re- 
daktionsschluss aktuelle Geforce 
332.21 WHOL steigert die Bildrate 
jedoch in einigen Fällen. Vor allem 
die Sprünge in Bioshock Infinite 
und Grid 2 stechen aus der Mas- 
se heraus. In Battlefield 4 lohnt 
sich ein moderner Treiber noch 
deutlich mehr - mit dem Geforce 
320.18 stürzt das Spiel direkt beim 
ersten Ladevorgang ab. (ru) 


Fazit Hardware 


Treiber-Evolution 

Neue Grafiktreiber lohnen sich fast 
ohne Ausnahme. Neben Fehlerbehe- 
bungen bringt ein Update auch höhere 
Bildraten in populären Spielen — nicht 
immer, aber oft genug, um eine Emp- 
fehlung zu regelmäßigen Updates 
auszusprechen. Wer sich hingegen nur 
an alten Spielen erfreut, kann beim be- 
währten Treiber bleiben. 


Geforce GTX 780 (ähnlich GTX 780 Ti & Titan) 


Bioshock Infinite — 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 99,4 (+12 %) 
Geforce 320.18 WHQL Eget! 89,1 (Basis) 
Grid 2 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL ul E 89,9 (+3 96) 
Geforce 320.18 WHQL aw 87,1 (Basis) 
Battlefield 3 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Ea Ex 80,8 (0 90) 
Geforce 320.18 WHQL Eq 80,8 (Basis) 
Skyrim - 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 72,7 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL СЗ 71,7 (Basis) 
Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL ERES ШЕШШ 61,1 (+2 %) 
Geforce 320.18 WHQL Esau 60,1 (Basis) 
Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL E 56,0 (+1 96) 
Geforce 320.18 WHQL E 55,3 (Basis) 
Crysis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EEE 55,8 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL [EX 55,5 (Basis) 
Battlefield 4 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Eau 51,6 
Geforce 320.18 WHQL | Absturz 
Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Eu es 48,7 (+6 96) 
Geforce 320.18 WHQL En 46,0 (Basis) 
Call of Duty Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Eust 48,2 (+0 %) 
Geforce 320.18 WHQL ERES E 48,0 (Basis) 
Crysis 3 – 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Emm 46,1 (+2 96) 
Geforce 320.18 WHQL Em 45,4 (Basis) 
Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EE s 43,3 (0 96) 
Geforce 320.18 WHQL EXE ШЕШШ 43,3 (Basis) 
Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL SSŠIKKCGUGHII€HIFIFOUƏI S LHI (0 96) 
Geforce 320.18 WHQL EBEN 39,7 (Basis) 
Serious Sam 3 - 1.920 x 1.080, 2x 55АА/4х MSAA/FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Egi 35,7 (0 96) 
Geforce 320.18 WHQL MEE 28 (Basis) 
The Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + „Übersampling”/16:1 AF 


Geforce 332.21 WHQL Eg] 30,3 (+1 96) 
Geforce 320.18 WHQL SI 21ƏIZIIIIIGCILFRcICIóX$SI—IIÉ⁄I 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Wer eine Geforce GTX 780 oder Titan mit einem älteren Treiber nutzt, 
der verschenkt fast durchgängig etwas Leistung — vor allem in Bioshock Infinite. 
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HD 7970 GHz Edition (ähnlich R9 280X) 


Radeon HD 7870 (àhnlich R9 270X) 
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Grid 2 – 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 

Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EEE e 80,4 (+1 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) 78,9 (-1 96) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) С pu 79,6 (Basis) 


shock Infinite — 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) 78,8 (+1 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) E 79,6 (+2 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 78,1 (Basis) 


Battlefield 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 

Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EEE 69,3 (+3 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 66,5 (-1 90) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 67,3 (Basis) 
Max Payne 3 - 1.920 х 1.080, 4x MSAA + ЕХАА/16:1 AF 

Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) 57,3 (-1 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 56,6 (-2 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 57,6 (Basis) 


Skyrim – 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) ES 54,6 (+ 1 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EX 54,5 (+0 96) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE ШШ 54,3 (Basis) 


Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EINE 54,5 (+1 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) ШО 53,9 (-1 96) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EX 54,2 (Basis) 


sis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) 52,6 (-1 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 52,9 (-1 96) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 53,4 (Basis) 


Call of Duty Ghosts – 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) Eam 44,4 (+2 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) Enn 44,1 (+1 90) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) mali 43,7 (Basis) 


Battlefield 4 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EEE s 42,7 (+16 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EX 42,5 (+16 96) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) ESSE 36,7 (Basis) 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) XXE 38,5 (-1 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) Xs 37,0 (2 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) ШЗ 8 38,7 (Basis) 


Crysis 3 — 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EBEN 37,1 (-1 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) ESEL 36,9 (-1 96) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) aG $ pŠjaysÍÚss1s ii 37,4 (Basis) 


Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) XXE 34,3 (+7 96) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) Xam 34,1 (+6 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 32, 1 (Basis) 
Metro Last Light — 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) ESSERE 33,3 (0 96) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) ЕО 8 33,7 (+1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) SSSERRIIIIMI0MIsWIQIIIIIII A (Basis) 


Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + „Übersampling”/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) [agn] 31,6 (0 96) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) agni 31,7 (0 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) gt 31,7 (Basis) 


Grid 2 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) ua 56,3 (+1 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) Egg RI (-1 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) maw ШЕШШ 55,5 (Basis) 


shock Infinite — 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) 52,3 (+1 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) FE 52,5 (+2 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) mall 51,7 (Basis) 


Battlefield 3 – 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) Xs ШШ 48,7 (+5 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) aar 46,6 (+1 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) El 46,3 (Basis) 


Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) ME Ei 42,0 (-1 96) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 11,6 (-2 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EXE 42,4 (Basis) 


Skyrim — 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) BE 39,7 (+2 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 39,3 (+1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 28 0 (Basis) 


Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 


Ca 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EEE 37,9 (+1 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EB 37,7 (+0 96) 


Cry 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 37 6 (Basis) 


sis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) ME 35,5 (-1 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) ME 35,2 (-2 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) Egan 35,9 (Basis) 


Call of Duty Ghosts – 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 


Ca 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) En 32,9 (+2 90) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) XXX 32,8 (+1 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EB 32,4 (Basis) 


Battlefield 4 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) Eau 29,1 (+15 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) Egan 28,7 (+13 90) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) ESSE 25,4 (Basis) 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 


Ca 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) |a 25,0 (0 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EX 24,9 (-1 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 25,1 (Basis) 


Crysis 3 — 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EX E 24,7 (+1 96) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE EN 24,7 (+1 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) MEERE 24,4 (Basis) 


Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Ca 
Cata 


The 


Cata 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EE 24,8 (+18 96) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 24,2 (+15 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) ШЕИ И 21,1 (Basis) 


Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + ,, Übersampling"/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) REIS 21,5 (0 %) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) ОЈ 21,5 (0 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) SSEIOEOCXIIIGGIL GƏOI$ZIMII 21,5 (Basis) 


Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 


Ca 
Cata 


talyst „14.1 Beta" (int. 13.300) |i БЕШ 20,6 (0 96) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE Ex 20,6 (0 96) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) SSIƏIEG€I@IIIIAIIIAIAIA)WI9SIÉ (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 Be- 
merkungen: HD-7970-Besitzer sind nicht zwingend auf ein Treiber-Update angewiesen, 
im Falle von Assassin's Creed 4 und Battlefield 4 lohnt es sich jedoch eindeutig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Syst 


Bemerkungen: Wer bislang einen älteren Catalyst nutzt, profitiert auf jeden Fall von 
einem Update auf den 13.12 WHQL oder Kaveri-Treiber mit der internen Nummer 13.30. 


em: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 Mini о Fps 
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Geforce GTX 680 (ähnlich GTX 770) Radeon R9 290X (ähnlich R9 290) 
Bioshock Infinite — 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF Grid 2 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Eg 82,0 (+8 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) gs eu 100,4 (0 96) 
Geforce 320.18 WHQL Emm 75,7 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) mawaww—s a 100,8 (Basis) 
Grid 2 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF Bioshock Infinite — 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Eg 73,6 (2 %) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) Eger 100,1 (-2 %) 
Geforce 320.18 WHQL EXER E 72,1 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EX 101,7 (Basis) 
Battlefield 3 – 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF Battlefield 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL ВЕБ ВВ 64,2 (+1 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) Fo 87,8 (-2 96) 
Geforce 320.18 WHQL SE 63,8 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 89,7 (Basis) 
Skyrim — 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Esp 58,5 (+0 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) pori 74,8 (0 96) 
Geforce 320.18 WHQL aaa 58,3 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) ВИСО 74,9 (Basis) 
Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF Skyrim – 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL N БЫШ 48,3 (+1 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) pere 68,0 (+1 90) 
Geforce 320.18 WHQL En 47,8 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) СО В 67,4 (Basis) 
Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL pora 45,4 («2 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) pm 71,5 (+1 90) 
Geforce 320.18 WHQL EXEC! X 44,6 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) XXe 0.0 (Basis) 
Call of Duty Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF Crysis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL НВ 43,9 (+0 90) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) eq 8 70,0 (0 96) 
Geforce 320.18 WHQL Exo 43,7 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) Een Rx 70,2 (Basis) 
Battlefield 4 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF Call of Duty Ghosts – 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL Eau 40,1 Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EX 54,6 (+1 96) 
Geforce 320.18 WHQL | Absturz Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 54,1 (Basis) 
Crysis 3-1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF Battlefield 4 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL og 37,4 (0 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) XXXI ШЕШ 55,6 (+1 90) 
Geforce 320.18 WHQL D'RE 37,4 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) RER 54,8 (Basis) 
Metro Last Light — 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EXER E 34,1 (0 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) pasa 50,5 (+3 96) 
Geforce 320.18 WHQL WIESSINMHIHNNEEEEB 34,1 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) REESE 48,9 (Basis) 
The Witcher 2 EE – 1.920 x 1.080 + , Übersampling"/16:1 AF Serious Sam 3 - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/4x MSAA/FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL IEEE 25,4 (0 96) Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) EEENENEEHIENIIB 29.4 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL ВЕЗИ 25,5 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) Xs e 48,7 (Basis) 
Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 Be- MiM @ Fps a 
merkungen: Zwar legt Bioshock Infinite auf einer Geforce GTX 780 stärker durch einen P Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) Eae 48,9 (0 96) 
neuen Treiber zu, doch auch bei einer GK104-basierten Karte lohnt sich das Update. > Besser Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 49,1 (Basis) 
Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) uon] 43,5 (+4 90) 
Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) MB 8 42,0 (Basis) 
; Detected NVIDIA GeForce driver version 314.22. The recommended š 
driver version is 331.82 or later. Please update your drivers at Metro Last Light — 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 
http://www.geforce.com/drivers before playing the game. Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) Fb 44,6 (-2 %) 
Do you want to try and run the game anyway? There may be stability, Catalyst 13.11 peta V5 (nt 13:200) ШШ 45,3 (Basis) 
performance or visual corruption issues. The Witcher 2 ЕЕ - 1.920 x 1.080 + „Übersampling”/16:1 AF 
Catalyst „14.1 Beta" (int. 13.300) Xe 39,7 (-1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) Popp 39,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 
„Bitte aktualisieren Sie Ihren Treiber”: Diese Warnung hat ihre Berechtigung — ohne Bemerkungen: Die Messung erfolgt im „Uber Mode” mit 1.000 MHz. Der neue Treiber 


halbwegs neuen Treiber stürzt Battlefield 4 auf Nvidia-Karten nach dem Start ab ist auf einer R9 290(X) nicht uneingeschränkt besser — warten Sie auf den offiziellen 14.1. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Eigenbau: Kühle Luft für heiBe Grafikkarten 


Grafikkarten-Tunnel 


Mit einem selbst gebauten Tunnel aus Polycarbonat-Glas optimieren Sie die Kühlung einer GeForce 
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GTX 780 im Herstellerdesign. Der Lüfter kann nun Kaltluft ziehen statt bereits erwärmter Luft. 


ass Referenzkühlungen von 

Grafikkarten nicht immer das 
Optimum darstellen, ist kein gro- 
ßes Geheimnis. Doch mit einem 
relativ kleinen Eingriff, der zudem 
die Garantie der Grafikkarte nicht 
verlöschen lässt, kann einer der 
bauartbedingten Nachteile mit ge- 
ringem Aufwand entschärft wer- 
den: Im Normalfall bezieht eine 
Grafikkarte mithilfe des Lüfters 
die Kühlluft direkt aus dem Ge- 
häuse. Diese wird dann durch die 
Lamellen des Kühlkörpers geleitet, 
nimmt dort einen Teil der Abwär- 
me auf und wird zuletzt durch ein 
kleines Gitter an der Slotblende he- 
raus transportiert. Das Problem da- 
bei ist, dass die Luft im Gehäuse be- 
reits durch Komponenten wie die 
CPU, das Netzteil und auch durch 
die Grafikkarte selbst aufgewärmt 
wird. Besonders in mäßig belüfte- 
ten Gehäusen mit umfangreicher 
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Dämmung und nach längerer Lauf- 
zeit liegen die Temperaturen inner- 
halb des Towers deutlich höher als 
außerhalb. Mit weniger stark aufge- 
heizter Luft von außen könnte da- 
her die Effizienz der Kühlung und 
damit auch die Leistungsfähigkeit 
der Grafikkarte gesteigert werden. 
Boost-Funktion sei dank. 


Der Gedanke ist also einfach: Wir 
schaffen der Grafikkarte die Mög- 
lichkeit, kühlere Luft von außen 
für den Kühlprozess zu nutzen. 
Dazu bauen wir einen Kasten, der 
eine Aussparung für den Lüfter der 
GTX 780 und eine Öffnung auf der 
Rückseite besitzt. Hier kann die 
Geforce dann die Luft durch die 
Slots ziehen. Auch die Herstellung 
ist recht einfach werden. Benötigt 
wird je nach gewünschtem Materi- 
al kaum mehr als ein wenig Platz im 
Gehäuse und etwas Geduld bei der 


Herstellung. Wir wählten für unser 
Exemplar des Tunnels eine Höhe 
von zwei Slots, es ist aber auch 
möglich, den Tunnel größer zu ge- 
stalten, um die Kühlung nochmals 
zu verbessern oder auch nur einen 
Slot zu nutzen, falls der Platz nicht 
ausreicht. 


Tunnelbau - so geht's 

Als Erstes muss daher festgestellt 
werden, wie viel Raum im Gehäu- 
se genutzt werden kann und soll. 
Beachten Sie auch, dass diverse 
Komponenten auf dem Mainboard 
wie Kondensatoren oder Kühler 
den nutzbaren Platz einschränken 
könnten. Zuerst messen Sie Ihre 
Grafikkarte ab, um die Länge der 
GPU sowie die Position des Lüf- 
ters festzustellen, dann bestimmen 
Sie im Gehäuse, wie hoch und wie 
breit Sie den Tunnel bauen kön- 
nen. In unserem Fall konnte der 


Tunnel etwas breiter als die GPU 
ausfallen und so im Endeffekt ei- 
nen größeren Teil der Slotöffnun- 
gen abdecken. 


Mit den gesammelten Daten kön- 
nen Sie im nächsten Schritt Scha- 
blonen aus Papier anfertigen, die 
den Bau vereinfachen. Nehmen 
Sie sich Zeit und messen Sie sorg- 
fältig. Bedenken Sie auch, dass das 
spätere Material je nach Stärke zu- 
sätzlichen Raum benötigt. Wegen 
eventuell nötiger Anpassungen ra- 
ten wir Ihnen zum Bau eines Pro- 
totypen, den Sie mithilfe von Pappe 
und Klebeband ohne größeren Auf- 
wand aus haushaltsüblichen Werk- 
stoffen basteln können. Dieser 
Prototyp ist lauffähig. Er kann also 
auch zum Testen genutzt werden, 
um zu sehen, ob sich der Bastel- 
aufwand für den eigenen Rechner 
lohnen würde. 
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Anfertigung der benötigten Teile 


Beim Bau des Tunnels bietet es sich an, mit Schablonen zu arbeiten. Wir haben unsere 
Maße zur besseren Übersicht aufgeschrieben und die Vorlagen beschriftet. 


Beginnen Sie mit den 
schwierigen Stellen, 
etwa der Aussparung für 
den Lüfter. Zum Ansetzen 
der Säge bohren Sie 
randnah innerhalb der 
Markierung ein Loch. 


Wir nutzen für die definitive, also 
endgültige Version unseres Tun- 
nels Hobbyglas aus Polycarbonat. 
Im Gegensatz zu dem bekannte- 
ren Plexiglas ist es einfacher zu 
verarbeiten und springt nicht so 
leicht. Eine Dicke von 3 mm ist aus- 
reichend. Eine Platte dieser Stärke 
mit reichlich Material kostet etwa 
10 Euro und kann im Baumarkt 
wie auch online beispielsweise 
bei Amazon.de bezogen werden. 
Auf dem Hobbyglas angebrach- 
te Schutzfolie lassen wir auf dem 
Glas, bis die Teile verklebt werden, 
so vermeiden wir Beschädigungen. 
Andere Materialien funktionieren 
natürlich auch, beispielsweise höl- 
zerne Spanplatten. Zum Aussägen 
der Teile können Sie eine Laubsä- 
ge, Dremel oder Stichsäge nutzen. 
Beachten Sie dabei: Ein Sägeblatt 
nimmt je nach Art etwas Material 
an der Schnittstelle weg. Planen 
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Sie also entsprechend ein wenig 
mehr ein. Das funktioniert am 
einfachsten, wenn Sie die Linien 
zwischen den Schablonen etwas di- 
cker ziehen. Wenn alle Teile einge- 
zeichnet sind, beginnen Sie zuerst 
mit den schwierigsten Schnitten, 
etwa der runden Aussparung für 
den Lüfter. Warum? Ein größeres 
Stück Hobbyglas ist einfacher zu 
handeln, schwingt zudem weniger 
stark. Auch wenn der Tunnel nicht 
die exaktesten Schnittkanten zur 
vollen Funktionalität benötigt, gut 
geschnittene Kanten erleichtern 
den späteren Zusammenbau und 
sparen Arbeit mit Schmirgelpapier 
oder Feile. Mit diesen Werkzeugen 
können Sie nach dem Aussägen 
scharfe Kanten brechen oder klei- 
nere Unsauberkeiten beheben. 


Ein letzter Test sollte vor dem 
endgültigen Zusammenbau noch 


\ 


1.2 ` 


N] 
O 


Legen Sie die Schablonen beim Übertragen möglichst platzsparend aus. Das spart 
neben Material auch Arbeit. Ein dicker Filzstift schafft dabei Raum für das Sägeblatt. 


vollzogen werden. Heften Sie also 
die Einzelteile mit Klebeband zu- 
sammen und schauen Sie, ob der 
Grafikkarten-Tunnel auch wirklich 
in das Gehäuse passt und die Aus- 
sparung genau über dem Lüfter der 
GPU liegt. Stimmt alles, können Sie 
mit dem Verkleben beginnen. Hier 
funktioniert handelsüblicher Al- 
leskleber, allerdings können damit 
leicht Schmierer entstehen. Alter- 
nativ funktioniert Sekundenkleber 
gut, hier müssen Sie beim Verkle- 
ben aber sehr schnell sein. Lassen 
Sie den Tunnel dem Kleber entspre- 
chend ausreichend lange ruhen, bis 
alles getrocknet ist. 


Der Tunnel im Einsatz 

Nun wollen wir überprüfen, ob 
sich die Arbeit ausgezahlt hat. Zum 
Testen nutzen wir einen auf 3,6 
GHz übertakteten Core i7-920, der 
mit einer Kernspannung von 1,225 


Ein kurzes Holzsägeblatt macht mit dem Hobbyglas kurzen Prozess. Eine Laubsäge 
funktioniert auch sehr gut. Stützen Sie das Material beim Sägen gut gegen Schwin- 
gungen ab. 


Volt trotz ordentlichem Kühler 
unter Last knapp 70 °C erreicht. 
Dieser steckt zusammen mit einem 
sehr großzügig dimensionierten 
800-Watt-Netzteil in einem Fractal 
Design Arc Mini. Die Belüftung ist 
mit insgesamt fünf Gehäuselüftern 
sehr ordentlich, dennoch wird es 
in dem Mini-Midi-Gehäuse nach 
einiger Zeit recht warm. Gute Vo- 
raussetzungen für unseren Test. 
Wir wählen mit Battlefield 4 in 
Ultra-Settings samt vierfachem Mul- 
tisampling sowie Crysis Warhead 
in Enthusiast-Einstellungen inklusi- 
ve achtfachem Multisampling zwei 
anspruchsvolle Benchmarks. Bevor 
wir zu messen beginnen, lassen wir 
die Spiele mindestens 15 Minuten 
laufen, um das System aufzuheizen. 
In Battlefield 4 wird die Tempera- 
turgrenze der GTX 780 von 80 °C 
schnell erreicht. Die Grafikkarte 
beginnt den Takt zu drosseln. Mit 
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Zusammenbau 


Bevor Sie mit dem eigentlichen 

Verkleben beginnen, nehmen Sie 

eventuelle Unsauberkeiten mit 

Schmirgelpapier weg. Die Teile 

können dann mit Klebeband fixiert 
| werden. 


Haben Sie die Teile zusammengesetzt, zeigt ein loser Einbau im Gehäuse nebst Grafik- 
karte, ob alles passt. Jetzt können die Teile fest miteinander verklebt werden. 


eingebautem Tunnel bleibt die 
Temperatur auch nach 15 Minuten 
knapp unter dem Temp-Limit, der 
maximale Boost kann weitestge- 
hend gehalten werden. 


Dank dem Boost der GTX 780 brau- 
chen keine weiteren Anpassungen 
am System vorgenommen werden, 
die Karte taktet mit Tunnel auto- 
matisch höher. Der Effekt ist in 
Battlefield 4 besonders auffällig: In 
unserer Benchmarkszene fallen die 
Frameraten ohne Tunnel durchge- 
hend etwas niedriger aus, bei ei- 
nigen besonders effektgeladenen 
Momenten bricht die Bildrate stark 
ein. Mit unserem Tunnel wird eine 
leicht höhere Bildrate erzielt, die 
für sich genommen kaum der Rede 
wert wäre. Aber: Die verhältnis- 
mäßig starken Einbrüche werden 
deutlich abgemildert oder sogar 
komplett annulliert. Der Frame- 
verlauf von Crysis Warhead ist in 
beiden Fällen deutlich ruhiger, 
analog zu unserer weniger explo- 
siven Benchmarkszene. Dennoch 
kann mit dem Tunnel ein Plus ver- 
zeichnet werden. In beiden Spielen 
dreht zudem der Lüfter der GTX 
780 etwas langsamer, wobei eine 


Abweichung von rund einem Pro- 
zent zugunsten des Lufttunnels 
wohl eher von akademischem Inte- 
resse ist. 


Aus unserer Sicht hat sich 
der überschaubare _Bastelauf- 
wand gelohnt. Ohne tiefgrei- 
fende Eingriffe kann ein Leis- 
tungsplus von immerhin fünf 
Prozent in Battlefield 4 verzeichnet 
werden. Der wichtigere Aspekt ist 
aber sicher der deutlich geglättete 
Frameverlauf. Crysis Warhead legt 
über den gesamten Bereich zu, das 
Leistungsplus beträgt rund 13 Pro- 
zent, ein recht deutliches Ergebnis. 
Das DIY-Lüftertuning funktioniert 


(pr) 


Fazit нагішаге 


Erfolgreiches Tuning 

Serienleistung erreicht. Der älteste 
Tuning-Witz ist in diesem Falle positiv 
zu verstehen: Die GTX 780 kann mit 
Tunnel den Boost praktisch durch- 
gehend halten, läuft also mit ihrem 
maximal vorgesehenen Takt. Der Ba- 
stelaufwand ist überschaubar, günstig 
und erhält die Garantie. 


wie gewünscht. 


- 


Achten Sie beim Verkleben auf den richtigen аата Е, Korrekturen sind nur 
schwerlich möglich. Unser Prototyp aus Pappe leistet hier als Vorlage nützliche 
Dienste. 


Weniger Fps-Einbrüche durch Lufttunnel 


Frame-Verlauf über 20 Sekunden 
70 


60 
| N 
40 ^ 


20 


Bilder pro Sekunde 


* BF 4 ohne Tunnel 
10 | O BF 4 mit Tunnel 

A Crysis WH o. Tunnel 
E Crysis WH m. Tunnel 


| а, 


012345678929 


Zeit in Sekunden 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: Core i7-920 @ 3,6 Ghz (1,225 V), 8 Gb DDR-1600 RAM; Win7 x64; Geforce 331.93 Beta Bemer- 
kungen: Bei Battlefield 4 taktet die GTX 780 bei anspruchsvollen Szenen ohne Tunnel zeitweise herunter, um 
ihr Temp-Target zu halten. Mit der Unterstützung durch den Tunnel kann dies deutlich abgemildert werden. 


Crysis Warhead làuft 13 Prozent besser 


Battlefield 4 bis zu 5 Prozent schneller 


Crysis Warhead 


Crysis Warhead mit Tunnel aw 38,6. (+13%) 
Crysis Warhead ohne Tunnel EEUU 34,1 (Basis) 


Battlefield 4 


Battlefield 4 mit Tunnel Eu 57,2 (45%) 
Battlefield 4 ohne Tunnel EEUU 54,5 (Basis) 


System: Core i7-920 @ 3,6 Ghz (1,225 V), 8 Gb DDR-1600 RAM; Win7 x64; Geforce 
331.93 Beta Bemerkungen: Der Zugewinn ist sehr deutlich. Das in Enthusiast-Einstel- 
lungen mit 8 x MSAA immer noch sehr anspruchvolle Spiel làuft mit Tunnel deutlich besser. 


МІП В 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-920 @ 3,6 Ghz (1,225 V), 8 Gb DDR-1600 RAM; Мп? x64; Geforce 
331.93 Beta Bemerkungen: Auch wenn der durchschnittliche Zugewinn nicht allzu hoch 
ausfällt, der deutlich glattere Frameverlauf kann durchaus spürbar ausfallen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Kommentar 


Von wegen es tut sich nichts im CPU-Sek- 
tor. Der Skulltrail-Test gibt Denkanstöße. 


Viele Leser beschweren sich in Diskussionen, 
es gebe kaum Neues im CPU-Bereich, die Ge- 
schwindigkeitszuwächse seien zu gering, ein Ge- 
nerationensprung kaum erkennbar. Ich stimme 
dem nicht zu. 


Während der Benchmark-Tests für diese Aus- 
gabe fiel vor allem die erschreckend schwa- 
che Performance des Zwei-Sockel-Achtkerners 
„Skulltrail” ins Auge — hier sind seit der Core- 
2-Ära ganz offensichtlich enorme Fortschritte 
erzielt worden, auch wenn diese — das will ich 
gern zugeben, bei Intel ab Sandy Bridge geringer 
ausfallen. Das mag nun an mangelnder Konkur- 
renz liegen oder an zunehmender Komplexität, 
die Single-Thread-Performance weiter zu stei- 
gern. Denn die Single-Thread-Performance ist 
das, was Spielern zunächst ins Auge springt, da 
noch nicht allzu viele Titel mehr als zwei Threads 
nutzen. Doch auch in anderen Bereichen gibt 
es Fortschritte: Synthetische Tests bescheinigen 
zum Beispiel einem Core i7-4770K bei 4 GHz 
höheren Rechendurchsatz im Linpack als dem 
rechts vorgestellten Zehnkern-Monster — AVX2 
sei dank. Doch hier ist die Software-Entwicklung 
gefragt. Mir ist kein AVX2-Spiel bekannt ... 
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Ч Cup mun | CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2690 v2 @ 3.00GHz 
Eile View Tools Help 
Auslastung in 60 Sekunden (%) 100% 
Sensor Value — 
5-8 CPU-TEST 
MSI X79A-GD65 (8D) (MS-7760) 
E B] Intel Xeon E5 2690 v2 

E47 Voltages 

Ea Temperatures 
Core #0 43*C 
Core #1 41°C 
Core #2 42°C 
Core #3 44°C 
Core #4 43°C 
Core #8 43°C 
Core #9 42°C 
Core #10 42°C 
Core #11 35°C 
Core #12 35°C 
Package 49°C — T 1 

Ë ë Donc Verwendung Geschwind 
Package 8306 | 096 3,00 GH 


Kurioses Detail: Unsere Test-CPU dürfte ein verkappter 12-Kerner sein, 


denn HWMonitor gibt die Temperaturen aller Kerne korrek 


t an. 


Xeon E5-2690 v2: 10 Kerne geprüft 


Nachdem wir bereits zuvor den Sandy-Bridge- 
basierten Achtkerner Xeon E5-2687W getestet 
haben, prüfen wir nun den 10-Kerner E5-2690 v2. 


ntel behált mehr als sechs physische CPU- 

Kerne noch immer seinen Workstation- und 
Server-CPUs vor, doch diese laufen in vielen So- 
ckel-2011-Platinen. Wir konnten einen Xeon E5- 
2690v2 ES auf Ivy-Bridge-E-Basis, 10 Kernen (plus 
SMT), 25 MiB L3-Cache und 3 GHz testen. 


Der Turbo verhilft fast durchweg zu 10 Prozent 
hóherem Takt und so absolviert der Xeon unsere 
Benchmarks im Schnitt mit 3,5 GHz. In den In- 
dex eingerechnet, hätte er die Performancespitze 
inne, der i7-4960X kàme trotz hóheren Taktes nur 
auf 98,8 % Gesamtwertung - 100 % bei Spielen, 


aber lediglich 85 % in Anwendungen. Das bestä- 
tigt den Trend, dass Spiele etwas schlechter mit 
hoher Kernzahl, dafür aber besser mit viel Takt 
skalieren. Besonders beeindruckend ist die Per- 
formance im Cinebench R15, wo der 4960X um 
34 und der i7-4770K um 91 Prozent abgehängt 
wird. Auch in 7-Zip, x264 und Lightroom 5.3 
zieht der Vielkerner davon. In Spielen skalieren 
Battlefield 4 und Crysis 3 mit 1 respektive 4 Pro- 
zent noch am besten mit den 20 virtuellen (700 
MHz niedriger taktenden!) Kernen, während die 
restlichen Parcours-Spiele sogar etwas langsamer 
liefen als mit dem 4960X. Die Xeon-E5-Prozesso- 
ren haben wir übrigens wegen der exorbitanten 
Preise nahe 2.000 Euro im Index nicht mehr be- 
rücksichtigt, weitere Testergebnisse finden Sie 
im Skulltrail-Retro Artikel ab Seite 70. (cs) 


Erstes Halbjahr 2014 


В Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es zunáchst wohl nur einen Refresh 
der Haswell-Generation — ob schon in 14-nm-Fertigung, ist 
unbekannt. SATA-Express ist laut Gerüchten inzwischen für 
den kommenden Chipsatz gestrichen. 


J Intel Broadwell: Die für den Desktop eigentlich nur als 
verlótbare BGA-Versionen geplanten 14-nm-CPUs kommen 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


laut aktueller Planung in Form des Xeon E3 auch als geso- 
ckelte Version und sind damit für Desktop-PCs interessant. 


Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller"-CPU-Module kommen derzeit nur 
im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 
jedoch auch als Vierkern- „Berlin“-Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den öffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


Ж Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel- 
DDR4-Speicher bieten. 

* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 


beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung 
ню Сне (Em... Il + vie Cep ` RE en 
2,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
- Anno:41/22 ВІ: 47102 — TESS:120/35 WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 - Anno562  C3:1038 — 5SC2:274 7-71р:155 LR5: 132 
Preis: Ca. 600 Euro (UVP) BFA:57/29 nn —— TR:80/32  7-Zip:240 185:208 Preis: Ca. 890 Euro BF4:153,6 Е1: 100,9 TES5:748 шх: 855 x264: 6,81 
AND A10-7850K ` md oe Tam — IEEE: 
3,710,72 GHz — 2ml4t — GPU 512 ALUs 3,4 GHz - 6c/12t 
- Anno:31/21 BI:54/27 — TESS:116/45  WoW:74/35 Lux240 x264: 2,59 - Аппо: 53,8  C3:1017 — 5C2:264 7-71р:161 LR5: 136 
Preis: Ca. 155 Euro BF4:56/29 Р1: 78/57 "mm — 7-2ip:453 — 85:278 Preis: Ca. 490 Euro BF4:1482 F1:96,6 TES5:738 Lux: 828 x264: 6,65 
WA Gw EG те сое азво ele _ 
4,110,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,3 GHz - 60171 
- Anno:30/19 ВІ: 48/23  TES5:100/42 WoW:72/32 lux245 x264: 2,51 - Anno:543  C3:104 9С2:246 7-71р:153 LR5: 144 
Preis: Ca. 120 Euro BF4: 47/23 Е1: 72/49 TR:63/25 7-7ір:440 185:279 Preis: Ca. 750 Euro BF4:146,5 Е1: 100,9 TES5:735 шх:802 x264: 6,05 
AMD AEST k tel Core 17-4770K ee: — 
3,710,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,5 GHz — 4c/8t 
- Anno:29/18 ВІ: 46/02 ТЕЅ5:97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 - Аппо: 51,4 С3:81,3 SQ:275 —— 7-71р:239 185: 174 
Preis: Ca. 120 Euro BF4:45/22  F1:72/46 — TR:60/24 7-Zip: 455 — 1R5:292 Preis: Ca. 285 Euro BF4:149,6 — F1:89,5 TES5:648 Lux: 587 x264: 5,31 
те сое чт IEEE _Ҥ ГЕЗА a w— 
3,5/1,25 GHz — 40/8: - GPU 160 ALUs 3,5 GHz - 40/81 
- Anno:37/15 BI:29/13 — TESS:70/22 МОМЕ: 43/14 Lux582 — x264:531 - Anno: 50,4 C3:764 SC2:22,6 7-71р:228 LRS: 177 
Preis: Ca. 285 Euro BFA:38/18 Е1: 55/320 — TR:48/7 7-21р:243 — LR5:174 Preis: Ca. 275 Euro BF4:1465 Е1:88 TES5:65,6 — lux:563 x264: 4,46 
Intel Core 17-3770K NENNEN — "dsxcDinmo (+ ` 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t – GPU 128 ALUs 3,3 GHz - 40/81 
- Anno:31/12 BL:28/13 ТЕ55:61/25 — WoW:41/13 lux 553 x264: 4,45 - Anno: 49,6 (3:77 sc2:246 7-71р:251 LR5: 182 
Preis: Ca. 275 Euro ВЕД: 33/17 non  TR:44/16 — 7-2ip:231 1А5:178 Preis: Ca. 210 Euro BF4:143,6 Е1: 83,8 TES5:61,7 lux:537 x264: 5,01 
a Le — mosse 88 ^. —— 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUS 3,4 GHz - 4041 
- Anno:27/16 BL:40/19 — TES5:82/32 WoW:58/26 lux225 x264: 2,26 : Anno474 С3:69,7 SC:245 7-71р:303 LR5:181 
Preis: Ca. 80 Euro BFA:40/19 F1:6237 "gan — 7-2ip:463 185:302 Preis: Ca. 200 Euro BF4:1287 Е1:91,4 TES5: 62 Lux: 385 х264: 4,42 
Intel Core 15-4670 kG sss ` Intel Core i7-2600K Le з ” ` 
3,411,20 GHz — 40/4: — GPU 160 ALUs 3,4 GHz - 4081 
- Anno:35/15 ВІ 28/12  TESS:68/21 WoW: 43/14 Lux380 x264: 4,39 - Anno467 (3:707 SC2:19,7 — 7-71р:236 LR5: 201 
Preis: Ca. 200 Euro BFA:37/8 am — TR:46/17 7-21р:305 — LR5:182 Preis: Ca. 285 Euro ВЕД: 138,9 Е1:83,5 ТЕЅ5:642 шх:511 х264:3,9 
те сое чо ESI =° поето НЫ  (- 
3,5/1,15 GHz — 20/4: — GPU 160 ALUs 3.46 GHz – 60121 
- Anno:27/15 Bl:27/12  TESS:67/21 — WoW:42/13 Lux299 — x264:2,65 : Аппо:418 С3:87,7 SC:146 7-71р:224 LR5: 196 
Preis: Ca. 110 Euro BFA:37/18 Fl:4931 ТА:43/16 7-7ір:441 — R5:293 Preis: Ca. 850 Euro BF4:133,8 Р1:788 TES5:56,7 Lux: 574 x264: 5,01 
Intel Core i3-4130 ЕЕ AMD FX-9590 BE, — ) — 
3,411,15 GHz — 2c/4t — GPU 160 ALUs 4,7 GHz — Aml8t 
- Anno:27/13 BL26/11 — TESS:59/18 — WoW:38/13 Lux:284 x264: 2,57 - Anno: 38,1 C3:708 SQ:1724 7-Zip:202 LR5: 164 
Preis: Ca. 95 Euro BFA:28/4 Е1:4727 — TR:38/15 — 7-21р:457 185:305 Preis: Ca. 260 Euro BF4:130,7 Е1:73,6 TES5:505 ` lux: 524 x264: 5,21 
н SS песо ` "Fee 8 
Anno 2070/Battlef. 4/Biosh. Inf./F1 2013/Skyrim/Tomb R.: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei niedr./mittl. 3,4 GHz — 40/41 I 
Details, kein AA/AF; W. of Warcraft : Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, GE Anno:469 — C3:644 SC2: 21,7 7-Zip: 264 LR5: 184 
kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark v2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); — EUR, BF4:1255 1:90 TES5:627 Шшх:376 x264: 3,68 
Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen für Web); x264 i 
UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: 287/277, A88X/A85X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. Intel Core i5-4570 NENNEN 
ü z- 
: Anno:46,4 — C3:66 SC2:22,8 7-71р:309 LR5: 189 
Preis: Ca. 165 Euro BF4:1247 1:91 ТЕЅ5:61,4 Lux367 x264: 4,18 
А А AMD Fx3370 TTT EC 
4,4 GHz — 4m/8t 
m a C ewl n n l m - Anno:35,9 С3:67,2 SCQ:153 — 7-Zip:206 LR5: 172 
Preis: Ca. 195 Euro BF4:128,7 F1: 70,5 ТЕЅ5:47,9 Lux: 500 x264: 4,92 
А КТР? Intel Core 153470 ` 
AMD legte die Ergebnisse für das abgelaufene Jahr 2013 am 21. Januar vor 3,2 GHz - 4041 д 
` Я nd ` ` SE ` - Аппо: 44,7 — C3:607 SC2:19,8 — 7-71р:292 LR5: 196 
- wáhrend das vierte Quartal optimistisch stimmt, sind die Bilanzen für das Preis: Ca. 155 Euro BF4:121,4 — 1:887 ТЕЅ5:60,2 Lux 360 x264: 3,49 
ganze Jahr 2013 noch immer im roten Bereich. Intel Core i5-2500K | —  — ` E 


3,3 GHz - 4c/4t 


Anno: 44,5 С3:56,9 SC2: 17,6 7-Zip: 307 LR5: 211 


ie Quartalszah- BEES BF4:113,1 Р1:88,9 TES5:61,8  lux:340 X264: 3,05 
len für Q4/2015 AMD FX-8350 kG w sss . 


4,0 GHz — 4m/8t 


enthalten bereits Ta ass Аппо:33,5  Cà645 502146 7-71р:218 1R5: 181 
n reis: Ca. uro D > d " 
die erste Ladung der BF4:1248 nes 1Е55:45,5 lux:484 x264: 4,62 
XBox-One- und Play- AMD FX-8320 594% 

3,5 GHz — 4m/8t 


station-4-Einnahmen Sen Anno: 29,9 С3:58,6 SQ:1,5 — 7-21р:226 LR5: 195 
š Е E SS BF4:1144 — F1:63,8 TES5: 42,1 Lux: 439 264: 4,12 
und profitieren über- =: i 


dies von der Neu- EE =o 
3,5 GHz - 2041 
auflage der Radeon-Grafikkarten als R7- und R9-Reihe sowie den neuen — Anno: 40,5 (3:474 SC2: 21,4 7-Zip: 430 LR5: 292 
ў Preis: Са. 110 Euro ВЕД:92,2 F1:743 TES5:53,8 Lux: 299 x264: 2,65 
R9-290-Grafikkarten. Entsprechend stieg der Umsatz um 9 Prozent gegen- 
über dem Vorquartal und sogar um 38 Prozent im Vergleich zum Vorjah- A EIÇIIIIƏIƏITTSTFIC€IƏIIIFxFF<UIIzI.ITII⁄£ 
reszeitraum. = Anno: 30,9 C3:538 SQ:119 — 72ip:264 LR5: 208 
Preis: Ca. 110 Euro BFA:107, — Fl:66,6 TES5:445 — Lux.367 x264: 3,42 
i i it ledigli i nam ET 
Obwohl die Gewinnmarge mit lediglich 35 Prozent zwei Prozentpunkte 36 GHz 4m/8t 
š г IT : Anno: 27,1 — 3519 SCQ:103 7-71р:234 LR5: 208 
unterhalb des Jahresdurchschnitts lag, kommt der Chip- und IP-Lieferant Preis: Ca. 140 Euro BFA:1084 — Fl:599 TE5:387 — Lux4M 2643,77 


aus Texas zum Jahresende 2013 auf 90 Millionen US-Dollar Gewinn. Auf 
das Jahr gerechnet setzte AMD 5,3 Mrd. US-Dollar und damit zwei Prozent Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 

2 š š e 2 : v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
weniger als im Vorjahr (2012) um. Für 2013 verzeichnete man Einnahmen Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
in Hóhe von 103 Millionen US-Dollar. Unter dem Strich kommt für 2013 Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 


fi Em GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (H 
trotzdem noch ein Verlust von 83 Millionen US-Dollar heraus. (cs) ee А он. (HQ) 


o 
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Sechs Jahre Skulltrail - was vom einstigen Glanz noch übrig bleibt 


ES 


Extreme Systeme 


Neben Vernunft-PCs gibt es immer wieder auch Rechner, die bar jeder Vernunft das technisch Mögli- 


che zeigen. Intels Skulltrail war vor rund 6 Jahren eine solche, rund 5.000 US-Dollar teure Maschine. 


ream-Machines - oder zu 


Deutsch Traummaschinen 
- sind PCs, die mit allem erdenkli- 
chen Luxus ausgestattet sind und 
das technisch Machbare ihrer Zeit 
repräsentieren. Zu einer Zeit, in 
der zweieinhalb Gigahertz schnel- 
le Quadcore-CPUs noch als High- 
End-Maschinen galten, stellte Intel 
mit einer umgebauten Workstation 
eine solche Dream-Machine für 
zahlungskräftige Käufer vor. Wir 
schauen uns heute, sechs Jahre spä- 
ter einmal an, ob die „Techdemo“ 
von einst mit aktuellen Entwicklun- 
gen Schritt halten kann. 


Aus V8 wird Skulltrail 

Man nehme ein Dual-Sockel-Main- 
board aus dem Workstationbe- 
reich, einen Viererpack FB-DIMM- 


Speicherriegel und zwei speziell 


70 PC Games Hardware | 03/14 


für dieses System konfektionierte 
Quadcore-Prozessoren mit erhöh- 
ter TDP und freiem Multiplikator 
und fertig ist der V8. Ein Chipsatz- 
Add-on für Intels eigenes Server- 
produkt um einen Nforce-100-Chip 
brachte dem System die für Enthu- 
siasten-PCs nötige Multi-GPU-Taug- 
lichkeit - dazu kam die Namens- 
änderung von V8, unter dem das 
ursprüngliche System auf dem IDF 
gezeigt worden war, in Skulltrail. 


Die CPUs 

Für Kunden, die nur das Beste vom 
Besten aus Intels Produktpalette 
wollen, bietet der Prozessorriese 
seit vielen Jahren die sogenannten 
Extreme-Edition-CPUs an. Anfang 
2008 war das Spitzenmodell der 
Core 2 Extreme QX9770 auf Basis 
des Yorkfield-Kerns. 45 nm Struk- 


turbreite in der Fertigung, 130 
Watt TDP, 12 MiB L2-Cache, vier 
Kerne und 3,2 GHz Takt waren 
geboten. Doch das genügte Intel 
nicht und so erweiterte man die 
Spezifikationen noch ein wenig. 
Aus 136 wurden 150 erlaubte Watt 
und man setzte das Werk für den 
Sockel 771 anstelle des Sockel 775 
um - und ermöglichte somit auch 
direkt den Betrieb im Tandem. 
Gleichzeitig verbaute man so aber 
Sockel-775-Nutzern den Upgrade- 
Pfad auf das neue Spitzenmodell 
und machte die Prozessoren der 
Skulltrail-Plattform wahrlich ex- 
klusiv. Seltener waren vermutlich 
nur noch AMDs speziell selektierte 
TWKR-Prozessoren, die speziell für 
LN2-Kühlung ausgesucht worden 
sind. Technisch basieren die Core 
2 Extreme QX9775 auf der Penryn- 


und damit der dritten Core-Archi- 
tektur, deren Nachfolger Nehalem 
und mit ihm das Core-i-Namens- 
schema war. Gegenüber den Core- 
2-Prozessoren der ersten Gene- 
ration brachte Penryn ein paar 
Verbesserungen neben der Umstel- 
lung auf die - damals - moderne 
45-nm-Fertigung, welche in erster 
Linie mehr Cache und höhere Takt- 
raten erlaubte. Beispielhaft sei hier 
die verbesserte Divisionseinheit 
genannt, die statt eines Radix-4-Di- 
vidierers ein Radix-16-Modell nutz- 
te. Nach rund 1,5 Jahren nahm In- 
tel die hochpreisigen Prozessoren 
aus dem Programm und selbst zu 
diesem Zeitpunkt kosteten sie laut 
PCGH-Preisvergleich noch knapp 
1.300 Euro - pro Stück. Es war eben 
schon immer etwas teurer, das Bes- 
te haben zu wollen. 
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Techniktabelle: Skulltrail im Vergleich 


QX9770 1x QX9775 Skulltrail (2 x QX9775) | Core i7-990X Core i7-4930K Core i7-4770K AMD FX-9590 
Architektur Penryn Penryn Penryn Westmere Ivy Bridge-E Haswell Vishera (Centurion) 
Sockel 218 771 on 1366 2011 1150 AM3+ 
Fertigung 45 nm 45 nm 45 nm 32nm 22 nm 22 nm 32 nm 
Kerne 2 x Dualcore-Modul | 2 x Dualcore-Modul | 2 x 2 Dualcore-Module 6 + HTT (nativ) 6 + HTT (nativ) 4 4- HTT (nativ) 4 Module/8 Threads 
Takt 3,2 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz 3,46 GHz + Turbo 3,4 GHz + Turbo 3,5 GHz + Turbo 4,7 GHz + Turbo 
L1-Cache Je 32 KiB Instr./Data | Je 32 KiB Instr./Data | Je 32 KiB Instr./Data Je 32 KiB Instr./Data Је 32 КІВ Instr/Data | Je 32 КІВ Instr/Data | Je 64 КІВ Instr./Data 
L2-Cache 2x 6 MiB 2x 6 MiB 4x6 MiB 256 KiB je Kern 256 KiB je Kern 256 KiB je Kern 2.048 KiB je Modul 
L3-Cache N. vorhanden N. vorhanden N. vorhanden 12 MiB 12 MiB 8 MiB 8 MiB 
CPU-Interkonnekt | FSB400 FSB400 FSB400 L3-Cache, 6,4-GT/s-QPI | L3-Cache L3-Cache L3-Cache, HT-Link 
TDP (CPU) 136 Watt 150 Watt 2x 150 Watt 130 Watt 130 Watt 84 Watt 220 Watt 
Preis (ca.-Angabe) | 850 Euro 1.300 Euro 2 x 1.300 Euro 930 Euro 490 Euro 285 Euro 265 Euro 
AIDA64 Cache & Memory Benchmark AIDA64 Cache & Memory Benchmark [ о wJ | 


Memory 
L1 Cache 


12 Cache 


CPU Type 
CPU Clock 
CPU FSB 


Memory Bus 
Memory Type 
Chipset 
Motherboard 


Read 


Write 


Copy 


Latency 


7258 MB/s 6103 MB/s 7840 MB/s 102.9 ns 
397.26 GB/s 396.31 GB/s 786.35 GB/s 
148.54 GB/s 72616 MB/s 108.59 GB/s 


2x QuadCore Intel Core 2 Extreme QX9775 (Yorkfield, LGA771 DP) 


3192.0 MHz (original: 3200 MHz) 


399.0 MHz (original: 400 MHz) 


CPU Multiplier 8x 


CPU Stepping 


DRAM:FSB Ratio 


4:5 


Quad Channel DDR2-638FB SDRAM (4-4-4-12) 
Intel Seaburg 5400B 


Intel Skulltrail D5400XS 


Memory 


L Cache 


12 Cache 


1З Cache 


Read 


Write 


Copy 


Latency 


I] ER] — —— w 


CPU Type 
CPU Clock 
CPU FSB 

| NB Clock 


Memory Bus 
Memory Type 
Chipset 

| Motherboard 


MSI Z87-G43 (MS-7816) 


CPU Stepping 


DRAM:FSB Ratio 


CPU Multiplier 


QuadCore Intel Core i5-4670K (Haswell-DT, LGA1150) 
3800.4 MHz (original: 3400 MHz, overclock: 1296) 


100.0 MHz (original: 100 MHz) 


3800.4 MHz 


800.1 MHz 
Dual Channel DDR3-1600 SDRAM (8-8-8-28 CR2) 
Intel Lynx Point Z87, Intel Haswell 


24:3 


AIDA64 jeta / Be LL 4 FinalW 


Im Cache- und Speicherbenchmark von AIDA64 tritt eine Schwäche des Skulltrail- 


(9 1 Ltd AIDA64 v3.20.2600 / BenchDLL 4.1.581-x64 (c) 1995-2013 FinalWire Ltd. 


Selbst ein (heute) normaler Quadcore-Prozessor wie der abgebildete i5-4670K (aber 


Systems zutage: Sowohl Speicherübertragungsrate als auch Latenz enttäuschen. 


Das Mainboard 

Wie bereits angedeutet, zeigte Intel 
eine Skulltrail sehr ähnliche Platt- 
form bereits im Jahr zuvor. Passend 
zu den aus dem Server-Bereich ent- 
liehenen Prozessoren setzte man 
auch beim Mainboard auf ebensol- 
che Technik. Da Intel zu dem Zeit- 
punkt nur auf eigene Entwicklungen 
schaute, war für ein echtes Enthusi- 
asten- und Benchmark-System noch 
eine Erweiterung nótig. Sie ahnen 
schon, worum es ging: Für Bench- 
markrekorde darf ein Multi-GPU- 
Setup natürlich nicht fehlen und 
so erweiterte man die PCI-Express- 
Lanes des Chipsatzes (2008 bestan- 
den die Mainboard-Chips noch aus 
North- und Southbridge) um gleich 
zwei NF100 von Nvidia. Diese wa- 
ren nötig, um die damals führende 


Multi-GPU-Technik SLI einsetzen 
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zu können. Nvidia koppelt dessen 
Freischaltung im Treiber an einen 
erkannten NF100-PCI-E-Splitter. 


Das Skulltrail-Board namens Intel 
D5400XS misst rund 33 x 30,5 Zenti- 
meter (E-ATX) und nutzt -der Name 
legt es nahe - den Intel 5400-Chip- 
satz mit dem Codenamen ,Seaburg* 
inklusive 6321bESB I/O-Hub. Mit- 
hilfe einiger Zusatzcontroller war 
es vollgestopft mit dem damaligen 
Stand der Technik: GBit-LAN, 7.1 
Surround-Sound, SATA 3,0 Gb/s und 
E-SATA sowie IEEE1394 (Firewire ) 
und USB 2.0 sorgten für externen 
Anschluss - PS/2-Ports suchte man 
vergebens. Vier PCI-Express-Steck- 
plätze erlaubten vornehmlich für 
Benchmarkrekorde benötigte Mul- 
ti-GPU-Systeme aus Geforce- oder 
Radeon-Karten. 3-Wege-SLI mit Ge- 


auch AMDs A10-7850K) zeigt hier zwei bis drei Mal so gute Werte wie Skulltrail. 


force 8800 Ultra oder Quad-Crossfi- 
re X mit vier RV670-GPUs zum Bei- 
spiel mit zwei Radeon HD 3870 X2 
war zum Skulltrail-Launch das Ende 
der Fahnenstange. Die in unserem 
Test genutzte Geforce GTX 780 Ti 
überbietet die Rechenleistung der 
MGPU-Setups bereits um mehr als 
Faktor 2. 


Der FB-DIMM-S he 
Auch der Arbeitsspeicher stammt 
aus dem Server-Bereich. Fully 
Buffered DIMMs verfügen über 
eigene Signalverstärker auf dem 
Speicherriegel, sodass Systeme 
mit großen Speichermengen aus- 
gestattet werden können. Leider 
verfügt Skulltrail zum einen nur 


über vier Speicher-Steckplätze, so- 
dass der FB-DIMM-Vorteil gar nicht 
zum Tragen kommen kann, und 


zum anderen liegt die Speicherge- 
schwindigkeit selbst im Vergleich 
zu normalem High-End-DDR2-RAM 
geradezu lächerlich niedrig. Leider 
lässt sich ausgerechnet in diesem 
Bereich kaum etwas bewegen, da 
das BIOS zwar Timing-Anpassun- 
gen, aber keine Erhöhung der Spei- 
chergeschwindigkeit erlaubt. Im 
Cache- und Memory-Benchmark 
von AIDA64 kommen wir auf die 
sagenhafte Übertragungsgeschwin- 
digkeit von 7,2 GByte/Sek. (lesend), 
im Schreibmodus sind es 1,1 GByte 
/Sek. weniger und mit Memcopy 
kommen wir immerhin auf gut 
7,8 GByte/Sek. - all das mit einem 
Vierkanal-Speicherinterface wohl- 
gemerkt. Aktuelle Quadcore-CPUs 
der Haswell- oder Kaveri-Generati- 
on kommen in diesen Bereichen auf 
rund die dreifachen Werte (5. oi 
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FSB: Achillesferse des zusammengeschusterten Achtkerners 


Skulltrail setzt auf ein Dual-Sockel-Mainboard mit zwei — jeweils aus wiederum zwei Dualcores - Vierkern-CPUs. Doch zum Datenaustausch müssen alle 
acht Penryn-Cores den Flaschenhals „FSB“, also den Front-Side-Bus, mit seinem gemächlichen Übertragungstempo von 12,8 GByte pro Sekunde gemein- 
sam nutzen. Moderne Architekturen kónnen etwa die 15-fache Datenmenge zwischen den Kernen hin- und herschieben und so die verschiedenen Threads 


auf unterschiedlichen Kernen besser synchronisieren. 


Skulltrail 


Yorkfield 
ffe 


N 


Wolfdale Wolfdale 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


32KiB 32KiB 
L1D-Cache MI l L1D-Cache 


44 KiB 
L2-Cache 


e 


32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 


Yorkfield 


4 Wolfdale AY 


Wolfdale 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 


12,8 GByte/s 


Anno 2070: Endlosspiel (Direct X 11) 


Battlefield 4: Kampagne (Direct X 11) 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-4930K (бс/121) Egg 53,3 (+147 %) 
Core i7-4770K (4c/8t) M ШЕШ 51,4 (+136 96) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) Egg ШЕШ 48,3 (+122 %) 
Intel Xeon E5-2690 v2 (100/201) Eam ШЕШ 47 9 (+120 %) 
Core i7-990X (6c/12t) EEE 41,8 (+92 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t) Egi ШЕШШ 38,1 (+75 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t) ERES] 23. (+54 %) 
Core 2 E. QX9770 (4c/4t) EEE 25,5 (+17 96) 
Skulltrail (2x 4c/4t) IE 21,8 (Basis) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) EHI 14,3 (-34 %) 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Xeon E5-2690 v2 (10200 mua E 155,6 (+132 %) 
Core i7-4770K (4с/81) awas uw 149,6 (+123 %) 
Core i7-4930K (6120 E26 Sw 148,2 (+121 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) EX ШЕШ 146,5 (+118 90) 
Core i7-990X (6c/12t) aaa ws 133,8 (+99 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t) Egg e 130,7 (+95 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) mas ШЕШШ 124,8 (+86 96) 
Skulltrail (2х 4c/4t) gt 67,1 (Basis) 
Core 2 E. QX9770 (4c/4t) ge 56,9 (-15 96) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) SIE 25,7 (-62 96) 


System: Intel Х79/787/Р45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Die Synchronisation via FSB mindert hier wohl die Skulltrail-Performance. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel Х79/787/Р45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Battlefield setzt offenbar auf heftige Inter-Thread-Kommunikation. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Anwendungsleistung: Komprimieren Anwendungsleistung: 3D-Rendering 


7-Zip 9.30a 64 Bit Sekunden Watt Energieindex Cinebench R15, 64 Bit Alle Kerne Ein Kern Speed-Up 
Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 131 65 k. A. Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 1444 6 12,4x 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 138 87 k. A. Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 1166 9 9,8х 
Core i7-4930K (6c/12t) 161 57 81,3 Core i7-4930K (6c/12t) 1043 41 7,4x 
AMD FX-9590 (4m/8t) 202 25] 39,6 Core i7-990X (6c/12t) 802 0 7,3x 
AMD FX-8350 (4m/8t) 218 82 51,8 Core i7-4770K (Ac/8t) 756 57 4,8x 
Core i7-990X (6c/12t) 224 60 ES AMD FX-9590 (4m/8t) 730 4 6,4x 
Core i7-3770K (Ac/8t) 228 97 92,9 Skulltrail OC 3,6 GHz (2x 4c/At) 710 96 7,4x 
Core i7-4770K (4/81) 239 86 100 Core i7-3770K (Ac/&t) 675 42 4,8x 
AMD FX-6350 (3m/6t) 264 46 53;3 Skulltrail (2x Ac/At) 655 86 7,6x 
AMD Phenom II X6 1100T (6c/6t) 319 1155) 42,1 AMD FX-8350 (4m/8t) 642 99 6,5x 
Skulltrail OC 3,6 GHz (2х 4c/4t) 397 384 13,5 AMD Phenom II X6 1100T (6c/6t) 501 96 5,2x 
Skulltrail (2x 4c/4t) 428 316 152 AMD FX-6350 (3m/6t) 468 99 Et? 
Core 2 E. QX9770 (Ac/At) 592 21 28,7 Core 2 E. QX9770 (4c/4t) 345 90 3,8x 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 1026 90 DS Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 166 88 1,9x 
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Unser Test 

Wir haben das Skulltrail-System 
mit einer aktuellen Geforce-Gra- 
fikkarte, nämlich der GTX 780 Ti, 
bestückt und durch unseren Stan- 
dard-Testparcours für CPUs gejagt. 
Zum Vergleich haben wir noch 
einen Dual- und einen Quadcore- 
Prozessor aus derselben Genera- 
tion verwendet. In Anwendungen 
haben wir zusätzlich eine OC-Vari- 
ante mit 3,6 anstelle der üblichen 
3,2 GHz mitgetestet - im realen 
Spieleeinsatz verpufft ein großer 
Teil der möglichen Mehrleistung, 
da der FSB dichtmacht. Denn über 
dieses Nadelöhr (siehe Diagramm 
links) müssen nicht nur die Spei- 
cherzugriffe abgewickelt werden, 
sondern auch die Kommunikation 
der einzelnen Dualcore-Module. 


Und es tut sich doch etwas 

Als Dokument aktueller Entwick- 
lungen widerlegen unsere zusätz- 
lich mit in den Vergleich aufgenom- 
menen, aktuellen Mehrkern-CPUs 
deutlich das Vorurteil, im Prozes- 
sorbereich würde die Zeit stillste- 


hen. Es ist zwar richtig, dass Inno- 
vationen eher schleichend Einzug 
halten und dass meist eher auf die 
Anzahl der Kerne, den Takt oder 
die Leistungsaufnahme geschielt 
wird, aber den wichtigsten Schritt 
zur Mehrkernintegration hat Intel 
mit dem Nehalem und AMD mit 
dem Phenom getan. Die Skalierung 
mit zusátzlichen Kernen findet im 
Gegensatz zu veralteten Architek- 
turen wie dem Skulltrail nämlich 
inzwischen auch abseits perfekt 
verteilbarer Aufgaben wie zum 
Beispiel dem Cinebench R15 statt. 
Auch Spiele, die offenbar mehr 
Kommunikation zwischen den ein- 
zelnen Kernen erfordern, profitie- 
ren häufig stark davon. 


Interessant ist in diesem Zusam- 
menhang die relativ gute Skalier- 
fähigkeit Skulltrails in Anwen- 
dungen, welche im deutlichen 
Gegensatz zum  Spiele-Parcours 
steht. Im PCGH-Anwendungsindex 
zieht er trotz Architektur-Schwáche 
und langsamem RAM dem QX9770 
um knapp 50 Prozent davon, muss 


Datei Optionen Ansicht 


pp-Verlauf | Autostart | Benutzer | Details 


Dienste 


CPU 
u] 25% 3,13 GHz CPU intel(R) Core(TM)2 Extreme CPU X9775 @3.20GHz 
Auslastung in 60 Sekunden (6) 100% 
Arbeitsspeicher Ma ha MIN, Anm. 
„| 17/6098 (28%) A ei = EE 
| | Багепігадего (C) Verwendung Geschwindigkeit Maximale Geschwindigkeit: 3,19 GHz 
25% 3,13 GHz = d 
Ethernet Prozesse Threads Handles oem 8 
j| Ges: 0 Empf.: 0 KBit/s 55 744 17860 " Deaktiviert 
H Nein 
Betriebszeit i Ba 
0:00:02:25 L2- 24,0 MB 


Der Taskmanager von Windows 8.1 Pro zeigt die beiden CPUs zwar brav als Zwei- 
Sockel-System an, addiert unverständlicherweise aber die Cache-Größen. 


sich in Spielen aber sogar minimal 
geschlagen geben. Gegen einen 
modernen Achtkerner wie AMDs 
FX 8350 hat das sechs Jahre alte 
System natürlich nicht den Hauch 
einer Chance. Die Anwendungs- 
leistung im PCGH-Index liegt im 
Bereich des Phenom II X6 1100T, 
die Spieleperformance hingegen 
entspricht nur etwa der eines Ath- 
lon X4 740 - bei zigfach höherem 
(cs) 


Stromverbrauch. 


Fazit Hardıware 


Sechs Jahre Skulltrail 

Der Zahn der Zeit hat viel vom Glanze 
Skulltrails hinfortgenagt. Nicht nur der 
unmäßige Stromverbrauch, auch die 
durch das Nadelöhr FSB verursachte 
mangelhafte Skalierfähigkeit in Spielen 
über mehrere Sockel hinweg, sind für 
aktuelle Systeme leicht und locker zu 
toppen. Sechs Jahre sind im PC-Bereich 
eben eine kleine Ewigkeit. 


Crysis 3: Single-Player (Direct X 11) 


F1 2013: Rennen mit 23 Gegnern (Direct X 11) 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) gn Eu 108,3 (+151 %) 
Core i7-4930K (6c/12t) EB 101,7 (+135 96) 
Intel Xeon E5-2687W (8с/161) EI 101,3 (+134 96) 
Core 17-990Х (60/12) an s 87,7 (+103 %) 


Core i7-4770K (40/8 


) 81,3 (+88 %) 


^ Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
КНН ИН 094 (+149 %) 
ШН: 97, (+ 144 %) 
Gw GsssgojG(142%) 
E 9,5 (4124 90) 


Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t 
Core i7-4930K (6c/12t 

Core i7-4770K (4с/8ї 


Core i7-990X (6c/12t) 
AMD FX-9590 (4т/8ї 
AMD FX-8350 (4m/8t 
Core 2 E. QX9770 (4c/4t 
Skulltrail (2x 4c/4t 

Core 2 Duo E8500 (2c/2t 


NN 78,8 (+97 %) 
ЕА] 
ДОНИ 67,5 (469 %) 
ENS 47,0 (+18 %) 
Fee 10,0 (Basis) 

EB 23,7 (-41 %) 


AMD FX-9590 (4m/8t) СС ШЕШШ 70,8 (+64 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) Es: ШШ 64,5 (+49 %) 
Skulltrail (2x 4c/4t) äre 43,2 (Basis) 
Core 2 E. QX9770 (4c/4t) ШО [8 33,0 (-24 %) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) IM 14,4 (-67 96) 


System: Intel X79/287/P45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: In Crysis 3 zieht AMDs FX-8350 dem Skulltrail um 50 Prozent davon. 


Anwendungsleistung: Videokonvertierung Anwendungsleistung: n 


System: Intel X79/287/P45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Hier scheint dasselbe Problem wie in Anno 2070 Skulltrail zu bremsen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


x264 UHD (Multithread, 64 Bit) Fps Watt Energieindex Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) Sekunden Energieindex 
Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 8,31 80 k.A. Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 127 zm k.A. 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 6,71 191 k.A. Core i7-4930K (6c/12t) 136 153 98,3 
Core i7-4930K (6с/121) 6,65 76 712 Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 144 182 k.A. 
Core i7-4770K (4/81) 5,31 100 100 AMD FX-9590 (4m/8t) 164 294 413 
AMD FX-9590 (4m/8t) 5,21 304 32,3 Core i7-4770K (Ac/8t) 174 87 100 
Core i7-990X (6c/12t) 5,01 188 50,2 Core i7-3770K (4c/8t) 177 98 91,4 
AMD FX-8350 (4m/8t) 4,62 93 45,1 AMD FX-8350 (4m/8t) 181 98 52,1 
Core i7-3770K (4c/8t) 4,46 104 80,8 Core i7-990X (6c/12t) 196 71 64,3 
Skulltrail OC 3,6 GHz (2x 4c/4t) 4.09 420 18,3 AMD FX-6350 (3m/6t) 208 69 44,7 
Skulltrail (2х 4c/4t) 3,86 350 20,8 Skulltrail OC 3,6 GHz (2x 4c/4t) 231 394 18,1 
AMD FX-6350 (3m/6t) 342 66 38,8 AMD Phenom II X6 11007 (6c/6t) 233 70 38,3 
AMD Phenom Il X6 1100T (6c/6t) 3,20 158 38,1 Skulltrail (2x 4c/4t) 247 334 22,6 
Core 2 E. QX9770 (4c/4t) 2,27 34 31,9 Core 2 E. QX9770 (Ac/4t) 296 38 29,4 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 122 98 23,4 Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 464 00 19,9 
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Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


CPU-Kühlung optimiert 


Die Kühlung ist gerade bei übertakteten Prozessoren enorm wichtig. Doch der Kühler kann im Nor- 


malfall nur die warme Luft aus dem Gehäuse nutzen. Ein Selbstbau optimiert die CPU-Kühlung. 


ass die CPU über eine ausrei- 
E. Kühlung verfügen 
sollte, leuchtet jedem ein. Und na- 
türlich gilt dies besonders, wenn 
der Prozessor stark übertaket wird. 
Ein guter Kühler ist in diesen Fällen 
Pflicht, gerade wenn ein hitzkópfi- 
ger Haswell oder Piledriver die 
Rechenarbeit übernimmt. Das ist 
auch kein Problem, denn der Markt 
gibt für den Informierten reichlich 
her. Eine Auswahl finden Sie etwa 
in dieser Ausgabe auf den Seiten 
78 - 81 im Anschluss an diesen Ar- 
tikel. Doch auch sehr gute Kühler 
haben ein Handicap: Sie nutzen 
zur Kühlung die bereits erwärmte 
Luft aus dem Gehäuse. Wie sähe es 
aus, wenn stattdessen die kühlere 
Raumluft genutzt werden kónnte? 
Wir machen den Test und fertigen 
eine Konstruktion, die genau dies 
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erlaubt. Damit die Kühlung auch 
richtig ausgelastet wird, wählen 
wir einen Core i5-4670K, den wir 
mithilfe einer Kernspannung von 
1,28 Volt auf 4,7 GHz übertakten. 
Das entspricht einem Overclocking 
gegenüber dem Standard-Takt von 
strammen 38%. Zudem verpflanzen 
wir den Prozessor in ein Mini-Midi- 
Gehäuse mit verhältnismäßig spar- 
samer Kühlung. Als CPU-Kühler 
verwenden wir den mächtigen 
Thermaltake HR-22. 


Zuerst müssen wir uns Gedanken 
machen, wie das Prinzip funk- 
tionieren soll. Hier gibt es viele 
verschiedene Ansatzpunkte - wir 
entscheiden uns dafür, einen Tun- 
nel zu bauen, der einen der Front- 
lüfter nutzt, um Kühlluft anzusau- 


gen, welche über den CPU-Lüfter 
geführt und über den hinteren 
Gehäuselüfter wieder ins Freie 
befördert wird. So sollte ein kräfti- 
ger Sog enstehen, der die Kühlluft 
durch den CPU-Kühler presst. Wir 
fertigen als Erstes einen einfachen 
Prototypen, um das Konzept zu 
veranschaulichen und potenzielle 
Schwierigkeiten schon vor dem ei- 
gentlichen Bau zu erkennen. 


Danach vermessen wir das Gehäu- 
se und übertragen die erhaltenen 
Werte auf eine Skizze des Bauplans. 
Schon in diesem Arbeitsschritt 
berücksichtigen wir zudem even- 
tuelle Aussparungen, etwa für das 
Kabel für die Stromversorgung der 
CPU oder für die SATA-Anschlüsse. 
Mit der Skizze und den Werten 
kónnen wir nun Schablonen fer- 


tigen. Wir wählen dafür drei Milli- 
meter starke Pappe. Das Material 
ist steif genug, um es zur Kontrolle 
im Gehäuse anzubringen. Für den 
Tunnelbau planen wir Kunststoff- 
platten in derselben Stärke zu ver- 
wenden. Der Werkstoff kostet im 
Baumarkt rund 15 Euro pro Qua- 
dratmeter und lässt sich sehr ein- 
fach verarbeiten. Tatsächlich lässt 
er sich mit etwas Kraft sogar mit 
dem Teppichmesser 
Für unseren Bau benötigen wir 


schneiden. 


etwa einen halben Quadratmeter. 


Die Schablonen legen wir mög- 
lichst platzsparend auf unsere 
Kunststoffplatte und zeichnen sie 
ein. Wir nutzen dafür einen dicken 
Filzstift, denn das Blatt der von 
uns verwendeten Stichságe nimmt 
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etwa einen Millimeter Material 
beim Schneiden weg. Wir führen 
die Säge langsam, aber mit einer 
hohen Drehzahl, so geben wir den 
Blatt reichlich Zeit, das Plastik ab- 
zutragen und minimieren gleich- 
zeitig Vibrationen. Das Sägen 
funktioniert tadellos, es ist recht 
einfach, eine gerade Linie einzu- 
halten. An einigen Stellen, wie zum 
Beispiel den Aussparungen für 
benötigte Verkabelungen können 
wir die Säge nicht ansetzen. Hier 
hilft uns ein Trick weiter: Wir er- 
hitzen ein loses Sägeblatt mit dem 
Feuerzeug, danach drücken wir die 
heiße Klinge durch die Platte. Nun 
können wir das Sägeblatt, welches 
in die Stichsäge eingespannt wur- 
de, in den entstandenen Schlitz 
einführen und von dort aus weiter- 
arbeiten. 


Nachdem wir alle Teile ausge- 
schnitten haben, setzen wir sie ein 
letztes Mal lose in das Gehäuse, um 
die Passgenauigkeit zu überprüfen. 
Alles sitzt, kleine Unebenheiten an 
den Schnittkanten entfernen wir 
vor dem Zusammenbau mit Schmir- 
gelpapier. Zum Verkleben wählen 
wir einen elastischen Allzweck-Kle- 


ber, damit geben wir dem Tunnel 
genügend Flexibilität, um ihn spä- 
ter ohne große Schwierigkeiten in 
das Gehäuse zu klemmen. 


Unsere Konstruktion hat einige 
Ecken und scharfe Kanten. Auch 
ohne abgeschlossenes Studium 
in Aerodynamik wissen wir, dass 
diese auf eine optimale Luftströ- 
mung negative Auswirkungen 
haben. An diesen Kanten können 
Verwirbelungen auftreten, die im 
schlimmsten Fall sogar den Luft- 
strom unterbrechen könnten. 
Doch mit ein paar passend zurecht- 
geschnittenen Papierstreifen, die 
wir zu einer sanften Wellenform 
geformt einkleben, sorgen wir für 
eine ungestörte Beatmung unseres 


CPU-Kühlers. 


Nun wird es spannend: Haben wir 
den Tunnel richtig konzipiert und 
hat sich der Arbeitsaufwand ge- 
lohnt? Mit sanfter Gewalt pressen 
wir unsere stramm sitzende Kons- 
truktion ins Gehäuse. Im Anschluss 
der bebilderten Baudokumentati- 
on finden Sie einen umfangreichen 
Test Do-it-Yourself-Küh- 
lungs-Modifikation. 


unserer 


- 


P 


Processor Information 


Frequency: 


4700. 10MHz (100.00 x 47.0) 


Processor #0: Temperature Readings 


Tj. Max: 
Core #0: 
Core #1: 
Core #2: 


Core #3: 


100*C 
53°С 
56°С 
61°С 
55°С 


Läuft der Prozessor trotz starker Übertaktung stabil? Ein harter Belastungstest stellt 
die CPU vor dem eigentlichen Test auf die Probe. 


Selbstbau-Kühlungs-Mod im Detail 


Zuerst machen wir uns Gedanken, wie wir 
die Kühlungsmod konzipieren möchten und 
basteln einen groben Prototypen. Hübsch 
muss dieser nicht sein. 
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Als Nächstes messen wir unser Gehäuse ab nutzen die Werte für 
unsere Skizze. Jede Gehäuse-Hardware-Kombination ist anders. 


Aus Pappe fertigen wir unsere Schablonen. Diese haben die gleiche 
Stärke wie das später verwendete Baumaterial. 
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Die Schablonen samt Aussparun- 
gen, zum Beispiel für benötigte 
Kabel, sind fertig und werden 
zwecks Übersicht beschriftet. 


sen. Die Funktionsweise der Kühlungs-Mod 
ist zu erkennen: Vorn wird kalte Luft in den 
Tunnel geblasen, hinten warme hinaus. 


<= e 


Am schwierigsten war die Deckplatte zu berechnen Sie können viel Material und Arbeit sparen, wenn Sie Wir wählen eine Stichsäge zum Ausschneiden der Teile, 


und zu fertigen. Sie passt jedoch einwandfrei. beim Übertragen der Schablonen durchdacht vorgehen. eine Laubsäge funktioniert aber auch sehr gut. 


? A " P 4 
Wer geschickt sàgt, erleichtert sich die Arbeit. Daher An einigen Stellen ließ sich unsere Säge nicht anset- ... und drücken Sie es anschließend durch die Plastik- 
sollte man die Reihenfolge mit Bedacht wählen. zen. Ein kleiner Trick: Erhitzen Sie ein Ságeblatt ... platte. Nun kónnen Sie bequem weiterarbeiten. 


Nun kann die Konstruk- 
tion zusammengebaut 
und verklebt werden. 
Ein flexibel bleibender 


Klebstoff hilft spáter 
beim Einbau. Mit zu- 
rechtgeschnittenen Pa- 
pierstreifen optimieren 
wir die Luftstrómung. 


Eine letzte lose Anprobe. Sind 
alle Teile korrekt ausgeschnitten oe ^ 


und sitzen die Aussparungen an "u 
der richtigen Stelle? 
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Die Kühlungs-Modifikation im Test 


evor wir mit dem eigentlichen 

Testen beginnen, unterziehen 
wir unser System einem anspruchs- 
vollen Belastungstest. Dazu starten 
wir nach dem Windows-Start Prime 
95, zudem sorgt Anno 2070 dafür, 
dass sich die verwendete GTX 770 
ebenfalls aufheizt und so das gan- 
ze System zusätzlich belastet. Alles 
bleibt im grünen Bereich, nun wird 
es spannend für uns: Wir messen 
die Temperaturen mit und ohne 
Belüftungs-Modifikation. Gemäß 
unseren standardisierten Gehäuse- 
tests nehmen wir außerdem eine 
Messung der Lautstärke vor. Dabei 
wird die Lautheit direkt von vorne 
und von der Seite mit einem Win- 
kel von 45° bestimmt. Zusätzlich er- 
mitteln wir in Battlefield 4, was die 
Übertaktung der CPU gegenüber 
dem Referenztakt an zusätzlicher 
Leistung einbringt. 


Die Performance 

In unserem System steckt eine Ge- 
force GTX 770, eine passende GPU 
für einen Core i5-4670K, zumindest 
bei Standard-Takten. Als Bench- 
mark verwenden wir Battlefield 4 
und unsere sehr anspruchsvolle 
Szene aus der Mission „Fishing in 
Baku“. Mit Referenz-Einstellungen 
und fixiertem Boost der Grafikkar- 
te liefert unser System in „Ultra“- 
Einstellungen mitsamt vierfachem 
Multisampling etwa 45 Bilder pro 
Sekunde. Erhöhen wir den Takt der 
CPU auf stolze 4,7 GHz, knacken 
wir 50 Fps, zudem ist die minimale 
Bildrate deutlich höher. Battlefield 
4 kann also das Mehr an CPU-Power 
gut nutzen. 


Die Temperaturen 

Zur Temperatur-Messung verwen- 
den wir ebenfalls unser System 
zum Testen von Gehäusen: Wir 
starten Prime 95, ordnen dem Pro- 
zess per Rechtsklick drei der vier 
Kerne des Core i5-4670K zu und 
starten im Anschluss Anno 2070. 


Dieser Anwendung wird der ver- 
bleibende Kern zugeordnet. Nach 
einer halben Stunde messen wir 
mithilfe des Programms Core Temp 
die Temperaturen der einzelnen 
Kerne. In diesem Test mitteln wir 
die Ergebnisse und vergleichen 
die Resultate, die wir mit und ohne 
Modifikation erhalten haben. Dies 
ist sicher die interessanteste Bilanz, 
hier sehen wir am deutlichsten, 
ob unsere Arbeit auch von Erfolg 
gekrönt ist. Und tatsächlich: Die 
kräftig übertaktete CPU läuft mit- 
hilfe des Thermaltake HR-22 und 
unseres Tunnels um beinahe sechs 
Grad Celsius kühler. Das ist ein or- 
dentlicher Unterschied. Wir haben 
unsere grauen Zellen also nicht 
umsonst angestregt: Mit der Kon- 
zeption und dem anschließenden 
Bau der Kühlermodifikation lagen 
wir ganz richtig. Wir haben außer- 
dem die Temperaturen der GPU 
sowie der Festplatte gemessen, um 
sicherzugehen, dass wir durch un- 
sere Modifikation nicht etwa einen 
Hotspot kreiert haben. Doch beide 
Werte blieben auf dem exakt glei- 
chen Level. 


Die Lautheit 

Bringt der Lufttunnel vielleicht 
noch andere Verbesserungen? Im- 
merhin befindet sich zwischen dem 
Gehäuse und dem CPU-Lüfter nun 
etwas Material, das eine Dämmwir- 
kung haben könnte. Doch eventuell 
entstehen auch Resonanzen oder 
der Sog, der in dem Tunnel ent- 
steht, erhöht die Lautstärke sogar. 
Um sicherzugehen, messen wir 
nach: Dazu stellen wir unsere Ins- 
trumente einmal frontal vor den PC, 
zudem fertigen wir eine Messung 
von der Seite an, der Winkel beträgt 
45°. In beiden Fällen beträgt der 
Abstand 50 cm. Die Messung ergibt 
Erfreuliches: Die Aufzeichnung von 
der Seitenwand bescheinigt uns 
eine um 0,4 Sone geringere Laut- 
heit als ohne unseren CPU-Tunnel. 


Das zusätzliche Material dämmt tat- 
sächlich. An der Front bleiben die 
Messungen ohne Befund, der Luft- 
strom ist offensichtlich nicht stark 
genug, um Strömungsgeräusche zu 
verursachen. 


Lohnt der Aufwand? 
Die Kühlermodifikation 
tigen, hat uns einige Zeit und Ner- 


anzufer- 


ven gekostet: Zuerst mussten wir 
uns überlegen, wie wir den Tunnel 
konzipieren, um ein positives Er- 
gebnis zumindest theoretisch zu 
ermöglichen. Dann mussten wir 
unsere Idee in die Praxis umsetzen. 
Die größte Schwierigkeit betraf 
hierbei die korrekte Vermessung, 
der eigentliche Bau stellte uns vor 


keine Probleme. Doch im Endef- 
fekt hat sich das Projekt gelohnt. 
Durch die Optimierung des Luft- 
stroms läuft der Rechner sowohl 


(pr) 
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Aufwendig, aber lohnenswert 
Fingerfertigen Bastelfreunden kónnen 
wir den Bau solch einer Geháusemodi- 
fikation zur Verbesserung der Kühlung 
durchaus empfehlen. Doch Sie sollten 
sich bewusst sein, dass die Konzeption 
recht kniffelig sein kann. Mit unserem 
Artikel als Vorlage dürfte es aber etwas 
einfacher werden. Der Arbeitsaufwand 
bringt aber einen spürbaren Nutzen. 


leiser als auch kühler. 


Battlefield 4: CPU-Übertaktung lohnt 


Performance-Gewinn durch Übertaktung 


Battlefield 4 - „Baku“ @ 4,7 GHz XXX Ew 51,6 (+12%) 
Battlefield 4 - „Baku“ @ stock ww w ru 45,3 (Basis) 


System: Core i5-4670K, MSI 287M Gaming, 8 СІВ DDR3-1600 RAM; Geforce GTX 770; 
Win? x64 SP1, Geforce 332.21 WHQL; fixed Boost Bemerkungen: Durch die Übertak- 


tung der CPU kann Battlefield 4 recht deutlich zulegen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Temperatur: Deutliche Unterschiede 


Temperatur-Messung mit und ohne Mod 


Wärmeentwicklung mit Mod aü 57 
Wärmeentwicklung ohne Mod = == 


System: Core i5-4670K, MSI 287M Gaming, 8 GiB DDR3-1600 RAM; Geforce GTX 770; 
Win? x64 SP1, Geforce 332.21 WHQL; fixed Boost Bemerkungen: Gemittelter Wert aller 
vier Kerne; durch die Modifikation bleibt die CPU im Schnitt 5,8 °C kühler. 


Grad Celsius 
< Besser 


Lautstärke-Messung: Lüfter wird gedämmt 


Front, gemessen aus 50 cm Entfernung 


Lautheit mit Modifizierung EX 3,2 
Lautheit ohne Modifizierung [X32 
Seite, gemessen aus 50 cm Entfernung bei 45° 


Lautheit mit Modifizierung 3,1 
Lautheit ohne Modifizierung =V 5 


System: Core i5-4670K, MSI 287M Gaming, 8 GiB DDR3-1600 RAM; Geforce GTX 770; 
Win? x64 SP1, Geforce 332.21 WHQL; fixed Boost Bemerkungen: Dank Kühlungs-Mod 
ist unser System nicht nur kühler, sondern auch leiser. Das zusátzliche Material dámmt. 


Sone 
< Besser 
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Neue High-End-Kühler 


In dieser Ausgabe testen wir wieder eine Auswahl neuer CPU-Kühler. Darunter sind kompromisslos 


auf Leistung ausgelegte Modelle wie auch ein semipassiver Kühler. 


n den letzten Monaten gab es 

wieder eine ganze Reihe von 
Neuvorstellungen auf dem Kühler- 
markt. Die interessanteste ist wohl 
der HR-22 von Thermalright. Aber 
auch andere Hersteller brachten 
Iterationen oder Neuentwicklun- 
gen auf den Markt. Wir haben uns 
fünf dieser Modelle herausgepickt 
und unterziehen sie einem Test. 


Alle unsere Messungen finden auf 
einem Asus P8P67 mit einem Core 
17-2600К statt. Standardmäßig wird 
diese mit 1,20 Volt Spannung ver- 
sorgt. Das System wird mittels Core 
Damage für mindestens 15 Minuten 
aufgeheizt, bis die Temperatur auf 
einem konstanten Niveau bleibt. 
Anschließend messen wir die 
Kerntemperaturen mit dem Tool 
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Core Temp. Diese Messung führen 
wir bei 100, 75 und 50 Prozent der 
maximalen Lüfterdrehzahl durch. 
Danach tauschen wir den oder die 
Lüfter gegen eine entsprechende 
Anzahl Referenzlüfter aus. Dabei 
handelt es sich um Silentwings 
PWM (120 mm) und Silentwings 
USC (140 mm). Auch mit diesen 
Lüftern findet die Messung auf den 
drei vorhin genannten Referenz- 
Drehzahlen statt. 


Für beide Lüfter-Arten gibt es noch 
einen Durchlauf bei voller Dreh- 
zahl und einer CPU-Spannung von 
1,35 Volt. Damit eine besonders 
gute oder mangelhafte Wärme- 
leitpaste nicht die Ergebnisse ver- 
fälscht, nutzen wir statt den vom 
Hersteller beigelegten Pasten die 
EKL Alpenföhn Schneekanone. 


Für die Schallmessung verwenden 
wir eine isolierte Tonkammer. Dort 
bauen wir den Kühler 50 cm vom 
Mikrofon entfernt auf. Mittels eines 
speziellen Messgerätes bestimmen 
wir die Lautheit in Sone und den 
Schalldruck in dB(A). Auch diese 
Messung findet auf den drei Dreh- 
zahlstufen statt. Für die Bewertung 
ist nur der Wert in Sone relevant. 


In die Bewertung fließen noch wei- 
tere Punkte mit ein. Dazu gehören 
die Einfachheit der Montage oder 
auch der Umfang des Zubehörs. 
Zudem achten wir auf die Verarbei- 
tung der Kühler. 


Aufgrund der großen Menge von 
Neuerscheinungen können wir 
nicht sämtliche neuen Kühler tes- 


ten. Wir beschränken uns auf einen 
Kühler pro Hersteller. Nur bei Be 
quiet, welche mit der Dark-Rock- 
3-Serie drei komplett neue Kühler 
auf den Markt gebracht haben, tes- 
ten wir die beiden größeren Model- 
le des Line-ups. 


ri ] Neuauflage 
des Klassikers. Das HR-Kürzel ist 
Kühler-Kundigen schon sehr lange 
ein Begriff. Die Serie brachte mit 
dem HR-02 einen Kühler hervor, 
von dem man heute noch spricht, 
der HR-02 Macho dominiert seit 
seinem Erscheinen praktisch un- 
unterbrochen den PCGH-Preisver- 
gleich in der Kategorie Luftkühler. 
Der Neuauflage könnte dabei nur 
der Preis einen Strich durch die 
Rechnung machen. Qualitativ gibt 
es nämlich kaum was auszusetzen. 


www.pcgameshardware.de 


High-End-Kühler | PROZESSOREN 


Standardlüfter: Dark Rock Pro 3 konstant stark 


Referenzlüfter: Dark Rock Pro 3 für das Feld an 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
NH-U14S m aIIW,s 
Dark Rock Pro 3 wa 43,9 
Nemesis D 44,8 
Alpenfóhn Himalaya 2 EX 45,6 
Dark Rock 3 ww 45,8 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
Dark Rock Pro 3 wawa 45,3 
NH-U14S Fo 46,1 
Nemesis ERR 46,7 
Dark Rock 3 ws 
Alpenfóhn Himalaya 2 Xu 47,6 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
Dark Rock Pro 3 a wwwwwwcwwws4, 
NH-U14S m 49,3 
Dark Rock 3 www 
Alpenfóhn Himalaya 2 sss. 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Nemesis Drehzahl nicht möglich 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 3 Fo 44,2 
NH-U14S ЖШШЕ 44,7 
HR-22 a 44,9 
Alpenfóhn Himalaya 2 ЕЕЕ 45,8 
Dark Rock 3 wawww 4,5 
Nemesis Eu 48,6 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 3 EX 46,5 
HR-22 EX 46,5 
NH-U14S p 47,0 
Dark Rock 3 wawa 48,8 
Alpenfóhn Himalaya 2 maaa 48,9 
Nemesis awas. 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
NH-U145 m = 
Dark Rock Pro З a 48,8 
HR-22 5 1,3 
Alpenfóhn Himalaya 2 ME 53,4 
Dark Rock 3 was 
Nemesis EX 54,9 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Da der NH-U14S nur einen einzelnen Kühlblock nutzt, verliert er schneller an Leistung. 


°C 
< Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit den Referenzlüftern führt der Dark Rock Pro 3 das Testfeld an. 


°C 
< Besser 


Äußerlich gleicht der HR-22 stark 
seinen Vorgängern HR-02 und HR- 
02 Macho. Dem Macho hat der Küh- 
ler allerdings den vollvernickelten 
Radiator voraus. Zudem nutzt der 
Kühler nun zwei Heatpipes mehr, 
deren HR-02-charakteristische An- 
ordnung auf der Oberseite bleibt 
jedoch erhalten. 


Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, 
ein deutlicher Wink, wofür der 
Kühler gedacht ist: Thermalright 
legt den HR-22 nämlich explizit auf 
den Passiv-Betrieb aus. Der Kühl- 
kórper besitzt den mit 3 mm typi- 
schen hohen Lamellenabstand, wie 
ihn bereits seine Vorgánger aufwei- 
sen. Statt des Lüfters gibt es Lüf- 
termanschetten, welche über den 
Kühler und den hinteren Gehäuse- 
lüfter gestülpt wird. Damit sitzt der 
Kühler direkt im Ansaugbereich 
der Luft und wird so von wesent- 
lich mehr Luft durchflossen, als das 
der Fall wäre, läge der Kühler nur 
im Gehäuseluftstrom. 


Beim Montagekit setzt Thermal- 
right auf die gleiche Technik wie 
unter anderem beim HR-02 und 
beim Archon SB-E X2. Die Schrau- 
ben der Rückenplatte, welche 
durch das Mainboard führen, las- 
sen sich je nach Abstand der Sockel- 
bohrungen passend verschieben 
- eine sehr anwenderfreundliche 
Lósung, von der wir immer noch 
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hoffen, dass Thermalright sie für 
sein restliches Kühler-Line-up über- 
nimmt. Eine Schraube über dem 
Querblech erlaubt die Justierung 
des Anpressdrucks. 


Da der Kühler ohne Lüfter er- 
scheint, messen wir die Tempera- 
tur nur mit einem Referenzlüfter. 
Die Leistung, welche der HR-22 da- 
bei zeigt, ist sehr gut. Damit eignet 
sich der Kühler auch für den Aktiv- 
Betrieb. Jedoch muss dazu ein Lüf- 
ter gekauft werden, was bei einem 
Preis von über 70 Euro nicht jeder 
verstehen dürfte. 


EKL Alpenfóhn Himalaya 2: Führt 
die Tugenden des Brocken 2 fort. 
Der Alpenfóhn Himalaya 2 ist ein 
Einzel-Turmkühler, welcher im Ge- 
gensatz zum Brocken 2 das etwas 
hochpreisigere Segment anpeilt. 
Der Kühler besitzt sechs 6-mm- 
Heatpipes, welche in den äußeren 
Bereichen des Kühlers nach oben 
führen. An der Unterseite sind fünf 
Lamellen etwas kürzer geschnitten, 
womit der Kühler etwas kompa- 
tibler wird sowie auch noch vom 
überstehenden Wingboost-2-Lüfter 
an der Unterseite profitiert. Auch 
wenn es von vorne kaum zu sehen 
ist, sind Front und Rückseite mit 
einer Struktur und einem stufigen 
Schnitt versehen, sodass der Lüfter 
nicht komplett plan auf dem Kühl- 
kórper aufliegt. 


Mit der Schraube auf dem Querblech lässt sich der Anpressdruck beim HR-22 regulie- 
ren. Die Schrauben auf der Backplate lassen sich sehr einfach je nach Sockel verstellen. 


Dem HR-22 liegen sogenannte „Fan Ducts" bei. Der gelbe passt auf 140-mm-, der 
rote auf 120-mm-Lüfter. Mit diesen Ducts befindet sich der Kühler im Ansaugbereich. 
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Lautheit: Himalaya 2 stets leise 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Himalaya 2 Ew 1,0 
Dark Rock 3 ww 1,8 
NH-U14S Dw 1,9 
Dark Rock Pro 3 wa 2,0 
Nemesis asas 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Himalaya 2 ME 0,3 
Dark Rock 3 ERE 0,7 
NH-U14S l 0,7 
Dark Rock Pro 3 w 1,0 
Nemesis wai 1,4 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 3 0,1 
Dark Rock 3 0,1 
Alpenfóhn Himalaya 2 0,1 
NH-U14S 1302 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Nemesis Drehzahl nicht möglich 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter vor der Lüfternabe. Der Kühler steht auf 
einer entkoppelnden Unterlage. Als Lüftersteuerung dient die ZM-MFC3. Bemerkungen: 
Der Himalaya 2 ist dank des Wingboost-2-Lüfters sehr leise. 


Sone 
< Besser 


LO f 
Die Heatpipes kommen beim Nemesis quasi flach aus der Bodenplatte heraus. Je 
nach Mainboard kónnen dadurch Inkompatibilitáten auftreten. 


Die mit einem Lüfter bestückten Seiten des Kühlkörpers sind beim Dark Rock (Pro) 3 
versetzt geschnitten. So sollen Hotspots hinter dem Lüfter vermieden werden. 
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Der Lüfter stammt wie beim Bro- 
cken 2 aus der Wingboost-2-Serie. 
EKL hat keine Maßnahmen zur 
Entkopplung vorgesehen, dafür 
nutzt der Lüfter einen gummier- 
ten Rahmen. Dem Kühler liegt ein 
zweiter Satz Klammern bei, sodass 
problemlos ein zweiter Lüfter am 
Kühler befestigt werden kann. Da- 
für sorgt auch der Y-Adapter, der di- 
rekt am Stromanschluss des Lüfters 
angebracht ist. Weitere Adapter 
finden sich im Beilagen-Tütchen. 
Diese verbinden den Lüfter auf 
Wunsch direkt mit dem Netzteil 
und sind für CPU-Kühler ein unge- 
wöhnliches Zubehör. 


Das Montagesystem unterzieht EKL 
im Vergleich zu früheren Kühlern 
des Herstellers keinen Änderun- 
gen. Das einfache Befestigungs- 
system nervt allerdings etwas mit 
den leicht zu kurz geratenen Ge- 
windestiften, welche am Backplate 
befestigt und durch das Mainboard 
geführt werden. Wären diese zwei 
bis drei Millimeter länger, wür- 
de das die Montage des Kühlers 
enorm vereinfachen. 


Die Kühlleistung des Himalaya 2 ist 
sehr gut, vor allem unter Berück- 
sichtigung des sehr leisen Venti- 
lators. Dieser rotiert mit maximal 
1,0 Sone, lässt die CPU aber erst bei 
halber Drehzahl Temperaturen von 
über 50 °C erreichen. Diese liegen 
dann aber merklich über der ge- 
nannten Marke. 


Be quiet Dark Rock Pro 3: Neues Top- 
Modell bei Be quiet. Der Dark Rock 
Pro 2 fungiert bei Be quiet bereits 
seit Mitte 2012 als Top-Modell. Seit 
Januar ist nun endlich ein Nachfol- 
ger erhältlich. Der Dark Rock Pro 3 
ähnelt stark seinem Vorgänger und 
verändert sich äußerlich nur in ei- 
nigen Punkten. So ist etwa die Bo- 
denplatte des Kühlers nicht mehr 
plan, sondern an den Seiten hin 
abgestuft. Auf den Kühllamellen 
befinden sich nun kleine Noppen, 
welche für Verwirbelungen sorgen 
sollen und zudem die Fläche des 
Kühlers erhöhen. Zu genau diesem 
Zweck befinden sich nun auch an 
der Oberseite der Bodenplatte 
Kühlrippen. Hinter den Lüftern ist 
der Kühler für mehr Verwirbelun- 
gen stufig geschnitten. 


Bei der Dark-Rock-Pro-3-Serie setzt 
Be Quiet auf eine neue Gattung 


Silent Wings. Diese nutzen einen 
Elektromotor mit sechs statt vier 
Polen. Dadurch soll der Rotor we- 
sentlich ruhiger laufen, was sich 
positiv auf die Lebensdauer der 
Lager auswirken soll. Da dieser 
Typ Motoren vom Mainboard noch 
nicht erkannt wird, zeigen diese 
eine gut 1,5-fach zu hohe Drehzahl 
an. Funktional ist das ohne Belang, 
der Lüfter lässt sich ganz normal re- 
geln. Falls Sie das aber stören sollte, 
will Be quiet für Käufer der Dark- 
Rock-3-Serie kostenlos eine Platine 
anbieten, welche die Drehzahl auf 
den richtige Wert herunterrechnet. 


Die Kühlleistung des Dark Rock 
Pro 3 ist die höchste des Tests, 
wenn man den HR-22 aufgrund des 
Fehlens des Standardlüfters außer 
Acht lässt. Mit 43,9 °C kühlt er die 
CPU auf einen sehr niedrigen Wert. 
Durch seine Doppel-Turm-Bauwei- 
se reagiert der Dark Rock Pro 3 
auch nicht so empfindlich auf Dros- 
selung. Für kleinere Abzüge bei der 
Note sorgen das hohe Gewicht von 
über 1.200 Gramm und das leicht 
sperrige Montagesystem, welches 
das Festziehen der Schrauben von 
hinten erfordert. 


Be quiet Dark Rock 3: Dark Rock Pro 
ohne Pro. Der Dark Rock 3 ist die 
Neuauflage des kleineren Modells 
der Dark-Rock-Serie. Da die Serie 
nun auch um einen Dark Rock Slim 
erweitert wurde, stellt es nun das 
mittlere Modell dar. Im Gegensatz 
zur Königsklasse nutzt der Dark 
Rock 3 nur einen einzelnen Turm. 
Dementsprechend sind auch die 
sechs 6-mm-Heatpipes (eine we- 
niger als beim Dark Rock Pro 3) 
anders angeordnet. Beim Dark 
Rock 3 befinden sie sich parallel 
an den Außenseiten des Kühlers. 
Der Kühler besitzt genauso wie das 
Top-Modell die gestufte Deckelplat- 
te, genauso bleiben die Noppen 
in den Kühllamellen erhalten. Die 
Kühllamellen auf der Bodenplatte 
sind sogar etwas länger als beim 
Dark Rock Pro 3. 


Auch beim Lüfter gibt es keine 
Änderungen. Statt der Mischbestü- 
ckung aus 120- und 135-mm-Lüfter 
gibt es nur noch den leicht sechs- 
eckig geschnittenen 135-mm-Lüf- 
ter mit 120-mm-Bohrungen. Dem 
Kühler liegt ein zweiter Satz Klam- 
mern für den Push-Pull-Betrieb bei. 
Auch dieser Lüfter gehört zur neu- 
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en 6-Pol-Version des Silent Wings, 
sodass zur Anzeige der korrekten 
Drehzahl eine Adapterplatine von 
Be quiet erforderlich ist. Insgesamt 
ist der Dark Rock 3 eine schwäche- 
re, aber preislich attraktivere Vari- 
ante des grofšen Bruders. 


Raijintek Nemesis: High-End-Kühler 
mit leichten Kompatibilitätsproble- 
men. Raijintek kennen wir bereits 
vom Macho-Konkurrenten Ereboss. 
Der Nemesis erweitert die Serie nun 
nach oben. Der Kühler basiert auf ei- 
ner asymmetrischen Doppel-Turm- 
Konstruktion, wobei der hintere 
Turm etwas dicker als der vordere 
ist. Das Ganze ruht auf insgesamt 
fünf 8-mm-Heatpipes. Da sich diese 
schnell von der Bodenplatte aus zu 
den Seiten hin ausbreiten, kann das 
auf einigen Mainboards für Proble- 
me sorgen. Wir mussten den Kühler 
auf unserem P8P67 beispielsweise 
umgekehrt montieren, damit die 
Mainboard-Kühler nicht die Monta- 


ge verhindern. Bei der Ausrichtung 
gemäß Anleitung kann es auch mit 
hohem RAM Probleme geben. 


Obwohl die Lüfter auf den ersten 
Blick wie zwei Exemplare des glei- 
chen Modells wirken, ist es in Wirk- 
lichkeit eine Mischbestückung: Nur 
einer der beiden weist eine PWM- 
Steuerung auf, der andere muss auf 
vielen Mainboards wohl über einen 
Gehäuselüfteranschluss geregelt 
werden oder ungeregelt bleiben. 
Der PWM-Lüfter weist mit unserer 
ZM-MFC3-Lüftersteuerung zudem 
ein leichtes PWM-Fiepen auf, ein 
Phänomen, das wir beim Betrieb 
auf dem Mainboard aber nicht 
nachstellen konnten. 


Die Kühlleistung des Nemesis ist 
sehr gut, er hält unseren mit Core 
Damage belasteten Core i7-2600K 
auf unter 45 °C. Dabei ist der Neme- 
sis aber nicht besonders leise. Mit 
maximal 2,6 Sone fällt der Kühler 


Bei der Dark-Rock-3-Serie verwendet Be quiet einen neuen Typ Silentwings. Diese 
besitzen sechs statt vier Pole und geben dadurch eine zu hohe Drehzahl aus. 


zwar nicht negativ aus der Reihe, 
andere Kühler zeigen allerdings, 
dass sich eine ähnliche Kühlleis- 
tung mit leiseren Ventilatoren er- 
reichen lässt. 


Damit eignet sich der Nemesis vor 
allem für die Kunden, welche auf 
ein bulliges Erscheinungsbild set- 
zen und die der Kühlleistung eine 
höhere Wichtigkeit als dem flüs- 
(rs) 


terleisen Betrieb beimessen. 


Neue CPU-Kühler 

Der HR-22 ist die aktuelle Idealbeset- 
zung für Passiv-Fans. Der Dark Rock 
Pro 3 und der Nemesis eignen sich für 
Freunde starker Leistung, wobei das 
Lautheitspendel eindeutig Richtung 
Dark Rock Pro 3 schwingt. Die kleine- 
ren Kühler Dark Rock 3 und Himalaya 2 
sind merklich günstiger und auch leiser 
als die Top-Modelle. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


HR-22 


Himalaya 2 
84000000097 


Dark Rock Pro 3 
BKO19 


Dark Rock 3 
BK018 


Nemesis 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.com 


EKL, alpenfoehn.de 


Be quiet, be-quiet.net 


Be quiet, be-quiet.net 


Raijintek, raijintek.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/mangelhaft 


Са. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 60,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1029404 


ES 


www.pcgh.de/preis/1020143 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054341 


1x 120 mm, 1 x 135 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054331 


1x 135 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


2 x 140 mm/3- u. 4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


3 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


Ë 


1.200/1.170 U/min 


1.400 u. 1.700/2.130**** & n. 
messbar 


1.400/2.120**** U/min 


2 x 1.000/1.120 u. 1.050 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes 
Heatpipes/Lamellenabstand 8 x 6 mm/ca. 3 mm 6 x 6 mm/ca. 2 mm 7 x 6 тт/са. 2 mm 6 x 6 mm/ca. 2 mm 5x8 mm 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Schraubendreher Spritze/-/Drossel + NT-Adapter Spritze/-/Maulschlüssel Spritze/-/Maulschlüssel Tütchen/-/- 

für Lüfter 
Eigenschaften (20 %) 3,03 3,03 3,38 3,28 3,23 


AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen *** Direct Touch, 


direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse **** Zu hoher Wert wegen 6-Pol-Lüfter 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


150 x 120 x 161 mm, 1.162 g 


146 x 75 x 172 mm/813 g 


132 x 150 x 160 mm/1.230 g 


132 x 98 x 160 mm/954 g 


150 x 160 x 166mm/1.341 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Hoch/hoch 


Hoch/hoch 


Mittel/mittel 


FAZIT 
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© Sehr gute Kühlleistung 
© Für Passiv-Betrieb ausgelegt 


© Sehr hoher Preis 


Wertung: 2,24 


© Stets leise 


unhörbar 
© Sehr gute Kühlleistung 


© Dabei immer noch gute Kühlleist. © Bis zu drei Lüfter möglich 


© Viel Zubehör 


Wertung: 2,35 


© Hoher Preis 


Wertung: 2,36 


Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Ја/ја Јаја Ја/ја Ja/ja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 175 2,02 1,99 2,13 2,33 
CPU-Temp.**, Standardlüfter -H- °С 45,6/47,6/54,4 °C 43,9/45,3/48,7 °C 45,8/47,2/51,0 °C 44,8/46,7/- °C 

@ 100/75/50 % 

CPU-Temp.**, Referenzlüfter 44,9/46,5/51,3 °C 45,8/48,9/53,4 °C 44,2146,5/48,8 °C 46,5/48,8/53,9 °C 46,2/48,6/52,1 °C 
@ 100/75/50 % (Ref.: 1x 140 mm) (Ref.: 1 x 140 mm) (Ref.: 2 х 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) 
CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter 453,7 *C 54,9/54,4 *C 53,5/53,2 °C 54,5/54,9 *C 53,7/54,9 *C 

@ 100 % (OC) (Ref.: 1 x 140 mm) (Ref.: 1x 140 mm) (Ref: 2 х 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) 
Lautheit (100/75/50 %) -I-I- Sone 1,0/0,3/0,1 Sone 2,0/1,0/0,1 Sone 1,8/0,7/0,1 Sone 2,6/1,4/- Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) -H- dB(A) 28,6/21,6/17,4 dB(A) 35,1/28,5/18,3 dB(A) 33,2/25,6/17,6 dB(A) 37,4/31,6/- dB(A) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) -H- Noch leise/leise/unhörbar Sehr deutlich hórbar/noch leise/ Sehr deutlich hórbar/noch leise/ Laut/deulich hàrbar/- 


unhórbar 


Q Gute Kühlleistung 
© Bis zu zwei Lüfter möglich 
© Relativ leise 


Wertung: 2,43 
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© Sehr hohe Kühlleistung 
© Teilw. Kompatibilitátsprobleme 
© Enger Regelbereich der Lüfter 


Wertung: 2,56 
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Marco Albert 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


144 Hertz, Ultra HD, G-Sync: Ich will ein- 
fach den perfekten Bildschirm! 


Als ich im Jahr 2000 diesen Job hier antrat, habe 
ich noch Röhrenmonitore getestet. Die ersten 
LC-Displays waren klein (15 Zoll), teuer und 
schlierten — 30 ms Reaktionszeit! Und trotzdem 
wollten viele so ein schickes flaches Teil auf dem 
Schreibtisch haben. Die Entwicklung der LCDs 
nahm schnell Fahrt auf, sodass bald 17 Zoll das 
aß der Dinge war und 16 ms Reaktionszeit 
zum Standard wurden. Inzwischen sind wir bei 
24 bis 30 Zoll angelangt. Die Reaktionszeiten 
iegen bei 1 bis 6 ms und trotzdem ist uns das 
nicht genug. Zuerst 120 und dann 144 Hertz 
waren die neuen Marketing-Schlager. Die nächs- 
e große Innovation ist die pulsierende Hinter- 
grundbeleuchtung, welche Eizo mit dem Foris 
FG2421 im Endkundenmarkt eingeführt hat. Bei 
einigen 144-Hz-LCDs kann man auch per Light- 
boost-Hack ein ähnlichen Effekt auslösen und 
die ungewollte Bewegungsunschärfe reduzieren. 
Da stehen wir nun und „plötzlich" kommt Nvi- 
dia mit G-Sync um die Ecke und macht uns auf 
ein neues Problem aufmerksam: Ohne V-Sync 
müssen wir mit Tearing leben und mit V-Sync 
mit Lags sowie teilweise niedrigen Fps-Raten. 
G-Sync beseitigt beide Probleme dank der va- 
riablen Bildsynchronisation zwischen GPU und 
LCD. Hier nun mein Vorschlag: Ich möchte ein 
27-Zoll-LCD mit der Auflösung 3.840 x 2.160 
Pixel, 144 Hertz, Nvidia G-Sync und pulsierender 
Hintergrundbeleuchtung - für rund 500 Euro. 


www.pcgameshardware.de/hardware 


4GB DORI 2133 


CL 11-41-41-31 1.65% 
TZYD34G2133HC 1 1ABK | BNI 


«(Team teom Group inc 


SPAR-TIPP 


a Teamgroup 
TzY038G2133HC11ADC01 


шшш 


Hardware 


Teamgroup Zeus Series: DDR3-2133-Kit 


Beim Namen der neuen RAN-Serie orientiert sich 
Teamgroup am màchtigsten Gott der griechischen 
Mythologie - ein gutes Zeichen? 


pezifiziert sind die beiden 4-GiByte-Riegel 

für die Taktfrequenz DDR3-2133 und die 
Latenzen 11-11-11-31 bei 1,65 Volt. Diese Wer- 
te sind auch als Intel Extreme Memory Profile 
(XMP) hinterlegt. Das AMD-Gegenstück AMP 
wird nicht unterstützt. 


Die lediglich 3,1 Zentimeter hohen Module ver- 
fügen zwar nur über einen kompakten, goldfar- 
benen Kühlkörper, bleiben im Test bei 1,65 Volt 
mit 36,8 °C aber vergleichsweise kühl. Das ver- 
wundert nicht: Riegel, die nur auf einer Seite mit 
Speicherchips bestückt sind, bleiben im Betrieb 
meistens 1-2 °C kühler. Viel Spielraum nach un- 
ten gibt es bei der Spannung: Die vom Hersteller 
garantierten Leistungswerte bewältigte unser 
Testmuster auch noch bei 1,320 Volt. 


Auch Overclocking ist mitden Modulen möglich: 
Bei 1,50 Volt erweisen sich 1.200 MHz (DDR3- 
2400) bei den Timings 11-12-12-36 als stabil - ein 


toller Wert für ein 70-Euro-Kit mit 2 x 4 GiByte! 
Bei 1,50 Volt erzielen wir außerdem folgende 
Werte: DDR3-1600 mit 7-8-8-24, DDR3-1866 mit 
9-9-9-27 und DDR3-2133 mit 10-11-11-31. Als Test- 
plattform dienen ein Core i7-4770K sowie ein 
Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711). Kleiner 
Wermutstropfen: Die Sticks sind intern single- 
ranked organisiert und daher in der Praxis ein 
wenig langsamer als Dual-Ranked-Module (siehe 
PCGH 11/2013 ab Seite 74). (sw) 


Teamgroup Zeus Series 


Fazit: Das Kit TZYD38G2133HC11ADCO1 gibt wenig Anlass 
für Kritik: Gute Undervolting-Eigenschaften und Taktspiel- 
raum nach oben sorgen im Zusammenspiel mit einem 
günstigen Preis für ein überzeugendes Gesamtpaket. 


Hersteller: Teamgroup 
Web: www.teamgroup.com.tw 
Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: sehr gut 


© Ü nói Ausstattung 2,11 
© | g-Res | Eigenschaften | 2,97 
° Leistung 2,10 


PCGH-Preisvergleich 
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www.pcgh.de/preis/1010017 
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Das II-Magazin 
Joe inte TOr Gamer! 
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Alienware 18: viel Leistung, hohes Gewicht 


Schwer, schwerer, Alienware 18. Mit satten 5,5 
kg ist Dells Hochleistungslaptop sicherlich kein 
Leichtgewicht. Die Hardware unter der Haube 
macht das wieder wett. 


liens sind etwas Besonderes und einzigar- 
tig. Nein, die Rede ist nicht von außerirdi- 
schen Lebewesen, sondern von Dells Alienware 


18. Im Kurztest zeigt er sowohl seine positiven 
als auch seine negativen Seiten. Zu den Stär- 
ken gehört devinitiv die verbaute Hardware: 
4 x 4.096 MiByte DDR3-1600 Arbeitsspeicher, 
ein Core i7-4930MX mit bis zu 3,9 GHz und 


Große Lufteingänge und -ausgänge sorgen für eine 
ordentliche Kühlung des Schwergewichts. 


zwei Geforce-GTX-780M-Grafikkarten sorgen 
für uneingeschränktes 
höchsten  Grafikdetails. 
raum für Ihre Spielesammlung schafft eine 
750-GByte-HDD von Western Digital und eine 
512-GByte-SSD von Samsung. Der Laptop soll- 
te allerdings nicht allzu lange im Akkubetrieb 
laufen: 179 Minuten (2:59 Stunden) bei 80 cd/ 
m2 und lediglich 69 Minuten (1:09 Stunden) 
bei unserem Crysis Warhead-Loop unter ma- 
ximaler Helligkeitsstufe haben wir gemessen. 
Die Soundlautstärke und die Klangqualität sind 
indes sehr zu loben: Satte und volle Töne er- 
schallen aus den Lautsprechern. Schwierigkei- 
ten gibt es lediglich bei sehr basslastigen Musik- 
stücken. Weitere positive Eigenschaften sind 
das sehr klare Bild des LCDs und die 
maximale Abweichung der 


Spielvergnügen mit 
Ausreichend Stau- 


Helligkeitsverteilung von 

4 Prozent. Wer auf dem 

Alienware 18 zocken möch- 
te, der sollte sich unbedingt eine 
Maus anschaffen - ein gleichzeitiges 
Ansteuern von Tracker und Tastatur ist 
nicht möglich. (dn) 


Gold für Chieftec: Navitas 650W 


Mit der Navitas-Serie bringt Chieftec neue 
80-Plus-Gold-Netzteile in den Handel. PCGH hat 
das 650er ausführlich getestet. 


as Chieftec Navitas 650W ist ein 80-Plus- 

Gold-Netzteil mit maximal 648 Watt Leis- 
tung auf der 12-Volt-Schiene (Single-Rail-De- 
sign). Die Kabel sind teilweise abnehmbar, fest 
eingebaut sind allerdings 12-V-Anschluss und 
ATX-Stecker. Für Grafikkarten stehen zweimal 
6+2-Pin-PCI-Express-Anschlüsse zur Verfügung. 
Laut Hersteller sind alle wichtigen Schutzschal- 
tungen eingebaut. Im Inneren des Netzteils sieht 
alles sehr aufgeräumt aus und die Kondensato- 
ren (Nippon Chemicon 390 uF, 400 V, 105 °C) 
auf der Primärseite sind sehr gut. Das Navitas 
erreicht ab 50 Prozent Auslastung einen Wir- 


kungsgrad von 91 bis 92 Prozent. Werden weni- 
ger als 60 Watt aus dem 650-Watt-Netzteil gezo- 
gen, sinkt die Effizienz auf 81 Prozent. Ebenfalls 
nichts zu bemängeln gibt es bei der Restwel- 
ligkeit: Sie liegt bei 20 bis 30 Millivolt, nur bei 
Volllast messen wir bis zu 65 Millivolt auf der 
12-Volt-Schiene. Die Werte sind aber absolut in 
der Norm, denn bis zu 120 Millivolt sind erlaubt. 


Kleine Schwächen zeigt das Chieftec Navitas 
650W bei der Lautheit: Bis 50 Prozent Auslas- 
tung ist das Netzteil mit 0,5 Sone noch leise, bei 
höherer Last steigt die Lautheit allerdings auf 1,3 
(80 Prozent Last) bis 3,3 Sone (Volllast) - deut- 
lich hörbar. Zudem nehmen wir ein leichtes Kla- 
ckern des 140-Millimeter-Lüfters war und dies 
bei jeder Drehzahl. (ma) 


Chieftec Navitas 650W 


Fazit: Mit dem Navitas 650W hat Chieftec viel richtig ge- 
macht, doch leider nicht alles. Die hohe Lautheit bei Volllast 
verhindert eine Auszeichnung. Dennoch ist das Navitas 
650W ein gutes und solides Netzteil. 

Hersteller: Chieftec 

Web: www.chieftec.eu 

Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: Gut 


© Hoher Wirkungsgrad Ausstattung | 1,74 
© Gute Ausstattung Eigenschaften | 1,75 
© Bei Volllast laut Leistung 1,90 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1030873 
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M6e: Plextor mit 
neuer M.2-SSD 


Plextor hat mit der M.2-SSD M6e eine SSD vorge- 
stellt, welche die SATA-6-GBit/s-Pendants in vielen 
Bereichen übertrumpft. 


Dr EXTOK 


wm vors Mou 


014 kónnte das Jahr werden, in dem der 
2 SATA-Anschluss in vielen Systemen ausran- 
giert wird. Der Grund dafür sind M.2-SSDs wie 
die M6e von Plextor, welche mit viel weniger 
Einschränkungen auskommen als ihre kabel- 
gebundenen SSD-Brüder. So bietet die M6e 
von Plextor Schreib- und Leseraten von 770 
und 625 MByte/s. Als Basis kommen Toggle- 
NAND von Toshiba und der Marvell-Controller 
88SS9183 zur Anwendung. Letzterer beherrscht 
PCI Express x2 nativ und verzichtet auf eine 
Unterstützung von SATA. Aufgrund der PCI- 
Express-Technologie arbeitet die SSD erst mit 
Ivy-Bridge-CPUs mit voller Leistung. Die M6e 
wird von Windows aber ohne Treiber erkannt, 
für Non-UEFI-Boards beherrscht die SSD einen 
Legacy-Modus. Der UEFI-Modus bootet dagegen 
schneller. Der Preis, den Plextor für die neue 
SSD verlangt, ist noch unbekannt, ebenso der 
Releasetermin. Das Laufwerk wird mit 128, 256 
und 512 GByte Kapazität erscheinen. (rs) 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


GeForce G I 
Handbuch 


Besitzer von Geforce-Grafikkarten sollten besonders aufmerksam weiterlesen, denn 
PC Games Hardware hat das Geforce-Handbuch in den Zeitschriftenhandel ge- 
bracht. Das 108 Seiten starke Heft bietet eine Marktübersicht über aktuelle Geforce- 
Grafikchips, zudem werden die wichtigsten Partner-Grafikkarten in unterschiedlichen 
Preisklassen vorgestellt. Im Praxis-Bereich stellt die Redaktion den Geforce-Treiber im 
Detail vor und widmet sich Shadowplay und Geforce Experience. In zahlreichen Arti- 
keln geht PCGH auf die Geforce-Techniken und deren Anwendungen in Spielen ein — 
TXAA, GPU-Physx, HBAO+, SLI, 4K-Gaming usw. werden erklärt. Natürlich wird auch 
gezeigt, wie man übertaktet, und es werden auch entsprechende Tools samt der zu 
erwartenden OC-Ergebnisse prásentiert. 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach online 


bestellen unter: www.pcgh.de/geforcehandbuch 


ANZEIGE 


€ 5,99 
Ausgabe о 
Österreich € 6,80 | schweiz sfr 12,- | 


Holland/Belgien/Luxemburg die 


III i 


SONDERHEFT 


Inhalt 
GeForce G и Ж 


Heilmittel gegen Tearing und Lags? 


GeForce-Systemsteuerung: Treiber im Detail 
NVIDIA HBA0+: Schönere Schattierung 
a L 3U G Adaptive Vsync + Frame Rate Limiter 
I PhysX: Schöne Physikwelt 


Ultra HD: Spiele und Filme in 4K 


GeForce Experience: Der Spiele-Optimierer 
Shadowplay™: Spielevideos aufzeichnen 


Call of Duty: Ghosts: 
Per Experience optimieren 


- Assassin's Creed 4: 
Per Experience optimieren 


Batman Arkham Origins: 
Per Experience optimieren 


Spiele verschönern: 
TXAA, FXAA, Downsampling und SMAA 


NVIDIA Inspector: Das mächtige Tool erläutert 


Overclocking: 
Hersteller-Tools auf dem Prüfstand 


Overclocking: Richtwerte fürs Übertakten 
Kühlung: Nachrüstkühler vorgestellt 

Kühlung: Lufttunnel für hóhere Fps 
Treiber-Evolution: Darum lohnen sich Updates! 


NVIDIA Surround": Drei LCDs zum Spielen 


6 vs. 3 GiByte Grafikspeicher 
SLI in aktuellen Spielen 


Integrierte Grafik gegen 80-Euro-Geforce 


GPUs von 2006 bis 2013 
im Effizienzvergleich 


Aktuelle NVIDIA-GPUs: 
GTX 780 Ti, Titan, GTX 780, GTX 770, GTX 760, 
GTX 660, GTX 650 Ti und GT 640 


PCGH-Leistungsindex: Top 10 NVIDIA-GPUS 
| compufec s = š Test: GPU-Mittelklasse bis 200 Euro 
| "^N Test: Oberklasse-GPUs ab 200 Euro 
Test: High-End-GPUs ab 400 Euro 


PresseKatalog 
Online-Kio: 


INFRASTRUKTUR | 27-Zoll-LCDs 


Г молы 


e Layer 30 Draw Took 


Perfekte Auflösung 


27-Zoll-LCDs mit WQHD-Auflósung bieten die nahezu perfekte Pixelanzahl für Spieler. Doch wie steht 
es mit der Spieletauglichkeit der VA-/IPS-Monitore? PCGH testet und klàrt auf! 


uch im Vorfeld dieses Tests 

wollten wir von Ihnen wissen: 
Welche Auflósung hat das náchste 
LCD? Wie viel darf das nächste LCD 
kosten? Welche Bilddiagonale hat 
das nächste LCD? Nachdem wir in 
Ausgabe 02/2014 bereits 24-Zól- 
ler mit Full-HD-Auflósung getestet 
haben, folgt nun die Gruppe der 
27-Zoll-LCDs mit 2.560 x 1.440 Bild- 
punkten. Neben den neun WQHD- 
Displays stellen wir auch das na- 
gelneue Dell UP3214Q vor - Ultra 
HD mit 3.840 x 2.160 Bildpunkten 
Auflósung und 31,5 Zoll Diagonale. 
In der Gruppe der 27-Zóller sind 
LCDs von NEC, Benq, Eizo, Iiyama, 
Samsung, Acer sowie Asus. Die Prei- 
se reichen von 500 bis 770 Euro. 
Als Panel-Technik kommen VA und 
IPS in verschiedenen Ausbaustufen 
zum Einsatz. 
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Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der Test- 
tabelle in Klammern weiterhin an. 


Die Werte der Schaltgeschwindig- 
keit nach der neuen Methode lie- 
gen deutlich näher an den Werten 
der Hersteller, sodass auch unre- 
gelmáfsige PCGH-Leser nicht von 
den grofsen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben 
Messwerten verunsichert werden. 


und unseren 


So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildver- 
besserungstechniken (Overdrive) 


geht weiterhin in die Leistungs- 
note ein. Ein wichtiges Leistungs- 
merkmal für Spieler ist neben der 
Reaktionszeit der Inputlag (Signal- 
laufzeit): Die meisten Spieler stórt 
eine Signallaufzeit von 2 Fps nicht, 
das entspricht bei einem 60-Hertz- 
LCD etwa 30 Millisekunden. Viele 
Profispieler nehmen solche Verzó- 
gerungen durch den Inputlag al- 
lerdings wahr. Daher sollte die Sig- 
nallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. 


Mithilfe der Software Icolor mes- 
sen wir die Farbtreue der Bildschir- 
me. Das Programm gibt uns eine 
Kennlinie aus, die zeigt, wie gut 
das LC-Display die geforderten Far- 
ben wiedergibt. Die Tests werden 
auch weiterhin durch eine subjek- 
tive Einschátzung der Spieletaug- 


lichkeit ergänzt. Die Leuchtdichte 
der Monitore messen wir bei den 
Einstellungen 0, 50 und 100 Pro- 
zent Helligkeit des jeweiligen Bild- 
schirms. Zur Helligkeitsverteilung: 
Wir geben die maximale Abwei- 
chung vom Mittelpunkt des Mo- 
nitors an. Dazu nehmen wir neun 
Messungen auf dem Bildschirm 
vor. Die Angaben im Bereich „Ei- 
genschaften“ - Betrachtungswin- 
kel und Kontrastverhältnis (nur 
statisch) - werden ebenfalls im 
Testlabor ermittelt. 


Wir testeten auch die Downsamp- 
ling-Fähigkeiten der zehn Flüssig- 
kristallbildschirme mittels Nvidias 
Geforce-Treiber. Dabei erreichten 
alle getesteten Displays 3.840 x 
2.160 sowie 5.120 x 2.800 - aller- 
dings nur bei 30 Hertz. 
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Bild: Asus 
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NEC Multisync EA274WMi: Der maus- 
graue Testsieger. Das 650 Euro teu- 
re LCD überzeugt uns auf ganzer 
Linie und ist zu Recht der Sieger in 
unserem Testfeld. Mit einem Input- 
lag von 12 ms zieht er mit dem Pro- 
lite XB2779QS von Iiyama gleich. 
Für echte Pro-Gamer könnte dieser 
Wert durchaus zu hoch ausfallen. 
10 ms stellt hierbei die Grenze dar. 
Für Spielerinnen und Spieler, die al- 
lerdings viel Wert auf ein IPS-Panel 
mit LED-Hintergrundbeleuchtung 
legen, sind 12 ms vertretbar. 


Der Inputlag stellt den einzigen 
ankreidbaren Kritikpunkt dar. 
Ansonsten weis der Multisync 
EA274WMi durchweg zu überzeu- 
gen: Angefangen bei einer sehr 
geringen Korona-Bildung über 
die gut bis sehr gute Farbbrillanz 
und Farbechtheit bis hin zu den 
vielen Extras wie USB-Hub, Kopf- 
hörerausgang, Lautsprecher sowie 
Pivot-Funktion und Eco-Modus ist 
alles dabei, was man sich als Käufer 
wünscht. Abgerundet wird das star- 
ke Gesamtpaket durch ein gutes 
Kontrastverhältnis (statisch) von 
813:1 sowie einen horizontalen 
und vertikalen Betrachungswinkel 
von jeweils 175 Grad. Fazit: Der 
Multisync EA274WMi vom Herstel- 
ler NEC ist ein Multitalent und un- 
eingeschränkt empfehlenswert. 


Benq BL2710pt: Bildschirm für den 
professionellen Einsatz. Wer lange 
vor dem Bildschirm sitzt und arbei- 
tet, kennt sicherlich das Problem: 
Die Augen fangen an zu brennen 
oder Kopfschmerzen treten auf. 
Mit dem BL2710pt vom Herstel- 
ler Benq versucht man genau hier 
anzusetzen. Mit einer speziellen 
Technik wird zum einen das Flim- 
mern der Hintergrundbeleuchtung 
verringert; zum anderen passt sich 
die Helligkeit des Displays auf das 
Umgebungslicht an - natürlich 
nur, wenn die entsprechenden Ein- 
stellungen vorgenommen worden 
sind. 


Aber nicht nur die neue Technik 
besticht, sondern auch die Tester- 
gebnisse: Wir haben ein statisches 
Kontrastverhältnis von 895:1 er- 
mittelt. Ein Gut vergeben wir auf 
die Farbbrillanz und Farbechtheit. 
Besonders für Bild- oder Video be- 
arbeiter dürfte diese Nachricht er- 
freulich sein. Für Spielerinnen und 
Spieler wurde an eine dreistufige 
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Overdrive-Funktion AMA gedacht: 
Aus, Hoch und Premium. Letztere 
Einstellung empfehlen wir aller- 
dings nicht, da hier der Korona- 
Effekt sehr stark ist. Hoch bietet 
nach unserer Auffassung die besten 
Ergebnisse. Fazit: Sowohl für den 
professionellen Bereich als auch 
für Computerspiele ist der Monitor 
bestens geeignet. 


Eizo Flexscan EV2736W: Funktionel- 
ler und ergonomischer Bildschirm. 
Eizos Bildschirm, der auf den Na- 
men Flexscan EV2736W hört, bietet 
dem Käufer viele Funktionen. Er- 
wähnenswert ist hier das sogenann- 
te Eco-View, der sich im OSD befin- 
det. Wer seine Bildschirmhelligkeit 
zum Arbeiten und Spielen herab- 
setzt, der kann CO2 einsparen. Wie 
viel genau zeigt der Bildschirm dem 
Benutzer in Gramm an. Gleichzeitig 
wird die Stromeinsparung in Watt 
und mit einer Visualisierung von 
grünen Blättern ausgegeben. So 
lässt es sich mit einem guten Gewis- 
sen weiterarbeiten oder -spielen. 
Ein eingebauter Sensor reagiert 
zudem darauf, ob der Benutzer vor 
dem Bildschirm sitzt. Ist das nicht 
der Fall, so schaltet sich das LCD au- 
tomatisch ab respektive geht in den 
Stand-by-Modus über. 


Ein weiteres Extra ist die minimale 
Helligkeit. Wo andere Bildschirme 
bei einer Einstellung von O Pro- 
zent Helligkeit noch rund 20 cd/ 
m? aufweisen, haben wir bei Eizos 
Flexscan EV2736W lediglich 1 cd/ 
m? festgestellt. Leider fällt dafür 
die maximale Helligkeit ebenfalls 
niedrig aus: 290 cd/m? weist das 
LCD auf. Der Bildschirm lässt sich 
in der Höhe verstellen und neigen. 
Beides funktioniert schwerfällig 
und lässt sich nicht präzise justie- 
ren. Nach ein paar Versuchen ha- 
ben wir dann doch noch die exakte 
und damit passende Höhe sowie 
den angenehmen Neigungswinkel 
für uns gefunden, da taucht bereits 
ein kleines, neues Problem auf: Die 
Bedienelemente an der Bildschirm- 
front: Sie sind sehr klein geraten. 
Hier sollte Eizo nachbessern. Fazit: 
Wenn Sie ein paar kleine Kompro- 
misse hinsichtlich Komfort einge- 
hen, dann erwartet Sie ein toller 
Bildschirm. 


liyama Prolite XB27790S: Unser 
Spartipp mit Design. Der Prolite XB- 
2779QS von Iiyama ist ein echtes 


WQHD: Ein Schritt Richtung Ultra HD 


Nachdem Ultra-HD-LCDs verfügbar sind, fallen die Preise für WQHD-Mo- 
nitore. Doch was ist WQHD überhaupt für eine (Zwischen-)Auflösung? 


Die Full-HD-Auflósung 1.920 x 1.080 Pixel hat sich in den letzten Jahren als 
Standard etabliert, sowohl im Medien- als auch im Spielebereich. Der nächste 
groBe Schritt wird die Einführung von Ultra HD (3.940 x 2.160 Pixel). Seit einigen 
Jahren gibt es auch 27-Zoll-LCDs mit 2.560 x 1.440 (WQHD). Spieler bekommen 
mit diesen Monitoren aktuell einen sehr guten Kompromiss zwischen Bilddiagonale, 
Auflósung und vor allem Preis. WQHD bietet mit 3.686.400 Pixeln rund 44 Prozent 
mehr Bildpunkte als Full HD (2.073.600 Pixel). Zum Vergleich: Ultra HD bietet 
8.510.400 Bildpunkte auf einem LC-Display. 


Full HD 


HD Ready 


Dell UP3214Q (Vorserie) 

NEC Multisync EA274WMi 

Acer T272HUL bmidpcz 
Samsung Syncmaster $27A850D 
liyama Prolite XB2779QS 

Asus PB278Q 

Acer B276HUL Aymiidprz 
Samsung Syncmaster S27B971D 
Eizo Flexscan EV2736W 

Benq BL2710pt 


Spiel/Modell 


Battlefield 4 


Bioshock: Infinite 


Crysis 3 


Tomb Raider 


Assassin's Creed: Black Flag 


Metro: Last Light 


Starcraft 2: Heart of the Swarm 


Batman: Arkham Origins 


Call of Duty: Ghosts 


Far Cry 3: Blood Dragon 


Total War: Rome 2 


League of Legends 


World of Warcraft 


E Sehr gut spielbar I Gut spielbar Spielbar 


E Bedingt spielbar 
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Bildvergleich: Ultra HD versus WQHD plus Downsampling 


Der Unterschied zwischen WQHD und Ultra HD ist in der Praxis deutlich kleiner als auf dem Papier. Nutzt man zudem noch Downsampling am WQHD-LCD, fällt der Unterschied 
zwar noch auf, aber es fàllt deutlich schwerer, ihn auszumachen. Zudem kosten die 40 Prozent Auflósung von UHD bis zu 500 Prozent mehr. 


2.560 x 1.440 (nativ) 


1.440 (Downsampling 3.840 x 2.160) 


3.840 x 2.160 (nativ) 


Reaktionszeit: Viele LCDs spieletauglich 


Inputlag teilweise zu hoch 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq BL2710pt [EX 4 
Acer T272HUL bmidpcz EX 5 
Asus РВ2780 EX 5 
liyama Prolite ХВ277905 m 5 
NEC Multisync EA274WMi = 
Samsung Syncmaster S27A850D EX 
Samsung Syncmaster 52789710 X5 
Acer B276HUL Aymiidprz aa 6 
Eizo Flexscan EV2736VV us 
Dell UP3214Q (Vorserie) am 7 


Inputlag (Signallaufzeit) 


liyama Prolite ХВ277905 | 12 
NEC Multisync EA27AWMi [E 12 
Asus РВ2780 EX 13 
Eizo Flexscan EV2736W. [XXX 18 
Acer T272HUL bmidpcz i 19 
BenqBL2710pt EX 19 
Samsung Syncmaster 52789710 EX 19 
Dell UP3214Q (Vorserie) aw 
Acer B276HUL Aymiidprz EX 21 
Samsung Syncmaster S27A850D [X26 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisek. 
< Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisek. 
< Besser 


Stromverbrauch überwiegend gut 


Stromverbrauch bei 80 cd/m2 


Benq BL2710pt ЖШ 14,3 (Basis) 
Eizo Flexscan EV2736W Eu 17,8 (24 %) 
Acer T272HUL bmidpcz ШШШ 18,6 (30 96) 
Asus PB278Q EEE 19,6 (37 %) 
Samsung SyncMaster S27B971D EEE 20,1 (41 96) 
Acer B276HUL Aymiidprz ШЕ 22,2 (55 96) 
Samsung SyncMaster S27A850D [xu 23,0 (61 96) 
NEC Multi Sync EA274WMi EEE 24,3 (70 %) 
Dell UP3214Q (Vorserie) EX 51,2 (258 %) 
liyama Prolite XB2779QS - 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Eizo Flexscan EV2736W Eu 38,9 (-3 90) 
Asus PB278Q Eu 40,1 (0 90) 
Benq BL2710pt Eu 40,2 (Basis) 
Acer T272HUL bmidpcz Eu 41,6 (3 %) 
Samsung SyncMaster 52789710 EE 42,7 (6 96) 
Acer B276HUL Aymiidprz EX 44,5 (11 %) 
NEC Multi Sync EA274WMi Eu 49,1 (22 %) 
Samsung SyncMaster S27A850D |a GI 54,3 (35 %) 
liyama Prolite ХВ277905 Em 62,1 (54 %) 


Dell UP3214Q (Vorserie) EX 101,4 (152 96) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhángig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


Watt 
9 Besser 
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Designerstück - das war unser Erst- 
eindruck, als wir den Bildschirm 
ausgepackt haben. Die gesamte 
Front kommt ohne Kunststoffrän- 
der aus, die das Gesamtbild herab- 
werten würden. Leider ist dadurch 
das LCD für Fingerabdrücke und 
Staub besonders anfällig und muss 
regelmäßig gereinigt werden. Da- 
für kann es technisch überzeugen. 
Mit einer maximalen Abweichung 
in der Helligkeitsverteilung von 10 
Prozent liegt der Bildschirm im gu- 
ten Mittelfeld. Auch die 0,3 Watt im 
Stand-by-Modus sind hervorragend. 
Die Farbbrillanz und Farbechtheit 
haben wir mit einem Gut bewertet. 
Farb-Voreinstellungen bietet das 
LCD ebenfalls an: Standard, Land- 
schaft, Kino, Game und Text. Je 
nach Gewohnheit und Empfinden 
können Sie hier Ihre präferierte 
Einstellung auswählen. Noch bes- 
ser hat uns die sechsstufige Over- 
drive-Funktion gefallen: Off, -2, -1, 
0,+1 und +2. Bei den Einstellungen 


+1 und +2 sind uns sowohl eine 
Korona-Bildung als auch starke 
Schlieren aufgefallen. Wir empfeh- 
len hier die Stufe 0. 


Wie eingangs bereits erwähnt, er- 
reicht Iiyamas Prolite XB2779QS 
einen Inputlag von 12 ms und zieht 
mit dem Testsieger gleich. Dieser 
Wert ist auch für Spieler durchaus 
akzeptabel, genauso wie ein stati- 
sches Kontrastverhältnis von 857:1. 
Fazit: Der Prolite XB2779QS von Ii- 
yamas vereint Technik und Design 
und weiß durchaus zu überzeugen. 


Samsung Syncmaster S27B971D: 
Niedriges Kontrastverhältnis. Für 
rund 750 Euro können Sie den et- 
was kontrastarmen Schützling von 
Samsung kaufen, der auf den Na- 
men Syncmaster S27B971D hört. 
Wer mit diesem Kompromiss leben 
kann, der erhält allerdings ein pro- 
fessionelles und voll spieletaug- 
liches LCD. In unserem Testfeld 
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erreicht der Monitor eine Abwei- 
chung in der Helligkeitsverteilung 
von maximal 3 Prozent. Dieser 
Wert kann sich angesichts der 
Konkurrenz wirklich sehen lassen. 
Ein klares Bild mit einem nur sehr 
geringen Kristalleffekt sowie eine 
gute Farbbrillanz und Farbechtheit 
tragen zum positiven Gesamtbild 
des LCDs bei. 


Leider ist dafür die maximale Hel- 
ligkeit mit 249 cd/m? etwas gering 
geraten. Hier hátten wir uns mehr 
erhofft. Besser gelóst Das berüh- 
rungsempfindliche Bedienfeld für 
das OSD. Wie der USB-Hub und di- 
verse Anschlüsse befindet sich das 
Bedienfeld am Standfuß des LCDs - 
clever und leicht zugänglich. Fazit: 
Nicht nur optisch, sondern auch 
technisch überzeugt das Samsung 
Syncmaster S27B971D, auch wenn 
er ein paar kleine Schwáchen auf- 
weist. 


Acer T272HUL bmidpcz: Das Touch- 
wunder. Zehn Finger kann der 
Bildschirm von Acer, mit der Be- 


zeichnung T272HUL  bmidpcz, 
gleichzeitig erkennen. Gerade 
Windows-8- oder -8.1-Anwender 
profitieren von dieser Funktion. 
Ein Manko ist indes die Ergonomie: 
Das LCD lässt sich weder drehen 
noch in der Höhe verstellen. Le- 
diglich den Neigungswinkel kön- 
nen Sie einstellen. Dafür bietet 
der Monitor ein hervorragendes, 
statisches Kontrastverhältnis von 
1003:1. Auch die abweichende 
Helligkeitsverteilung über neun ge- 
messene Zonen beträgt maximal 8 
Prozent. 


Sowohl Schlieren als auch eine Ko- 
rona-Bildung sind sichtbar - nicht 
nur bei Spielen, sondern auch im 
Office-Betrieb. Mit einem Input- 
lag von 19 ms ist der T272HUL 
bmidpcz gerade noch so für Spie- 
ler geeignet. Die stark glänzende 
Oberfläche schränkt zudem das 
Entertainment-Erlebnis stark ein. 
Bei einer ungünstigen Deckenbe- 
leuchtung kann das sehr schnell 
zu Wutausbrüchen führen. Fazit: 
Acers T272HUL bmidpcz ist ein 


liyama Prolite XB2779QS 


Das Design des Prolite XB2779QS kann sich sehen lassen. Der Bild- 
schirm wirkt sehr elegant und räumt den Spar-Tipp-Award bei PCGH ab. 


OSD-Bedienung 


punkt flott bedienen. 


Das Bedienfeld des Monitors lásst 
sich durch den sehr guten Druck- 


D 9 


Anschlüsse 


Egal welche Ausgänge Ihre Grafik- 

karte besitzt — bei diesem Monitor 
finden Sie garantiert den richtigen 

Eingang. Geboten wird Displayport, 
D-Sub, DVI und HDMI (v. l. n. r.). 


Ge — NN. 
SPAR-TIPP 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktn 


Hersteller NEC 


Multisync EA274WMi 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


МЕ 
Menge Wiem 


Hardware 


BL2710pt 
Benq 


Flexscan EV2736W 


Eizo 


Hardware 


— a 
Prolite 77905 


liyama 


кый 
Syncmaster S27B97 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 560,-/gut 


Ca. € 670,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/sehr gut 


Ca. € 750,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/1028029 


www.pcgh.de/preis/978482 


www.pcgh.de/preis/848569 


Diagonale/Anschlüsse 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 
DVI-D, D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, DVI-D 


www.pcgh.de/preis/990459 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/910752 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 
HDMI, DVI-D 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


PVA (Patterned Vertical Alignment)/ 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


AH-IPS (Advanced High Performance 


PVA (Patterned Vertical Alignment)/ 


LED 
4 ms/intern 


In Plane Switching)/LED 
5 ms/intern 


LED 
5 ms/extern 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/intern 6 ms/intern 


Gewicht/Maße 8,7 kg/42 x 64x23 cm (HxBxT) [|8,2 kg/40 x64x26cm(HxBxT) |10,0 kg/40 x 64 x 25 cm (H x B xT) |8,2 kg/44 x 65 x 23 cm (HxBxT) |7,5 kg/57 x65 x 25 cm (Hx B xT) 

Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 340 Grad/35 Grad/130 mm 90 Grad/25 Grad/150 mm -/30 Grad/140 mm 90 Grad/17 Grad/130 mm -/30 Grad/100 mm 

TCO/Garantie 06/3 Jahre 6.0/3 Jahre 6.0/3 Jahre -[3 Jahre 5.0/3 Jahre 

Sonstiges USB-Hub, Line-in, Line-out, Kopf- USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, Line-in, Kopfhörer, Eco-Modus USB-Hub, Lautsprecher, Eco-Modus 
hörer, Lautsprecher, Pivot-Funktion, |Pivot-Funktion, Eco-Modus Pivot-Funktion, Eco-Modus 
Lichtsensor, Eco-Modus, ControlSync 

Eigenschaften (20 %) 2,32 2,19 2,14 2,40 2,34 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) 3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 [3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 
Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) 

Kontrastverháltnis (statisch) 813:1 895:1 957:1 857:1 593:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 49,1/0,6 Watt 40,2/0,4 Watt 38,9/0,2 Watt 62,1/0,3 Watt 42,7/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 179 1,95 1,98 2,01 2,06 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 5 ms (17 ms)/sichtbar/sehr gering | 4 ms (22 ms)/sichtbar/sehr gering | 6 ms (25 ms)/sichtbar/sehr gering |5 ms (20 ms)/sichtbar/sehr gering | 5 ms (20 ms)/sichtbar/sichtbar 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/12 ms Ja/19 Bedingt/18 ms Ja/12 ms Ja/19 ms 


61, 157, 252 cd/m2 
Vollbild, 4:3/sehr gut bis gut 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 
Interpolation* 


17, 150, 374 cd/m2 
Vollbild, 4:3/befriedigend 


65, 239, 382 cd/m? 
Vollbild, 4:3/gut 


1, 166, 290 cd/m? 
Vollbild, 4:3/gut 


140, 269, 400 cd/m? 
Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 12 % Max. 11 96 Max. 12 % Max. 10 96 Max. 3 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut bis sehr gut Gut Sehr gut Gut Gut 


© Farbbrillanz/Farbechtheit 
© Kontrastverhältnis 
© Maximale Helligkeit 


Wertung: 1,93 


© Helligkeitsverteilung 
© Voll spieletauglich 
© Sichtbare Spiegelung 


Wertung: 1,98 


© Voll spieletauglich 
© Interpolation 
© Kontrastverhältnis 


Wertung: 1,99 


© Voll spieletauglich 
© Farbbrillanz/Farbechtheit 
© Korona-Bildung 


Wertung: 


© Voll spieletauglich 
Q Reaktionszeit 
© Pivot-Funktion 


Wertung 


FAZIT 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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solider Monitor. Gerade das Touch- macht es der 27-Zöller bei der 
N EC M u Itisyn C E A2 74WMI display Bt eine nette Abwechslung Interpolation. Hier vergeben wir 
im Monitorsegment. ein Gut. Die sehr geringe Korona- 
Der mausgraue Testsieger kann sich durchaus sehen lassen. Er bietet Bildung ist zu loben. Fazit: Mit dem 
viele Extras und die größte Ausstattung in unserem Testfeld. Asus РВ2780: Guter Allrounder mit PB278Q bringt der Hersteller Asus 
ме schlechter Helligkeitsverteilung. einen Monitor auf den Markt, des- 
USB-Hub Vorweg: Das LCD PB278Q von sen wirkliche Schwäche die maxi- 
Der Monitor besitzt an Asus macht vieles richtig. Es hat mal abweichende Helligkeitsver- 
der Seite einen USB- ein gutes, statisches Kontrastver- teilung darstellt. 
Hub. An ihm können hältnis von 820:1 und eine niedrige 
Geräte mit USB 2.0 Leistungsaufnahme von 40,1 Watt Samsung Syncmaster S27A850D: 
age Toss Werden: pro Stunde. Auch der Verbrauch Hoher Inputlag stórt bei Spielen. 
im Stand-by von 0,5 Watt kann sich Samsungs Syncmaster $27A850D 


- 


-— 


Vielfältig 

Einen Displayport-, HDMI-, D-Sub- 
sowie DVI-Anschluss stehen zur 
Verfügung (v. І. n. r.). Praktisch: Mit 
Controlsync können Sie bis zu fünf 
weitere Monitore justieren. 


ein Kontrastverhältnis (statisch) 
Weniger berauschend ist indes die уор 900:1 und einer guten Farbbril- 
Helligkeitsverteilung. Hier stellen lanz sowie Farbechtheit ist das LCD 
wir eine maximale Abweichung durchaus positiv zu bewerten. Die 
von satten 16 Prozent fest. Der maximale Abweichung der Hellig- 
PB278Q von Asus bildet mit die keitsverteilung von 12 Prozent ist 
sem gemessenen Wert das Schluss- zwar nicht perfekt, aber durchaus 
licht in unserem Testfeld. Besser akzeptabel. 


к=п durchaus sehen lassen. Ein klares ist für den professionellen Bereich 
- 3 Bild mit einem geringen Kristall konzipiert und nicht für Compu- 
effekt und eine gute Farbbrillanz — terspiele gedacht. Die Begrün- 
j sowie Farbechtheit zeichnen den dung ist ein zu hoher Inputlag von 
Y , | | Г Monitor aus. Mit einem Inputlag satten 26 ms. Dieser Wert dürfte 
v von 13 ms ist das LCD auch für Spie- für viele Spieler ein Ausschluss- 
тә ler geeignet, die Wert auf ein gutes kriterium sein - nicht aber für 
A PVA-Panel legen. Video- und Bildbearbeiter. Durch 
/ 


27 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 32 Zoll 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname T272HUL bmidpcz PB278Q Syncmaster S27A850D B276HUL Aymiidprz UP3214Q (Vorserie) 
Hersteller Acer Asus Samsung Acer Dell 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 770,-/befriedigend Ca. € 500,-/gut Ca. € 570,-/gut Ca. € 500,-/gut Ca. € 2.400,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/997601 www.pcgh.de/preis/834936 www.pcgh.de/preis/641628 www.pcgh.de/preis/976639 www.pcgh.de/preis/1026089 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, |68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 2 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 2x [80,1 cm (31,5 Zoll)/Displayport, 


HDMI, DVI-D DVI-D, S-Sub x DVI-D HDMI, DVI-D, D-Sub Mini-Displayport, HDMI 
Max. Auflósung/Pixelabstand 2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) | 2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) | 2.560 х 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) | 2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) | 3.840 x 2.160/0,182 mm (139,9 ppi) 
Panel/Hintergrundbeleuchtung MVA (Multi Domain Vertical Align- | PVA (Patterned Vertical Alignment)/ | PVA (Patterned Vertical Alignment). [IPS (In-Panel Switching)/LED ASV (Advanced Super View)/LED 
ment)/LED LED LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 5 ms/extern 5 ms/intern 5 ms/extern 6 ms/intern 8 ms/intern 
Gewicht/Maße 7,2 kgl49x66x5cm(HxBxT) |88kg/55x64x22cm (HxBxT) |6,6kg/47x64x22cm(HxBxT) [8,0 kg/56x64x22cm(HxBxT) |12,2 kg/48 x 75 x 32 cm (Hx Bx T) 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar - [50 Grad/- -/25 Grad/120 mm 90 Grad/27 Grad/150 mm 120 Grad/40 Grad/150 mm 70 Grad/27 Grad/90 mm 
TCO/Garantie -/2 Jahre 5.2/3 Jahre 5.0/3 Jahre 6.0/3 Jahre -[3 Jahre 
Sonstiges USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, Line-in, Kopfhörer, Lautsprecher USB-Hub, Eco-Modus USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, Kartenleser, USB-Hub 
Eco-Modus Pivot-Funktion, Eco-Modus 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,25 2,31 2,40 2,62 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |-/- 
Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) 
Kontrastverháltnis (statisch) 1003:1 820:1 900:1 675:1 7734 £ 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 41,6/0,4 Watt 40,1/0,5 Watt 54,3/0,9 Watt 44,5/6,9 Watt 101,4/33,3 Watt 3 
Leistung (60 %) 2,08 2,21 2,29 2,37 2,23 = 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5 ms (20 ms)/sichtbar/sichtbar 5 ms (24 ms)/sichtbar/sehr gering | 5 ms (18 ms)/sichtbar/sehr gering |6 ms (22 ms)/sichtbar/sehr gering |7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering |= 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/19 ms Ja/13 ms Bedingt/26 ms Bedingt/21 ms Bedingt/20 ms = 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) |74, 194, 312 cd/m? 49, 176, 249 cd/m2 60, 179, 298 cd/m2 49, 169, 279 cd/m2 35, 252, 343 cd/m2 Š 
Interpolation* Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut = 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 8 % Max. 16 % Max. 12 % Max. 8 % Max. 12 96 a 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild Klares Bild Sehr klares Bild Klares Bild Klares Bild © 
(geringer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (kein Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) = 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Befriedigend Sehr gut (nach Kalibrierung) 8 
© Helligkeitsverteilung © Voll spieletauglich © Kontrastverhältnis © Helligkeitsverteilung © Einblickwinkel s 
© Kontrastverhältnis © Energieaufnahme © Ausstattung © Hoher Inputlag © Inputlag S 
F A Z | T © Sehr starke Spiegelung d. Displays © Helligkeitsverteilung © Hoher Inputlag © Kontrastverhältnis © Stromverbrauch E 
5 


Wertung: 2,03 Wertung: 2,03 Wertung: 2,11 Wertung: 2,13 Wertung: 2,20 
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Mit der PBP-Funktion lässt sich zu- 
dem ein Splitscreen erzeugen, der 
das Arbeiten vor dem Monitor er- 
leichtert. Auch ein Öko-Sparmodus 
ist integriert. Numerisch wird auf 
Wunsch angezeigt, wie viele Bäu- 
me Sie durch die entsprechenden 
Einstellungen gerettet haben. Die- 
se sehr anschauliche Zahl gefällt 
uns. Fazit: Der Samsung Syncmas- 
ter S27A850D ist für den professi- 
onellen Einsatz uneingeschränkt zu 
empfehlen. 


Acer B276HUL Aymiidprz: Sparsam 
ist anders. In unsrem Testfeld be- 
legt der B276HUL Aymiidprz von 
Acer den vorletzten Platz - und das 
nicht ohne Grund. Mit einem stati- 
schen Kontrastverhältnis von 675:1 
liegt er weit hinter der Konkur- 
renz zurück. Lediglich Samsungs 
Syncmaster S27B971D schneidet 
hierbei noch schlechter ab. Die 
Farbbrillanz und die Farbechtheit 
haben wir mit einem Befriedigend 
bewertet. 


Die Leistungsaufnahme während 
des Monitorbetriebs beträgt 44,5 


Watt und senkt sich nach 15-minü- 
tiger Wartezeit im Stand-by-Betrieb 
lediglich auf 6,9 Watt herab. Even- 
tuell haben wir ein defektes Pro- 
dukt zugesendet bekommen, da 
der Bildschirm ein TCO-Zertifikat 
der Klasse 6.0 erhalten hat. Positiv 
haben wir die Bild-in-Bild-Funktion 
sowie die Einstellungsmöglichkeit 
von sechs Farbtönen (Rot, Grün, 
Blau, Gelb, Magenta, Cyan) bewer- 
tet. Die ergonomischen Funktio- 
nen sind ebenfalls zu loben. Der 
Monitor lässt sich in der Höhe um 
150 mm verstellen, um 120 Grad 
drehen und um 40 Grad neigen. 
Eine Pivot-Funktion ist ebenfalls 
integriert und erleichtert das Sur- 
fen im Internet ungemein. Fazit: 
Der Acer B276HUL Aymiidprz ist 
trotz eines vorhandenen Eco-Mo- 
dus nicht gerade als sparsam anzu- 
sehen. 


Dell UP3214Q (Vorserie): Groß und 
hungrig nach Strom. Vorab: Der 
uns vorliegende Monitor ist eine 
Vorserie. Alle gemessenen Werte 
müssen daher nicht zwangsläufig 
mit der Endversion des LCDs über- 


einstimmen. Dells UP3214Q hat ein 
31,5 Zoll großes Display und eine 
Auflösung von 3.840 x 2.160. Das 
entspricht einen Pixelabstand von 
lediglich 0,182 mm. Neben einem 
Kartenleser ist ebenfalls ein leicht 
zugänglicher USB-Hub integriert. 
Besonders hervorzuheben sind die 
sehr gute Farbbrillanz und Farb- 
echtheit des Bildschirms. Bedingt 
durch die Vorserie mussten wir 
den Monitor vorher mit unserer 
Software kalibrieren. Nach einem 
Mailkontakt versicherte uns Dell 
allerdings, dass dies in der Endfas- 
sung für den Kunden nicht mehr 
nötig sein würde. Das bescheinigt 
auch das Testprotokoll, das mit zum 
Lieferumfang gehört. 


Spieler könnte indes der hohe 
Inputlag von 20 Millisekunden 
stören. Spielen ist so nur bedingt 
möglich und für Pro-Gamer ist das 
LCD gänzlich ungeeignet. Der Her- 
steller selbst gibt eine Reaktions- 
zeit von 8 ms an. Die sehr geringe 
Korona-Bildung bewerten wir als 
äußerst positiv. Schlieren waren 
zwar im Office-Betrieb sichtbar, 


sind uns aber zu keiner Zeit stö- 
rend aufgefallen. Schockiert hat 
uns indes der sehr hohe Stromver- 
bauch des UP3214Q von Dell: 101,4 
Watt haben wir als Spitze gemes- 
sen; 33,3 Watt sogar im Stand-by- 
Betrieb. Dieses Ergebnis scheint 
jedoch ebenfalls an der Vorserie 
zu liegen und soll spätestens beim 
Kunden nicht mehr auftreten. 
Fazit: Dells UP3214Q in der uns 
vorliegenden Vorserie ist definitiv 
für den professionellen Einsatz ge- 
eignet. Spieler sollten sich vor dem 
Kauf über den hohen Inputlag im 
Klaren sein. (ma, dn) 


Fazit Hardware 


Teilweise bedingt spieletauglich 
Die getesteten Monitore sind eher für 
den professionellen Einsatz geeignet 
als fürs Spielen. Gerade Grafiker, Bild- 
oder Videobearbeiter kommen auf ihre 
vollen Kosten. Wer allerdings mit den 
etwas erhöhten Inputlags umgehen 
kann, der erhält im Gegenzug eine 
gute Farbbrillanz und Farbechtheit so- 
wie ein gutes LCD-Panel. 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 
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| INFRASTRUKTUR | Praxis: Stromsparende Spiele-PCs 


Spielend Strom sparen 


Kann ein Rechner eine hohe Spieleleistung bieten und dabei stromsparend zu Werke gehen? Dank aus- 


gewählter Komponenten und Undervolting geht bei unseren verbrauchsoptimierten Spiele-PCs einiges. 


W Jenn die CPU, die Grafikkar- 
te oder der Speicher eines 
zum Spielen konzipierten Rechners 
die volle Leistung zeigen soll, dann 
müssen die Komponenten selbst- 
verständlich ausreichend mit Strom 
versorgt werden. Letzterer wird 
bekanntermafsen immer teurer - 
aktuell liegt der Durchschnittspreis 
bei 29 Cent pro Kilowattstunde. 
Selbst wenn Spieler beim Kauf neu- 
er Hardware ansonsten auf strom- 
sparende Modelle achten, zählt das 
Verbrauchsargument bei 
Spielerechner oft nicht. Hier steht 
die Fps-Leistung im Vordergrund 
und die Frage, ob diese auch mit 


einem 


wenig Strom- respektive Watt-Ver- 
brauch erzielt werden kann, stellt 
sich die Zielgruppe oft gar nicht. 
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Dabei kann man wie beispielsweise 
bei unseren beiden selbst gebau- 
ten Stromspar-Spiele-PCs auf AMDs 
Kaveri- (A10-7850K) und Intels 
Haswell-Basis (Core i3-4130T) eini- 
ges an Strom und somit auch einige 
Euro sparen, ohne gravierende Ein- 
bußen bei der Bildrate hinnehmen 
zu müssen. Wie wir das erreichen, 
zeigen wir im Folgenden. 


Wie viel kann ich sparen? 

Um Ihnen einen Eindruck zu ver- 
mitteln, wie viel Sparpotenzial 
in einem verbrauchsoptimierten 
Spielerechner wie unserem Has- 
well-PC steckt, vergleichen wir ihn 
mit dem in der Ausgabe 02/2014 
getesteten Caseking Phenom Recoil 
SSF Nvidia Edition. Obwohl dessen 


Core i5-4670 und GTX 770 auf je- 
den Fall leistungsstärker und damit 
auch stromhungriger als der Core 
i3-4130T sowie die R9 270X im Has- 
well-Stromsparer sind, ist das Re- 
chenexempel sinnvoll. Im Leerlauf 
verbraucht der Caseking-PC rund 
44 Watt, bei voller Auslastung sogar 
274 Watt. Gehen wir vom Härtefall 
aus, bei dem beide Systeme rund 
um die Uhr als Heimserver verwen- 
det und fünf Stunden davon durch 
Spiele stark ausgelastet werden, 
dann zahlen Sie für den Phenom 
Recoil SSF Nvidia Edition rund 234 
Euro (0,29 Cent pro Kilowattstun- 
de) im Jahr. Bei unserem Haswell- 
Stromspar-PC, dessen Stromver- 
brauch wir mit gezielt gewählten 
Komponenten und Undervolting 


minimiert haben, sind es hingegen 
nur 147 Euro, Sie sparen also rund 
87 Euro auf das Jahr gerechnet. 


Wenn Sie beide Spiele-PCs nur per- 
manent im 2D-Betrieb und nicht 
zum Spielen nutzen, beträgt die 
Ersparnis 
30 Euro. Selbst wenn der ver- 
brauchsoptimierte Spiele-PC täg- 
lich lediglich vier Stunden im Leer- 
lauf arbeitet (Surfen, gewöhnliche 
Office-Arbeiten oder die Wieder- 
gabe von Musik) und Sie nur zwei 


immerhin noch rund 


Stunden mit dem Rechner zocken, 
sparen Sie im Jahr noch 30 Euro. 


chl VE S 
Mit einem 12-Watt-PC, den wir in 
der Ausgabe 01/2012 vorgestellt 
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haben, liefše sich sicherlich noch 
viel mehr Geld zur Seite legen, dies 
war allerdings nicht die Vorgabe 
für die in diesem Artikel beschrie- 
benen Bastelarbeiten. Wir nutzen 
mit dem A10-7850K zwar auch 
eine APU, die damals im 12-Watt-PC 
direkt auf die Platine gelötete AMD 
Fusion-APU E-350 ist mit nur zwei 
Kernen und 1,6 GHz aber deutlich 
leistungsschwächer und zum Spie- 
len nicht geeignet. Dazu kommt, 
dass ein dank Passivkühlung nicht 
wahrnehmbares Betriebsgeräusch 
bei einem Spielerechner nicht im 
Fokus steht. Da die TDP des A10- 
7850K mit 95 Watt angegeben 
ist, setzten wir uns das Ziel, diese 
Verbrauchsangabe im Spielbetrieb 
durch das Abschalten von Kompo- 
nenten sowie Spannungssenkun- 
gen beim Speicher und der CPU 
zu unterbieten. Mit einem Ver- 
brauchswert von 85 Watt ist uns 
das auch gelungen. Trotzdem fällt 
die Spieleleistung nicht zu beschei- 
den aus. Dass mit der Grafikeinheit 
der AMD-APU ein flüssiges Spielen 
aktueller Titel mit maximalen De- 
tails nicht möglich ist, war uns von 
vornherein klar. 


Daher haben wir ein weiteres Sys- 
tem mit einer eigenständigen Gra- 
fikkarte zusammengeschraubt, das 
trotz stromsparender 
wie dem Core i3-4130T, der eine 
sehr geringe TDP von 35 Watt be- 
sitzt, ein ruckelfreis Spielvergnü- 


Hardware 


gen mit nahezu allen Details in 
1.080p garantieren soll. Mit diesem 
Rechner stoßen wir bei Volllast 
ohne Stromsparmaßnahmen zwar 
nicht zuletzt dank der MSI R9 270X 
fast an die Verbrauchsgrenze von 
200 Watt. Dank Spannungs- und 
Taktreduktion bei der GPU gelang 
es uns allerdings, den Verbrauch 
des Haswell-Spiele-PCs auf 157 Watt 
zu senken. 


Die richtigen Komponenten 
Bevor wir gleich die von uns für 
den jeweiligen Stromsparer ge- 
wählten Hauptkomponenten in- 
klusive Begründung einzeln auf- 
führen, noch ein paar allgemeine 
Erklärungen sowie die Informatio- 
nen zur Stromspar-Hardware, die 
in beiden PCs zum Einsatz kommt. 
Dazu gehórt beispielsweise das 
Netzteil. Das passiv gekühlte Seaso- 
nic Platinum I Fanless 400 Watt ist 
nicht nur leise, es ist aufgrund der 
80-Plus-Platinum-Zertifizierung äu- 
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fserst effizient und verbraucht dank 
für unsere Zwecke absolut ausrei- 
chender 400 Watt Leistung weniger 
Strom als ein Modell mit hóherer 
Watt-Leistung. Beim Speicher set- 
zen wir auf ein Kit mit zweimal 
8 GiByte DDR3-1600. Die beiden 
Gskill-Ripjaws-X-Riegel 
vorherigen Tests stabil mit 1,2 Volt 
gelaufen und eignen sich damit bes- 
tens für unsere Zwecke. Ob andere 


sind bei 


Module auch mit weniger Kapazität 
eine Spannungsabsenkung vertra- 
gen, müssen Sie als Käufer auspro- 
bieren. Die 256 GB große Toshiba 
Q Series Pro (SSD) verbraucht im 
Leerlauf gerade einmal 0,2 Watt so- 
wie 2,6 Watt bei Schreibvorgängen 
und ist damit auch ein sehr gut ge- 
eignetes und sehr flottes Laufwerk 
für unsere Stromspar-PCs. 


Da Platinen im Mini-ITX-Format 
wegen der beschränkten Ausstat- 
tung messbar weniger Strom kon- 
sumieren als ihre ATX-Pendants, 
haben wir uns für diese Mainboard- 
Variante entschieden. Während 
wir für den A10-7850K, für den 
aktuell nur wenig kompatible Plati- 
nen angeboten werden, das Asrock 
FM2A88X-ITX aussuchten, fiel un- 
sere Wahl beim Haswell-Mini-ITX- 
Board auf das Asrock B85M-ITX. 
Das lieferte mit dem Core i3-4130T 
inklusive aktivierter HD-4400-Gra- 
fikeinheit, SSD und Speicherbestü- 
ckung den niedrigsten Verbrauchs- 
wert (siehe Benchmark rechts). 


Passend zur Hauptplatinengröße 
wurde die Hardware dann auch in 
ein Mini-ITX-Gehäuse eingebaut. 
Hier kommen mit dem Cooler Mas- 
ter Elite 130 sowie dem Corsair Ob- 
sidian zwei Modelle zum Einsatz, 
die noch neu auf dem Markt sind, 
wobei uns Corsairs Gehäuse-Mini 
wegen seines großzügigen Platzan- 
gebots besonders gefallen hat. Die 
Nutzung der beiden Boxed-Kühler 
geschieht einerseits aus Kosten- 
gründen, andereseits verbraucht 
dessen Lüfter maximal genauso 
viel Strom wie die an einen Turm- 
kühler montierten Propeller. Dazu 
kommt, dass im Cooler Master Elite 
130 nur Platz für einen Top-Blow- 
Kühler mit Low-Profile-Bauweise 
bleibt. 


Zum Schluss noch ein Wort zu 
den Messmethoden: Wir nutzen 
den Voltcraft Energie Logger 4000 
und ermitteln dann über einen 


UEF! setup Utility 


< 
№ 

Main OC Tweaker Advanced 
dh navancedxCPU Configuration ч 
Core C6 Mode 

Terget TDP 

Coo1'n'Quiet x 

sw 

Core Leveling Mode ` 

CPU Thermal Throttie 


£ x^ 


AG 
d [^ 
Tool Security 


disabled 


KG 
65H 


Nach einem UEFI-Update bietet das Asrock FM2A88C-ITX+ onboad eine Stromsparfunk- 
tion an. Die TDP der CPU kann gesenkt und so der Stromverbrauch reduziert werden. 


Leistungsaufnahme Haswell-ITX-Mainboards 


Voltcraft Energy Logger 4000, Bluetooth und Wi-Fi abgeschaltet, Leerlauf 
Asrock B85M-IZX (B85M) EXER 16,2 (Basis) 
MSI 287 Gaming (287) Em 17,8 (+10 96) 
Asus H871-Plus (H87) EX 20,3 (+25 96) 
Asus Maximus VI Impact (287) Gl 21,3 (+31 96) 
Asus H811-Plus Em 22,1 (+36 %) 
EVGA 287 Stinger E 25,8 (4-59 90) 


System: Core 13-41307 (2,9 GHz), 287/H81/H87/B85M, 8 GiByte DDR3-1600, Intel 
HD Graphics 4400, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Der Verbrauchsunterschied der Mi- 
ni-ITX-Platinen beim Einsatz des i3-4130T sowie der integrierten HD 4400 ist enorm. 


Watt 
< Besser 


Sinnvolle Komponenten für 
jeden Stromspar-Spiele-PC 


Benq GL2460HM 

Das 24-Zoll-LCD Benq GL2460HM 
benótigt bei voller Helligkeit (203 cd/ 
m?) nur 23,6 Watt. Arbeiten Sie nur mit 
80 cd/m?, braucht das GL2460HM sogar 
nur 11,8 Watt. Im Stand-by-Betrieb 
sinkt die Energieaufnahme des Displays 
auf 0,6 Watt — sehr gut! Das Benq GL- 
2460HM kostet rund 150 Euro und ist 
mit 2 Millisekunden Reaktionszeit auch 


zum Spielen bestens geeignet. 


Externer DVD- oder Blu-ray-Brenner 
Ein optisches Laufwerk benótig per- 
manent Strom. Daher lohnt es, auf den 
Einbau zu verzichten und stattdessen 

ein externes USB-Modell zu nuzten, das 
nur bei Bedarf angeschlossen wird. Ein 
günstiger externer USB-2.0-DVD-Brenner 
wie der Asus SDRW-08D25-U Lite ist für 
30 Euro erháltlich. Eine Blu-ray-Variante 
mit USB 3.0 wie der LG Electronics 
BE14NUAO kostet um die 110 Euro. 
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Zusammenbau: Spiele-PC mit A10 7850K 


Entfernen Sie den Geháusedeckel und bereiten Sie das Zur Vorbereitung der SSD-Montage werden dämmen- Setzen Sie vor dem Einbau der Platine die RAM-Riegel 
CM Elite 130 für den Einbau der Mini-ITX-Platine vor. de Gummihalterungen an der Rückseite angeschraubt. ein und bestücken Sie das Board mit CPU und Lüfter. 


Nachdem die 1/0- 5 PA ren = 
Blende am Heck des \ " yp Bauen Sie die SSD an dem 
Gehäuses befestigt s | nu | dafür vorgesehenen Platz 
ist, wird die Platine "© Ne Í PENI ү! am Gehàuseboden ein, 
eingesetzt und an den Р E ; $ - š Š indem Sie die Dämpfungs- 
dafür vorgesehenen a gummis in die Ausparun- 
Halterungen festge- uns gen im Boden stecken und 
schraubt. š Я = die SSD nach vorne ziehen. 


Nun beginnt die Verkabelung. Zuerst wird das Front-Pa- Da auf der Platine nur ein Lüfteranschluss vorhanden ist, Bevor das Netzteil ins Gehäuse eingesetzt wird, muss 
nel, dann der Frontlüfter des Gehäuses angeschlossen. nutzen Sie für den zweiten Propeller einen (7V-)Apapter. der Einbaurahmen von außen angeschraubt werden. 


- — Achten Sie darauf, dass der 
DR Y Lüftungsbereich des Netzteils 
Setzen Sie jetzt das Netzteil in die dafür vorge- — r = zur Gehäuseoberseite zeigt. Ist 
sehene Halterung ein. Verbinden Sie vorher alle - j » die stabilisierende Querstrebe 
Stromanschlüsse mit dem Mainboard sowie der : angebracht, wird der Deckel 
restlichen Peripherie. = abschlieBend aufgesetzt. 
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gewissen Zeitraum den mit einer 
Nachkommastelle auf dem Display 
angezeigten minimalen respektive 
maximalen Wert in Watt. 


Kaveri-Stromspar-PC: Die 
TDP der APU als Vorgabe 

95 Watt TDP gibt AMD für den 
seit dem 14.01.2014 verfügbaren 
A10-7850K an. Da unsere Tests im 
Heft und auf der Webseite (sie- 
he S. 18 ff) der Kombination aus 
Steamroller und GCN-1.-Grafik 
eine ganz ordentliche Spieleleis- 
tung bescheinigen, haben wir mit 
der für 155 Euro erhältlichen APU 
eine perfekte Basis für einen Spie- 
lerechner gefunden, der bei voller 
Last weniger als 100 Watt verbrau- 
chen sollte. Da die Auswahl an Plati- 
nen für den A10-7850K (anders als 
bei Haswell-kompatiblen Mini-ITX- 
Boards mit Sockel 1150) deutlich 
kleiner ausfällt, entschieden wir 
uns für das Asrock FM2A88X-ITX, 
welches uns der Hardware-Händler 
Caseking (caseking.de) wie auch 
den Core i3-4130T freundlicher- 
weise zur Verfügung stellte. 


Bevor das Mini-Mainboard jedoch 
zum Einsatz kam, stand ein BIOS-Up- 
date auf dem Programm. Zum einen 
wird erst danach der A10-7850K 
mit vollem Feature-Umfang erkannt, 
zum anderen steht nun die für ver- 
brauchssenkende Maßnahmen sehr 
nützliche BIOS-Option „Target TDP“ 
(siehe Bild S. 93) bereit. Zusammen 
mit dem wegen seines geringen 
Verbrauchs ausgewählten Seaso- 
nic-Platinum-Netzteil sowie der 
Toshiba-Q-Series-SSD (siehe Tabelle 
rechts oben) sollte die 100-Watt- 
Verbrauchsmarke unter anderem 
beim Spieletest mit Skyrim deutlich 
unterschritten werden. 


Kaum Sparpotenzial im 
Leerlauf 

Wie in der Stromspar-Tuning-Tabel- 
le rechts zu sehen ist, zieht unser 
Stromspar-Spiele-PC auf Basis des 
A10-7850K im Desktop-Betrieb ge- 
rade einmal 22,8 Watt aus der Steck- 
dose. Dementsprechend schwer 
fällt es - und hier sprechen die 
Messwerte in der Tabelle für sich -, 
den Verbrauch durch das Abschal- 
ten der USB-3.0-Anschlüsse und 
das Absenken der Speicherspan- 
nung nach unten zu drücken. Mehr 
als ein halbes Watt pro Tuning- 
Maßnahme ist nicht drin. Das He- 
rabsetzen der Obergrenze für die 
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thermische Verlustleistung (TDP) 
der Kaveri-APU bringt dagegen im 
Vergleich zum Spielebetrieb keine 
Änderungen bei den Messwerten. 
Dies ist ein klares Indiz dafür, dass 
wir den PC mit Ausnahme der Pla- 
tine, deren Watt-Verbrauch wir im 
Vorfeld nicht messen konnten, mit 
sehr stromsparenden Komponen- 
ten bestückt haben und auch der 
A10-7850K im 2D-Modus erfreu- 
lich wenig Strom benótigt. 


TDP-Drossel für strom- 
sparendes Spielen 

Wie vorhin bereits erwähnt bietet 
das Asrock FM2A88X nach dem Up- 
date auf das aktuellste BIOS unter 
Advanced\CPU-Konfiguration die 
Option „Target TDP“ an. Mit diesem 
Feature lässt sich, wie unsere Mes- 
sungen rechts belegen, beim Spielen 
mit dem Kaveri-PC einiges an Strom 
sparen. Bereits bei der Limitierung 
der TDP auf 65 Watt im Test mit dem 
vor allem die CPU forderneden Sky- 
rim (1080p, mittlere Details, kein 
AA/AF) sinkt der Verbrauch schon 
um 4 Watt (85 Watt auf 81 Watt). 
Die Festlegung auf ein Ziel-TDP von 
geringen 45 Watt reduziert dagegen 
den Stromhunger des A10-7850K 
noch deutlicher. Statt 85 Watt bei 
ursprünglich 95 Watt TDP zieht die 
APU im Spiele-Check mit Skyrim 
nur noch 69 Watt aus der Steckdose. 
Vergleicht man diesen Messwert mit 
den durch das Abschalten der Tur- 
bo-Funktion sowie der Senkung der 
Spannung auf 1,125 V und des Takts 
auf 3,0 GHz (3,7 GHz Standard-/4,0 
GHz Turbo) mit denen per TDP- 
Drossel erzielten Wert, lohnt sich 
das Untertakten/Undervolten des 
A10-7850K nicht. 


Akzeptable Spieleleistung 

nur bei Maximalverbrauch 

Wie wir im Vorfeld schon vermutet 
haben, wird es vor allem die Grafik- 
einheit des A10-7850K nicht schaf- 
fen, fordernde Titel wie Battlefield 
£ oder Crysis 3 in voller Detail- 
pracht und Full-HD-Auflósung auch 
nur annähernd flüssig darzustellen. 
Für Crysis 3 mit minimalen De- 
tails (720p) oder Battlefield 4 mit 
deutlich reduziertem Detailgrad 
reicht es schon. Bei Skyrim liegt 
die Fps-Rate bei mittleren Details 
sogar bei guten 38 Fps. Im Gegen- 
zug zeigt sich hier, dass gerade die 
TDP-Beschränkung auf 45 Watt mit 
einer um 15 Prozent reduzierten 
Spieleleistung (38 Fps auf 33 Fps) 


Komponenten Stromspar-PC mit Kaveri-APU 


Komponente Produktbezeichnung Preis 
CPU AMD A10 7850K (2 Module 4 Threads bis 4 GHz) € 155,- 
Grafikkarte GCN-1.1-Grafik (Direct X 11.2, 512 Shader-Einheiten) - 
Mainboard Asrock FM2A88X-ITX+, AMD A88X, Sockel FM2+ € 80,- 
RAM Gskill Ripjaws x, 2 x 8 Gigabyte DDR3-1600 € 135,- 
(F3-1600C9D-16GXM) 

SSD Toshiba Q Series Pro SSD (256 GByte) € 130,- 
Netzteil Seasonic Platinum | Fanless 400 Watt € 115,- 
Gehäuse Coolermaster Elite 130 (Mini-ITX) € 40,- 
Kühlung CPU/ AMD-Boxed-Kühler/ITX CPU Cooler/1 x 120 mm - 
Geháuse (Front), 1 x 80 mm (Seitenteil) 


Gesamtpreis € 655,- 


Kaveri-Spiele-PC: Stromspar-Tuning im Detail 


Einstellungen/Tuning-MaBnahme Gesamtverbrauch | Sparpotenzial 
2D-Betrieb, kein Tuning/TDP-Beschránkung 22,8 Watt - 

2D-Betrieb, TDP-Beschränkung 65 Watt 22,8 Watt - 

2D-Betrieb, TDP-Beschránkung 45 Watt 22,8 Watt - 

2D-Betrieb, RAM-Spannung 1,20 Volt 22,3 Watt 0,5 Watt 
2D-Betrieb, USB-3.0-Controller deaktiviert 22,3 Watt 0,5 Watt 
Skyrim*, kein Tuning/TDP-Beschránkung 85,0 Watt - 

Skyrim*, TDP-Beschränkung 65 Watt 81,0 Watt 4 Watt 
Skyrim*, TDP-Beschränkung 45 Watt 69,0 Watt 16 Watt 
Skyrim*, Turbo aus, 3,0 GHz CPU-Takt (1,125 V) | 84,0 Watt 1 Watt 


*Benchmark „Sekundas Sockel” 1080p, mittlere Details (Spiel), kein AA/AF 


Spieleleistung: Kaveri-PC (A10 7850K) 


PCGH-Benchmarks, 1080p, mittlere Detailstufe (Spiel), kein MSAA/FXAA/AF 


Skyrim, keine TDP-Beschránkung Egg 38 
Skyrim, TDP-Beschránkung 65 w a 36 
Crysis 3 (720p, niedrige Details) XXX 34 
Skyrim, TDP-Beschránkung 45 w Egi e 33 
Battlefield 4 www mü 27 


System: A10-7850K, AMD A88X, R7-Series-APU, 16 GiB DDR3-1600, Win 8.1 x64, Cat. 
13.30 RC2 Bemerkungen: Skyrim ist auch mit auf 45 Watt reduziertem TDP in mittleren 
Details flüssig spielbar. Crysis 3 láuft nur bei niedrigen Details in 720p mit mehr als 30 Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Obwohl AMD für den A10-7850K eine TDP von 95 Watt angibt, verbraucht unser PC im 
Schnitt nur 86 Watt. Dafür können Sie aktuelle Titel nur mit reduzierten Details spielen. 


03/14 | PC Games Hardware 95 


m INFRASTRUKTUR | Praxis: Stromsparende Spiele-PCs 


Bauanleitung: Stromsparender Haswell-Spiele-PC 


Entfernen Sie den Deckel sowie die mit magnetischen 
Staubschutzfiltern vesehenen Seitenteile des Gehäuses. 


Nun wird die Abdeckung des Laufwerkskäfigs entfernt. 
Bauen Sie dann in die Halterung eingesetzte SSD ein. 


Vor dem Einbau wird die Mini-ITX-Platine mit Speicher und Prozessor bestückt. 
Bestreichen Sie die CPU mit Wärmeleitpaste, bevor Sie den Boxed-Kühler aufsetzen. 


Verbinden Sie Platine und SSD mit dem Netzteil. Die 
GPU-Stomschienen werden später am Gerät angebracht. 


/ GEM 


Setzen Sie die Grafikkarte 


se mit den Leitungen der 
à Stromversorgung. Schrau- 
4 ben Sie R9 270X mithilfe 
der Vorrichtung oberhalb 
_ der Slot-Blende fest. 
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Das Asrock-B85M-ITX bietet keinen Anschluss für den 
Frontlüfter. Die Verbindung erfolgt per 7-Volt-Adapter. 


d. dal ad 
Obwohl das Corsair Obsidian 
250D ein Mini-ITX-Gehäuse ist, 
befindet sich hinter dem Netzteil/ 
unterhalb des 5,25-Zoll-Käfigs 


viel Stauraum, unter anderen für 
die Kabel des Netzteils. 


Sie die Blende an das Netzteil und bauen Sie 
Lüftungsöffnung muss nach unten zeigen. 


m Setzen Sie die 

4, ^w 1/O-Blende in die 
Rückwand ein. Ist 

3 das Mainboard im 
Gehäuse befestigt, 
2, können Sie den 

seitlichen Lüfter 
sowie das Front-Panel 
mit der Hauptplatine 
verbinden. 


4097 pp p pr 


\ 


Schließen Sie für den Grafikkarteneinbau die Stromverbin- 
dung am Netzteil an und entfernen Sie die Slot-Blende. 


- £ st ic ES V 
» | 
Ca Дм, 
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Praxis: Stromsparende Spiele-PCs | INFRASTRUKTUR 


erkauft wird. Im direkten Vergleich 
dazu wirkt sich das Absenken der 
Prozessorspannung beim Core i3- 
4130T nicht negativ auf die Spiele- 
leistung in Skyrim aus. 


Haswell-Stromspar-PC: Viel 

Sparpotenzial bei der GPU 

Mit dem Core i3-4130T, dessen TDP 
bei sehr niedrigen 35 Watt liegt, 
haben wir uns einen echten Strom- 
sparer für unseren möglichst we- 
nig Watt verbrauchenden Spiele-PC 
ausgesucht. Die Haswell-CPU mit 
zwei realen sowie zwei SMT-Ker- 
nen läuft mit nur 1 Volt Spannung 
und besitzt keine Turbo-Funktion, 
die den Grundtakt bei Lastspit- 
zen über die 2,9 GHz erhöht. Mit 
dem Asrock B85M-ITX fiel unsere 
Wahl auf eine Sockel-1150-Platine, 
die Bestückung mit dem i3-4130T 
und bei Nutzung integrierten HD- 
Graphics-4400-Einheit sowie den 
auch im Kaveri-Stromspar-PC zum 
Einsatz kommenden Komponenten 
(Speicher, Netzteil, SSD) lediglich 
16,2 Watt aus der Steckdose zieht. 


Da unser Haswell-Stromsparer voll 
spieletauglich sein soll, kommen 
wir um eine dedizierte Grafikkarte 
nicht herum. Hier ist uns die bereits 
getestete MSI Radeon R9 270X po- 
sitiv aufgefallen, da sie nur 17 Watt 
im 2D-Betrieb und maximal 168 
Watt bei sehr fordernden Spielen 
verbraucht. 
nehmen wie die 200-Watt-Grenze 


Mit dieser Hardware 


ins Visier und haben diese vor al- 
lem durch das Undervolten und Un- 
tertakten der MSI R9 270X mit 157 
Watt deutlich unterschritten. 


Nur ein Watt weniger 

Wie beim Kaveri-Stromsparer ist 
auch das Stromsparpotenzial beim 
Pendant mit Core i3-4130T und 
R9 270X im Desktop-Betrieb sehr 
begrenzt. Das Abschalten der USB- 
3.0-Ports sowie des wegen der 
niedrigen Bauhóhe des Intel-Boxed- 
Kühlers nicht benötigten 120-mm- 
Lüfters in der Seitenwand des Cor- 
sair-Obsidian-250D-Gehäuses senkt 
den Stromverbrauch um gerade 
einmal 0,7 Watt. Beim Undervolting 
von CPU und Speicher fällt das Er- 
gebnis mit 0,3 Watt Ersparnis noch 
marginaler aus. Im Spieleeinsatz 
mit Skyrim sparen wir dagegen 5 
Watt ein, als wir den Core i3-4130T 
mit 0,88 Volt statt 1,0 Volt versor- 
gen, ohne dass dabei die Fps-Rate 
sinkt (siehe Benchmark rechts). 
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Die Tatsache, dass die TDP des i3- 
4130T eh schon bei sparsamen 35 
Watt liegt, begrenzt ganz klar die 
Möglichkeiten, Strom zu sparen. 
Die deutlich effektiveren Methoden 
sind dagegen das Drehen an der 
Taktschraube sowie die Spannungs- 
senkung bei der R9 270X. 


Flüssig spielen mit 157 Watt 
Um zu testen, wie weit sich Span- 
nung und Takt der Grafikkarte sen- 
ken lassen, nutzen wir das beliebte 
Tool MSI Afterburner, das Sie auch 
auf unserer Webseite finden. Achten 
Sie jedoch darauf, dass Sie die Ver- 
sion 3.0.0 Beta 17! herunterladen. 
Bei der Beta-18-Variante können Sie 
nämlich nicht an der Spannungs- 
schraube drehen, indem Sie unter 
„settings“ bei „Spannungsregelung 
freischalten“ und „Spannungsüber- 
wachung freischalten“ ein Häkchen 
setzen. Dass sich GPU-Undervolting 
bei einem auf den Standardwert re- 
duzierten Chiptakt in puncto Strom 
sparen richtig lohnen kann, zeigen 
die Messwerte rechts. Läuft die MSI 
Radeon R9 270X mit ihrem Refe- 
renztakt sowie einer um 0,1 Volt re- 
duzierten Chip-Spannung, sinkt der 
Gesamtverbrauch unseres Haswell- 
Stromspar-PCs beim Spielen von 
Battlefield 4 auf nur noch 157 Watt 
statt 190 Watt. Wie Sie rechts sehen, 
verlieren Sie dadurch gerade ein- 
mal ein Bild pro Sekunde. Wollen 
Sie Battlefield 4 oder Crysis 3 mit 
diesem PC spielen, sollten Sie für 
flüssigen Spielspaß bei Battlefield 4 
auf MSAA verzichten und bei Crysis 
3 unter „Shading“ und „Schatten“ 
den Detailgrad von „Sehr hoch“ auf 
„Hoch“ reduzieren. Skyrim läuft da- 
gegen mit dem Haswell-PC auch mit 
maximalen Details in 1080p absolut 
flüssig. (fs) 


Fazit Hardware 


Spielend Strom sparen 

Unser Stromspar-PC auf Basis des neu- 
en AMD A10-7850K ist für das Spielen 
aktueller Titel mit niedrigen bis mittle- 
ren Details gut geeignet und verbraucht 
ohne mögliche TDP-Drosselung (Target 
TDP) 85 Watt und somit 10 Watt weni- 
ger als die für die APU angegebene TDP. 
Der Haswell-PC kombiniert eine gute 
bis sehr gute Spieleleistung mit einem 
erfreulich niedrigen Verbrauch von 157 
Watt, wenn Sie bei der eingebauten MSI 
R9 270X die GPU-Spannung reduziert 
und den Referenztakt eingestellt haben. 


Komponenten Stromspar-PC mit Haswell-CPU 


Komponente Produktbezeichnung Preis 
CPU Core i3-4130T (2,9 GHz - 2C/AT) € 105,- 
Grafikkarte SI Radeon R9 270X € 170,- 
Mainboard Asrock B85M-ITX € 65,- 
RAM Gskill Ripjaws X, 2 x 8 GiB DDR3-1600 € 135,- 
F3-1600C9D-16GXM) 

SSD oshiba SSD Q Series Pro (256 GByte) € 130,- 
Netzteil Seasonic Platinum | Fanless 400 Watt € 115,- 
Gehäuse Corsair Obsidian 250D € 90,- 
Kühlung CPU/ ntel-Boxed-Kühler/1 x 140 mm (Front), 1x 120 mm - 
Gehäuse Seitenteil) 


Gesamtpreis € 810,- 


Haswell-Spiele-PC: Stromspar-Tuning im Detail 


Einstellungen/Tuning-Maßnahme Gesamtverbrauch Sparpotenzial 
2D-Betrieb, kein Tuning 32,4 Watt - 

2D-Betrieb USB 3.0/Lüfter (Seitenteil) aus | 31,7 Watt 0,7 Watt 
2D-Betrieb: CPU 0,90 V, Speicher 1,250 V | 32,1 Watt 0,3 Watt 
Skyrim* kein CPU-Undervolting 115 Wat - 

Skyrim* CPU-Spannung: 0,88 Volt 110 Wat 5 Watt 

BF 4** kein Tuning 190 Wat 

BF 4** (1.120 MHz Chiptakt, -0,075 Volt) | 164 Wat 26 Watt 

BF 4** (1.050 MHz Chiptakt, -0,100 Volt) | 157 Wat 33 Watt 

*720p sehr hohe Qualität, kein AA/AF ** 1080p Details , Ultra" 


Spieleleistung: Haswell-Stromspar-Spiele-PC 


Crysis 3 ——————— ШЕШШ 32 (26 %) 


PCGH-Benchmarks, 1080p, max. Details; kein AA/AF (Skyrim)/FXAA (Crysis 3) 
Skyrim ЖЕНИЗ 43 (Basis) 
Skyrim (CPU-Spannung 0,88 V) s eu 43 (0 96) 
Battlefield 4 у 
Battlefield 4 (1.050 MHz/-0,10 V) Egg 33 (-23 90) 


System: Ci3-4130T, IBB5M, R9 270X, 16 GiB DDR3-1600, Win 8.1 Pro x64, Cat. 13.30 RC2 
Bemerkungen: Die 30-Fps-Marke wird stets überschritten. Crysis 3 und BF 4 sind mit leicht 
reduzierten Details optimal spielbar. Undervoltung beeinflusst die Fps-Leistung kaum. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Da der i3-4130T ein TDP von 35 Watt besitzt, bietet die MSI R9 270X ein höheres Strom- 
sparpotenzial. Durch Undervolting erzielten wir einen Gesamtverbrauch von 157 Watt. 
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Gratis-Aboprämie auswählen 


CPU-Kühler 


1. Platz 


EKL Alpentóhn 
Brocken 2 


e Brocken 2 wurde in Ausgabe 
07/2013 mit Top-Produkt-Award 
ausgezeichnet ewe, EEE 

e Sehr leiser 140-Millimeter-Lüfter - 

* Unterstützt alle aktuellen Sockel 

von Intel und AMD 
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EKL Alpenföhn 
Himalaya 2 


e High-End-Kühler mit leisem 
140-Millimeter-Lüfter 


e Hochwertige Wärmeleitpaste 


WICHTIG: Prämien nur solange Vorrat reicht! 


e Unterstützt alle aktuellen Sockel 
von Intel und AMD 


4.Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 
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INFRASTRUKTUR | Preiswerte Soundkarten 


Soundkarten für 3 bis 30 Euro gegen Onboar 


Günstige Eufonie? 


d-Audio 


Onboard-Audio liefert bekannterweise nicht den Wohlklang teurer Soundkarten. Doch was ist mit 


günstigen Karten? PCGH prüft, ob billige Soundkarten gegenüber Onboard-Audio Vorteile bringen. 


as schon seit Jahren zum Stan- 

dard gewordene Onboard-Au- 
dio ist für viele PC-Nutzer und Spie- 
ler zumindest ausreichend. Warum 
also nochmals einen Batzen Geld 
für eine Soundkarte ausgeben? 
Schließlich sind diese Audio-Lósun- 
gen hauptsächlich für Fans qualita- 
tiv hochwertiger Musik und teurer 
Hi-Fi-Anlagen interessant, bei de- 
nen die Soundkarte preislich nur 
einen verschwindend geringen Teil 
der Ausgaben ausmacht. Aber Mo- 
ment, stimmt diese Annahme wirk- 
lich? Und wer die Augen offen hält, 
stolpert früher oder später wahr- 
scheinlich auch das eine oder ande- 
re Mal über günstige Soundkarten. 
Doch taugt so eine billige Lösung 
wirklich etwas? Lohnenswert wäre 
eine Anschaffung schließlich erst, 
wenn der auf dem Mainboard ver- 
baute Onboard-Soundchip relativ 


100 
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deutlich geschlagen wird. Die Tat- 
sache, dass verhältnismäßig hoch- 
wertige Chips meist auf sehr teu- 
ren Mainboards verbaut werden, 
impliziert jedoch, dass auch diese 
Audio-Lösungen nicht wenig kos- 
ten. Kann eine billige Soundkarte 
für maximal 30 Euro wirklich bes- 
seren Klang liefern? 


Das bei diesen Preisen die Feature- 
Liste der Soundkarten recht kurz 
ausfallen wird, leuchtet ein. Zudem 
sind die Klangbretter in einigen Fäl- 
len schon älteren Semesters. Doch 
Soundhardware gleich welcher 
Couleur veraltet nur sehr langsam. 
Daher finden sich durchaus einige 
Modelle, die infrage kommen. Zum 
Vergleichen wählen wir einen ge- 
hobenen Onboard-Chip auf einem 
Mittelklasse-Board. Zum Testen 
haben wir alle Software-Features 


deaktiviert und die Audio-Qualität 
in der Windows-Systemsteuerung 
auf das Maximum gestellt. Zur 
Musikwiedergabe verwenden wir 
den  Freeware-Audioplayer Foo- 
bar2000 mit eventgesteuertem 
WASAPI-Plugin. Die Windows-Au- 
dio-Session-API erlaubt eine deut- 
lich verbesserte Kommunikation 
zwischen Soundhardware und der 
Audiosoftware. Gegenüber dem 
normalen Windows-Audio ergibt 
sich dadurch ein merklich besseres 
Hörerlebnis. 


Realtek ALC898: Ordentlich, im 
Vergleich aber weit abgeschlagen. 
Eigentlich müsste dieser, auf Main- 
boards weit verbreitete Onboard- 
Sound alle anderen Lösungen im 
Test schlagen. Je nach Board kann 
sich die Ausstattung unterschei- 
den, doch die Hardware bleibt die 


gleiche. Der Rauschabstand der 
10-Kanal-DACs von 110 dB ist hö- 
her als bei den Soundkarten und 
dem des Behringer UCA222 sogar 
weit überlegen. Auch die ADCs, 
also die Konverter für die Eingän- 
ge, haben einen hohen Rauschab- 
stand von 104 dB. Die Abtastrate 
beträgt in beiden Fällen maximal 
24 Bit bei 192 kHz. Doch Vorsicht: 
Der Realtek ALC898 ist mitten auf 
dem Mainboard verbaut, die Ton- 
qualität wird mit Sicherheit durch 
die elektromagnetische Strahlung 
beeinflusst. Zudem sollte man Zah- 
len und Daten gerade im Audio-Be- 
reich mit einer gesunden Portion 
Skepsis begegnen. 


Der Realtek ALC898 gehört zu den 
besseren Onboard-Audio-Codecs. 
Trotzdem lässt der Klang schwer 
zu wünschen übrig: Zwar ist der 
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Preiswerte Soundkarten | INFRASTRUKTUR 


Produkt Xonar DGX U-Controll UCA222 Xtreme Audio ALC 898 
Hersteller Asus Behringer Creative Labs ealtek 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. 30 Euro Ca. 30 Euro Ca. 30 Euro e nach Mainboard 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/795560 


www.pcgh.de/preis/457181 


www.pcgh.de/preis/272456 


schluss 


Line-In/Mic, 3,5-mm-Klinke; Frontpanel-An- 


gang, Toslink; Eingang: Cinch 


Art Soundkarte, PCle Audio Interface, USB Soundkarte, PCle Onboard-Audio 
Abmessungen (L x B) 15,8 x 5,6 cm 8,7 x 6 cm 13 x 10 cm e nach Mainboard 
Anschlüsse Ausgang: 3 x 3,5-mm-Klinke, Toslink; Eingang: |USB; Ausgang: Cinch, 3,5-mm-Kopfhóreraus- ` | Ausgang: 4 x 3,5-mm-Klinke, Toslink-Out; e nach Mainboard; typisch: Ausgang: 4 x 


Front-Panel-Anschluss; RCA-Link 


Eingang: Line-In/Mic, 3,5mm-Klinke, Toslink; 


3,5-mm-Klinke, Toslink; Eingang: Line-In/Mic, 
3,5-mm-Klinke 


Software-Features 


Dolby Headphone, Direct-Sound-3D Game 
Extensions GS 2.5 mit EAX 2.0, Smart Volume 
Normalizer, VocalFX, Karaoke-Funktion, FlexBass, 
Xear 3D Virtuel Speaker Shift 


Keine 


CMSS-3D, Crystallizer, Direct Sound 3D, EAX 


e nach Mainboard; Unterstützt werden: SRS 
ruSurround, SRS Premium Sound, Direct Sound 
3D, DTS Surround Sensation, Audio-Umge- 
bungen, Dynamic Range Control; Mikrofon: 
Acoustic Echo Cancellation (AEC), Noise Sup- 
pression (NS), Beam Forming 


Treiber-CD 


Sonstiges Kopfhörerverstärker, drei auswählbare Modi Impedanz Kopfhörerausgang: 50 Ohm Impedanz Kopfhörer-Anschluss: 32 Ohm e nach Mainboard 
optimiziert für 32-150 Ohm 
Zubehór Low-Profile-Slotblende, Quickstart-Guide, Standfüße, Cinch-auf-Klinke-Adapter (3,25) Quickstart-Guide, Treiber-CD e nach Mainboard 


Frequenzverlauf recht linear, doch 
wirkt der Ton über den gesamten 
wiedergegebenen Bereich stark 
gedämpft, langweilig und schlecht 
aufgelóst. Stellen Sie sich vor, Sie 
hätten Stunden auf der Tanzflä- 
che einer Disco verbracht, viel 
zu nahe der dröhnenden Boxen. 
Und würden danach versuchen, 
im Freien leise Geräusche zu iden- 
tifizieren sowie einer gedämpf- 
ten Unterhaltung zu folgen. Alles 
klingt verfälscht, undeutlich und 
trüb. Das gilt nicht nur für unseren 
Test-Kopfhörer AKG Q701, der mit 
62 Ohm einen recht hohen Wider- 
stand hat, sondern auch für ein zu- 
sätzlich getestetes 30-Euro-Headset 
sowie niederohmige In-Ear-Hörer. 
Diesen Eindruck kann weder der 
virtuelle 3D-Surround-Sound über 
SRS TruSurround oder der Equa- 
lizer verbessern. Kann eine klei- 
ne Investition in eine dedizierte 
Soundkarte vielleicht doch helfen? 


Creative Xtreme Audio: Guter Klang 
aber veraltet und mit kleinen Ma- 
cken. Für nicht einmal 25 Euro 
kann die kleinste Karte der X-Serie 
ergattert werden. Die alte Creative- 
Karte hat nicht den besten Ruf. 
Woran das liegt? Zum einen wa- 
ren die Creative-Treiber vor dem 
Wechsel auf PCIe oft sehr fehleran- 
fällig, die Xtreme Audio hat diesen 
zweifelhaften Ruhm geerbt. Die 
aktuellen, von 2012 stammenden 
Treiber funktionierten in unserem 
Fall aber ohne größere Beanstan- 
dungen. Des Weiteren fiel durch 
Windows Vista der Support für 
Hardware-Sound weg, die Karte 
kommt daher konsequent ohne 
X-Fi-Chip und XRAM aus, zudem 
kann sie kein EAX 5.0 HD. Aus da- 
maliger Sicht ein gewaltiger Rück- 
schritt gegenüber der X-Fi-Karten. 
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Aus heutiger Sicht spielt EAX aber 
praktisch keine Rolle mehr, nicht 
ein modernes Spiel unterstützt 
den damals weit verbreiteten und 
hochwertigen Standard. In älteren 
Spielen kann mithilfe des OpenAL- 
Wrappers Creative ALchemy EAX 
aktiviert werden, allerdings han- 
delt es sich nicht mehr um echten 
Hardware-Sound, sondern um eine 
Software-Lösung. 


Doch wie schon angedeutet, EAX 
spielt heutzutage keine Rolle mehr. 
Was aber immer noch wichtig ist, 
sind die auf dem PCB verbauten 
Teile, besonders die für die Audio- 
Qualität sehr wichtigen DACs. Die 
Xtreme Audio gibt den Klang über 
einen AKM AK4359VF aus, dieser 
hat einen Rauschabstand von 106 
Db und unterstützt 8-Kanal-Audio 
und 24 Bit bei 192 KHz. Der DAC 
wurde zur Hochzeit der Xtreme Au- 
dio häufig in DVD-Playern verbaut, 
funktioniert aber auch bei Sound- 
karten ordentlich. Die Creative- 
Karte hat keinerlei Abschirmung, 
einen tatsächlichen Rauschabstand 
von 106 Db innerhalb des durch 
Elektro-Smog verseuchten PC-Ge- 
häuses zu erreichen, erscheint da- 
her utopisch. 


Trotzdem reicht schon ein erster, 
sehr kurzer Höreindruck, um so- 
fort klarzustellen, welche Audio- 
Lösung deutlich hochwertiger ist: 
Die kleine, oft verachtete Xtreme 
Audio klingt um Welten besser als 
der Onboard-Sound. Das gilt übri- 
gens auch, wenn man ein günstiges 
30-Euro-Headset nutzt, allerdings 
fallen die Unterschiede dann nicht 
ganz so dramatisch aus. Doch setz- 
ten wir wieder unseren Referenz- 
kopfhörer AKG Q701 auf und hö- 
ren noch einmal genauer hin. 


Der Realtek-Codec ALC 898 gehört zu den besseren Onboard-Lösungen. Gegenüber 


„22 < zx 


einer dedizierten Soundkarte ist der Klang aber sehr fad. 
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Die Creative Xtreme Audio ist schon ein Hardware-Oldtimer. Sie liefert einen warmen 
Klang und guten Surround-Sound über CMSS-3D. Wenn die Treiber funktionieren. 


Asus' Xonar DGX ist eine gute Einsteigerkarte zu einem sehr fairen Preis. Der Klang 


ist gut, die Software-Features umfangreich. 
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Datei Aktion Ansicht ? 
@ egt Hs 


а х Benchmark 

4-X Audio-, Video- und Gamecontroller 

x ASUS Xonar DGX Audio Device 
"en, Audio-Gerät am High Definition Audio-Bus | 
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Treiberproblematik bei billigen 
Soundkarten 


Treiber für Soundkarten haben in der Vergangenheit oft zu Problemen ge- 
führt. Nicht erkannte Hardware, Bluescreens und Störgeräusche sind die 
klassischen Ärgernisse. Wie sieht es mit den billigen Soundkarten aus? 


Bei der Installation von Soundkarten sollten immer aktuelle Treiber genutzt wer- 
den. Doch selbst dann kann es zu Problemen kommen. Überlegen Sie sich daher, 
ob Sie nicht lieber ein paar Euro mehr in eine aktuelle Soundkarte investieren 
möchten, um sich Ärger zu ersparen. Der Wegfall einiger Features wie etwa EAX 
ist zu verschmerzen, die Audio-Software dafür moderner. 


Besonders die Treiber von Creative haben einen sehr schlechten Ruf. Nicht ganz zu 
Unrecht, es gab in der Vergangenheit des Öfteren Probleme. Aktuelle Creative-Pro- 
dukte funktionieren aber nach unseren Erfahrungen tadellos. Doch die von uns 
verwendete Creative Sound Blaster Xtreme Audio ist von 2007, also alles andere 
als aktuell. Die Treiber auf der beigelegten CD sollten daher auch nicht verwendet, 
sondern von der Creative-Seite heruntergeladen werden. Die neuesten Treiber 

der Karte sind von 2012. Trotzdem funktionierte die Installation auf unserem 
Windows-7-Testsystem erst im dritten Anlauf wie angedacht. Bei den ersten zwei 
Versuchen wurden die Treiber zwar installiert, nach dem Neustart des Systems 
prangte aber ein gelber Warnhinweis im Geräte-Manager. Unter Windows 8.1 
funktionierten die Treiber schon beim ersten Versuch. 


Die Installation der Asus Xonar DGX funktionierte sowohl auf unserem 
Windows-7-Testsystem wie auch unter Windows 8.1 einwandfrei. Auch hier haben 
wir die aktuellsten Treiber von der Herstellerseite heruntergeladen. Die Xonar 

DGX macht aber unter Umständen an anderer Stelle Probleme: Habe Sie ein Sur- 
round-System und wollen eine Stereo-Quelle — also beispielsweise ein Musikstück 
— per Stereo-Upmix auf allen Lautsprechern ausgeben, funktioniert dies eventuell 
nicht. Sie können in diesem Fall die modifizierten UNi-Xonar-Treiber nutzen, die 
Sie unter http://maxedtech.com/asus-xonar-unified-drivers/ herunterladen können. 
Ein weiteres sehr lästiges Problem betrifft schwankende Lautstärke in Spielen bei 
gleichzeitiger Musikwiedergabe: Läuft ein Track im Hintergrund und im Spiel ertönt 
ein lautes Geräusch, zum Beispiel eine Explosion, wird die Musik kurzzeitig leiser, 
um anschließend wieder lauter zu werden. Sind Sie von diesem Problem betroffen, 
können Sie es mit einem Workaround umgehen: Setzen Sie dafür einfach die 
Lautstärke (Master-Volume) im Spiel ein wenig herab. Spielen Sie einen Titel ohne 
EAX-Support, sollten Sie zudem den GX-Modus deaktivieren. Dieser kann Abstürze 
sowie Fehler bei der Tonwiedergabe verursachen. Auch in Spielen mit EAX-Unter- 
stützung kann es zu Problemen kommen. Deaktivieren Sie in diesem Fall sowohl 
GX als auch EAX. 


Auch das Behringer Audio Interface UCA222 sollte aktuelle Treiber spendiert be- 
kommen. Wir sind bei unserer Recherche auf Beschwerden wegen leisen, konstan- 
ten Rauschens bei Nutzung des Kopfhörerausgangs gestoßen. Dieses Störgeräusch 
lässt sich jedoch mit einem Treiber-Update wohl beheben. Die Installation verlief 
bei uns auf beiden Systemen einwandfrei. 
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Über das gesamte Frequenzband 
klingt die Xtreme Audio wesent- 
lich detailreicher als die Onboard- 
Karte. Sogar die Höhenwiedergabe 
- dort leistet sich die Creative-Kar- 
te einige Unsauberkeiten - ist fei- 
ner aufgelöst. Am auffälligsten sind 
aber die wesentlich ausdrucks- 
stärkeren, volleren Mitten. Auch 
der betonte, aber dennoch recht 
straffe Bass klingt detailreicher. 
Im gesamten Frequenzband treten 
Klänge hervor, die man mit dem 
Onboard-Sound nur sehr schwer 
erahnen kann. Kurzum: Klanglich 
hat die alte, billige Soundkarte die 
Nase weit vorn. Dies gilt nicht nur 
bei der Musikwiedergabe, sondern 
auch beim Spielen: Die detaillier- 
tere, weitaus prägnantere Wieder- 
gabe erlaubt eine deutlich bessere 
Ortung von Klängen, zudem hat 
der verbesserte Sound dramati- 
sche Auswirkungen auf die Atmo- 
spháre. Ist die Creative Xtreme Au- 
dio deshalb eine uneingeschränkte 
Empfehlung?  Mitnichten, 
sie war zu keinem Zeitpunkt eine 


denn 


wirklich gute Soundkarte. Nun ist 
sie zusätzlich veraltet, es gibt weit- 
aus besser klingende Karten für 
nur ein paar Euro mehr und die 
Treiber kónnen Probleme machen. 
Zudem ist ein leises Rauschen zu 
vernehmen. Es ist trotzdem oder 
vielleicht auch gerade deswegen 
beinahe erschreckend, um wie 
viel schlechter noch das Onboard- 
Audio klingt. 


Behringer U-Controll UCA222: 
Zweckentfremdete Recording-Hard- 
ware. Eigentlich ist das Behringer 
U-Controll Audio Interface zur Di- 
gitalisierung von analogen Audio- 
quellen oder zur Ergänzung eines 
DJ-Mixers gedacht. Doch das etwa 


30 Euro günstige UCA222 lässt sich 
auch als externe USB-Soundkarte 
gebrauchen. Auf viele Features wie 
3D-Surround-Emulation oder einen 
Equalizer muss ohne zusätzliche 
Fremd-Software allerdings verzich- 
tet werden. Dafür gibt es ein um- 
fangreiches Softwarepaket für die 
Audio-Produktion. Die Daten des in 
dem Gerät verbauten Audiochips 
PCM2902E von Texas Instruments 
lesen sich unspektakulär, der Delta- 
Sigma-DAC hat einen Rauschab- 
stand von 96 dB und unterstützt le- 
diglich 16 Bit bei 48 kHz und zwei 
Kanäle. Dank des Delta-Sigma-DACs 
kann das Audio Interface aber auch 
qualitativ höherwertige Klangquel- 
len verarbeiten, etwa 32 Bit über 
das WASAPI-Plugin. Diese werden 
dann heruntergerechnet, nicht 
ganz unähnlich dem Downsamp- 
ling bei Grafikkarten. Und trotz die- 
ser gegenüber dem Realtek-Codec 
scheinbar wesentlich schlechteren 
Daten ist der klangliche Unter- 
schied zum Onboard-Sound signi- 
fikant besser: Der sehr neutrale, 
detaillierte Klang des UCA222 ist 
schon mit einem günstigen Head- 
set sehr gut vom Onboard-Audio zu 
unterscheiden. Und zwar sowohl 
bei der Musikwiedergabe als auch 
in Spielen. Tatsächlich schlägt das 
Behringer Audio Interface klang- 
lich sowohl die Asus Xonar DGX 
als auch die Creative Xtreme Audio, 
Letztere sogar recht deutlich. 


Ist das Behringer Audio Interface 
also zu empfehlen? Zumindest für 
die Musikwiedergabe geben wir ein 
eindeutiges Ja, denn die Tonquali- 
tát ist für den Preis überragend, die 
Treiber funktionieren tadellos und 
mit einer Fremd-Software - wie 
etwa dem ausgezeichneten und zu- 


Das Behringer UCA222 ist nicht primár als Soundkarte gedacht. Trotzdem verrichtet 
das Gerát die Aufgabe sehr gut. Auf besondere Features muss man aber verzichten. 
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dem kostenlosen Razer Surround - 
kann über Kopfhörer 3D-Surround 
emuliert oder über einen Equalizer 
der Klang angepasst werden. Mit 
Software-/Hardware-Kom- 
bination erhält man ein Paket, das 
klanglich erst von deutlich teure- 


dieser 


ren Soundkarten geschlagen wird. 
Haben Sie also noch keine dedizier- 
te Karte, liebäugeln aber mit einer 
Anschaffung, bekommen Sie mit 
dem Behringer UCA222 für rund 
30 Euro eine sehr gut klingende 
Lösung, gerade für den mobilen 
Einsatz. Das Gerät funktioniert üb- 
rigens auch mit Apple-Produkten 
wie MacBook oder iPad. 


Einen gravierenden Nachteil für 
Spieler gibt es allerdings: Das 
UCA222 hat keinen Mikrofonein- 
gang. Zur Kommunikation muss 
also entweder der Eingang des On- 
board-Audios oder ein Adapterste- 
cker für den Cinch-Eingang genutzt 
werden. Zudem scheint es eine 
gewisse Serienstreuung zu geben, 
des Öfteren wird ein Rauschen 
bei Benutzung des Kopfhöreraus- 
gangs bemängelt. In unserem Fall 
konnten wir aber selbst mit nie- 
derohmigen In-Ear-Hörern nichts 
dergleichen feststellen. Wir haben 
allerdings auch die aktuellen Trei- 
ber verwendet, die dieses Problem 
eventuell vermeiden. 


Asus Xonar DGX: Sehr günstige 
Soundkarte mit gutem Klang. Eben- 
falls für etwa 30 Euro bekommt 
man die einigermaßen aktuelle Ein- 
steiger-Karte Xonar DGX. In Form 
des Texas Instruments DRV601 
besitzt sie als einzige Audio-Lösung 
im Test einen dedizierten Kopfhö- 
rerverstärker. Der Frontpanel-An- 
schluss besitzt einen zusätzlichen 
Amplifier gleicher Art. Ein Cirrus 
Logic CS4361 wandelt die digitalen 
Signale in analoge, dieser DAC hat 
einen Rauschabstand von 105 dB 
bei einer maximalen Ausgabequa- 
lität von 24 Bit und 192 KHz für 
alle sechs Kanäle. Allerdings kann 
der verbaute CMI8786-Audiochip 
von C-Media nur maximal 96 kHz 
verarbeiten. 


Der Klang der Karte ist gut, aller- 
dings ist er nicht linear. Eine leich- 
te Betonung liegt auf den oberen 
Mitten sowie den Höhen, Stimmen 
werden so etwas hervorgehoben. 
Allerdings verfärben sie auch ein 
wenig und irritieren mit einem 
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leicht metallischen, unnatürlichen 
Klang. Zudem kann der leicht 
scharfe Sound auf Dauer etwas 
anstrengen. Der Bass ist sehr zu- 
rückhaltend, doch bleibt er präzise 
und angenehm straff. Doch diese 
Feinheiten hört man nur mit sehr 
hochwertigem Audio-Equipment. 
Der von uns für den Test verwen- 
dete AKG Q701 löst das obere Fre- 
quenzband zudem sehr fein auf, 
daher ist die Betonung besonders 
gut zu vernehmen. Nutzen wir da- 
gegen den Philips Fidelio X1, fällt 
die Höhenwiedergabe etwas weni- 
ger drastisch auf, zudem kann der 
etwas schwache Bass durch die 
betonten Tiefen des Hörers kom- 
pensiert werden. Insgesamt klingt 
die Asus Xonar DGX für den Preis 
ausgezeichnet, der Realtek 898 
bleibt gegen sie ohne reelle Chan- 
ce. Auch die Creative Xtreme Audio 
wird geschlagen, nur das Behringer 
UCA222 klingt noch einen Tick de- 
taillierter, zudem ist der Sound dort 
ausgewogener. 


Können wir die Asus Xonar DGX 
als billige Alternative zum Onboard 
empfehlen? Unbedingt, denn die 
Qualität ist sowohl in Spielen als 
auch bei der Musikwiedergabe 
deutlich höher. Schon mit einem 
günstigen Headset ist dies deutlich 
herauszuhören. Die Xonar bietet 
zudem ein umfangreiches Paket 
an  Software-Features, 
virtuellen 3D-Surround über Dol- 
by Headphone, die GX 2.5 Audio 
Engine inklusive EAX-Support ei- 
nen 10-Band-Equalizer und eine 
akustische Echokompensation, 


darunter 


um Mikrofon-Störungen durch die 
Audio-Ausgabe zu minimieren. Für 
Einsteiger ist die Xonar DGX da- 
her eine feine Wahl: Sie bietet für 
30 Euro das beste Gesamtpaket aus 
guter Hardware, einem ordentli- 
chen Software-Bundle und dem 
Onboard überlegenen Klang. (pr) 


Fazit Hardware 


Lohnen sich billige Soundkarten? 
Eine Investition von rund 30 Euro 
in eine billige Soundkarte lohnt sich 
selbst, wenn Sie keine hochwertigen 
Lautsprecher oder Kopfhörer nutzen. 
Das Onboard-Audio wird klar geschla- 
gen. Als Einstiegsdroge sind billige 
Soundkarten geeignet, doch Treiber, 
Klang und Ausstattung sind eine Preis- 
klasse darüber deutlich besser. 


DEFAULT 


Drei-Euro-USB-Soundkarte vs. 
Headset-Soundkarte 


Geht es vielleicht noch billiger? Bei unserer Recherche sind wir auf 
USB-Soundkarten für rund drei Euro gestoßen. Kann man für so einen 
Preis halbwegs guten Sound erwarten und wie schlägt sich eine ty- 
pische Headset-Soundkarte gegen die Billigst-Lösung? 


Für gerade einmal drei Euro bekommt man eine No-Name-USB-Soundkarte. Die in 
einem blauen Plastikgehäuse mit der Aufschrift „3D Sound" verbaute Karte gibt 
es unter verschiedenen Namen und Anbietern. Die Verarbeitung ist äußerst billig, 
unser Testgerät hatte schon bei der Lieferung einige kleine Spannungsrisse am 
Gehäuse. Zudem waren die Anschlüsse lose und verursachten Störgeräusche beim 
Einstecken des Headsets. Die Soundqualität ist generell schlecht, wird zudem von 
Rauschen geplagt. Die Analyse des Frequenzbandes fällt allein wegen der Stö- 
rungen schwer, mit etwas Konzentration haben wir aber Folgendes herausgehört: 
Brummiger und schwammiger Bass, blecherne Mitten und unangenehm zischende 
Höhen. Die USB-Soundkarten günstiger Headsets sind überlegen, obwohl diese 
qualitativ oft nicht über Onboard-Audio hinauskommen, nicht selten sogar hinter 
diesem zurückbleiben. Die oft als Verbesserungen gegenüber dem Onboard-Sound 
beworbenen Audio-Lösungen rauschen recht häufig oder verschlimmbessern die 
klanglichen Eigenschaften des Headsets. Bei hochwertigen Geräten, wie etwa 

den teuren Steelseries Siberia Elite oder dem Turtle Beach Earforce Zseven, sind 
die integrierten Karten allerdings deutlich besser und können zumindest dem 
Onboard-Audio den Rang ablaufen. Zudem bieten sie Features, die passend für 
die Headsets entwickelt wurden und auch spielerische Vorteile gegenüber dem 
Onboard-Sound bringen. 


Gleiches gilt ganz sicher nicht für die „30 Sound" -USB-Karte. Auch wenn die 
Treiber-Installation sowohl unter beiden Windows-Versionen ohne Probleme 
verlief, konnten wir keinerlei Vorteile feststellen, im Gegenteil: Gegenüber dem 
Drei-Euro-USB-Audio sind sowohl die hier getesteten Soundkarten, als auch das 
Onbord-Audio deutlich vorzuziehen. Auch die härtesten Preis-Leistungs-Strategen 
sparen mit dieser Soundkarte am falschen Ende. 


Nach einigen Tests mit verschiedenen Headsets und Kopfhörern brachen innerhalb 
des Gerätes einige Lötstellen und verursachten kleine Kurzschlüsse. Solche po- 
tenziell sogar gefährlichen Fehlfunktionen sollte man bei sachgemäßem Umgang 
auch bei sehr günstigen Headsets namhafter Hersteller ausschließen können. Auch 
wenn die Billigst-USB-Soundkarte wohl eine große Serien-Streuung hat — viele 
Käufer sind mit dem Gerät zufrieden — wir möchten von dem kleinen USB-Ge- 

rát dringend abraten. Die schludrige 

Verarbeitung und die gemeingefährliche 

Elektronik kónnte durch Kurzschlüsse sogar 

Scháden an Ihrer Hardware verursachen. 

Wenn Sie einen günstigen Ersatz für die 

Onboard-Soundkarte suchen, gibt es weitaus 

bessere Alternativen von bekannten Herstellern 

für ein paar Euro mehr. Oder Sie investieren 

gleich in eine günstige Soundkarte. 
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Vier mechanische Tastaturen mit verschiedenen Gehàusedesigns getestet 


Mit Mechanik spielen 


Die aktuelle Generation mechanischer Spielertastaturen ist technisch ausgereift. In puncto Gehäuse- 


design oder Tastenhöhe überraschen die Hersteller immer noch mit Innovation, wie unser Test zeigt. 


] Ç astenförmige, klobige und pu- 
ristisch ausgestattete Schreib- 


geräte sind mechanische Keyboards 
schon lange nicht mehr. Um die 
Tastaturen mit dem klar definierten 
Aktivierungsdruck sowie Auslöse- 
und Anschlagsweg auch für Spieler 
interessant zu machen, haben die 
Hersteller mittlerweile alle techni- 
schen Möglichkeiten ausgeschöpft, 
den edlen Tastenbrettern eine Aus- 
stattung zu spendieren, die der mit 
Gummidom-Mechanik bestückten 
Pendants entspricht. Die Zahl der 
Makro-Tasten ist gestiegen, der in- 
terne Profilspeicher der Geräte be- 
trägt bis zu 2 MB (Roccat Ryos MK 
Pro) und auch eine einfarbige Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit Spezial- 
effekten wie bei Roccats Mechanik- 
Flaggschiff ist bis zur Vorstellung 
der ersten Modelle mit den neuen 
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Cherry-MX-RGB-Schaltern das Maß 
aller Dinge. So setzt man eher, wie 
bei der von uns im Folgenden getes- 
teten Epic Gear Dezimator und CM 
Storm Mech, auf sehr ausgefallene 
Gehäusedesigns oder präsentiert 
wie Cherry mit dem MX-Board 3.0 
erstmalig ein Modell mit flachen 
Notebooktasten. 


CM Storm Mech: Testsieger mit top 
Ausstattung und futuristischem De- 
sign. CM Storm spendiert seinem 
Mechanik-Flaggschiff ein auffälli- 
ges, futuristisch gestaltetes Gehäu- 
se mit einer Aluminiumoberfläche, 
die zu Reinigungszwecken entfernt 
werden kann. Ein weiteres Design- 
Gimmick ist der Tragegriff an der 
linken Seite der Mech, die dank ei- 
ner Stahlplatte im Chassis sowie der 
am Unterboden und der Höhenver- 


stellung angebrachten Gummiele- 
mente absolut rutschfest ist. Die 
Ausstattung der Edel-Tastatur, die 
letztendlich auch einen großen Teil 
zum Testsieg beiträgt, entspricht 
dem, was der Käufer von einem Ge- 
rät in der Preisklasse um 140 Euro 
erwartet: Die abschaltbare Beleuch- 
tung verfügt über vier Helligkeits- 
stufen und drei Modi, die interne 
ARM-Core-32-Bit-CPU mit 72 MHz 
und integrierter Rapid-Fire-Engine 
ermöglicht die Programmierung 
und Speicherung von bis zu 75 Mak- 
ros auf fünf Profilen (fünf M-Tasten, 
15 Makros pro Profil). Zusätzlich 
zu den beiden Audio-Anschlüssen 
stehen am Heck zwei USB-3.0-Ports 
bereit. Dazu kommen die intuitiv 
bedienbare Software, sieben Mul- 
timedia-Tasten — (Doppelbelegung 
F5 bis F11) ein 64-Key-Rollover am 


USB-Port sowie ein abnehmbares 
USB-3.0-Anschlusskabel. 


Mit Ausnahme der zu nah an das 
Haupttastenfeld positionierten M- 
Knöpfe gibt es dank Standard-MF- 
Layout kein Problem beim Erreichen 
aller Tasten. Die Handballenablage 
besitzt zwar eine eigenwillige Form, 
sorgt aber trotzdem für eine gute bis 
sehr gute Ergonomie. Die optima- 
le Leistungswerte garantierenden 
Tastenschalter können Spieler nach 
ihrem persönlichen Gusto wählen, 
denn CM Storms Mech ist mit blau- 
en, braunen und roten Cherry-MX- 
Varianten erhältlich. So liegt die 
Entscheidung bei Ihnen, welchen 
Aktivierungsdruck Sie bevorzugen 
und ob der Schalter taktil oder line- 
ar sein soll. Einen guten Ratgeber 
für Ihre Kaufentscheidung finden 
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Cherry MX RGB: Es wird bunt! 


Bisher wurden mechanische 
Tastaturen nur mit einer 
einfarbigen Einzeltasten- 
beleuchtung inklusive 
Lichtspielereien bestückt. 
Das soll sich ändern. 


Bei der Beleuchtung von mechanischen 


astaturen kommt endlich Farbe ins Spiel. 


Wie Cherry und Corsair auf der CES 2014 in Las Vegas angekündigten, werden die 


Cherry-MX-Schalter um die RGB-Techno 


ogie ergänzt. Direkt auf der Leiterplatte 


montiert, bringen SMD-LEDs (SMD = Surface Mount Devices) Tastensymbole in spe- 
ziell designten Tastenkappen mithilfe des MX-RGB-Moduls im gesamten RGB-Farb- 
spektrum, also alle 16,7 Millionen RGB-Farben, zum Leuchten. Zusätzlich garantiert 
ein transparentes Gehäuse mit Streufläche (Linse) eine deutlich gleichmäßigere 

Symbol-Beleuchtung im Tastenknopf. Mi 


den neuen MX-RGB-Schaltern bestückte 


Keyboards kommen laut Pressemitteilung im Jahr 2014 nur exklusiv von Corsair. 


Sie beispielsweise unter www.pcgh. 
de/schalter. 


Epic Gear Dezimator: Teilbeleuchteter 
Blickfang mit außergewöhnlichem 
Gehäuse. Epic Gear packt die mit 
braunen oder roten Cherry-MX- 
Schaltern bestückte Platine der De- 
zimator in ein sehr auffälliges und 
sehr groß dimensioniertes Gehäuse, 
welches ein futuristisch designtes 
Plastikchassis mit einer Oberschale 
und Handballenablage aus Alu kom- 
biniert. Das Tastenbrett ist rutsch- 
fest dank seines Gewichts von 1,9 
Kilo und der unterhalb der Handbal- 
lenablage sowie der Stand- und Auf- 
stellfüße großflächig angebrachten 
Gummipartien. Zur weiteren Aus- 
stattung gehören eine Makrofunkti- 
on (fünf M-Tasten, Direktaufnahme 
mit Zeitverzögerung) sowie eine 
Profilverwaltung ohne internen 
Speicher. Dazu kommen vier Multi- 
media-Tasten (Doppelbelegung F5 
bis F8) ein Lautstärke-Drehregler, 
zwei USB-2.0- und Audio-Anschlüs- 
se, 1.000 Hz Abtastrate, rote Er- 
satztastenkappen, eine Schutzab- 
deckung sowie eine abschaltbare 
Beleuchtung mit drei Helligkeitsstu- 
fen. Letztgenannte steht nur für die 
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M-, die WASD-Tasten, die Zahlenrei- 
he 1 bis 6 sowie den Unterboden zur 
Verfügung, eine Vollbeleuchtung 
wie bei der gleich teuren CM Storm 
Mech fehlt jedoch. Die Ergonomie 
des Tastenbretts ist ebenfalls nicht 
optimal, da die etwas zu schmale 
Handballenablage vor dem Mittel- 
und Nummernblock fehlt. 


Dank Standard-MF-Tastenlayout las- 
sen sich alle Tasten optimal errei- 
chen, die frei stehende Montage der 
Schalter erleichtert die Reinigung. 
Die Software ist umfangreich, lässt 
sich aber erst mithilfe des PDF-Hand- 
buchs gut bedienen. Dank präziser 
Angaben beim Aktivierungsdruck 
sowie Auslöse- und Anschlagsweg 
fallen sowohl die Leistungsnoten 
der vorliegenden Cherry-MX-Braun- 
Schalter als auch der alternativ er- 
hältlichen roten Variante sehr gut 
aus. Während Spieler eher zu den li- 
nearen MX-Red-Schaltern mit nur 45 
Gramm Aktivierungsdruck greifen, 
bevorzugen Vielschreiber oft die 
taktilen Cherry-MX-Brown-Modelle 
mit einem härteren Druckpunkt 
von 55 g. Allerdings müssen beide 
Nutzertypen eine hohe akustische 
Emission in Kauf nehmen. 


Lautstärke: Geht’s auch leiser? 


Mechanische Keyboards sind geräuschintensiver als Vertreter mit Gum- 
midom-Technik. Wir zeigen, wie Sie die Geräuschemission verringern. 


Beim Kauf einer mechanischen Tastatur hat der Spieler grundsätzlich die Wahl 
zwischen den sich per Click-Geräusch rückmeldenden blauen Cherry-MX-Schal- 
tern und den lautlosen Vertretern mit braunen, roten oder schwarzen Stempeln. 
Trotzdem erzeugen die wie die Epic Gear Dezimator mit Metallplatten beschwerten 
und Edelstahlelementen am Gehäuse versehenen Keyboards nicht zuletzt dank 

der Schaltermechanik (Stempel schlägt in das Gehäuse) eine hohe Lautstärke. Die 
akustische Emission können Sie mit Dämpfungsringen (O-Ringe), die aktuell bei 
Caseking.de für 10 Euro erhältlich sind (125 Stück), deutlich verringern. Bei einer 
Messung mit der sehr lauten Epic Gear Dezimator verringert sich die Lautheit beim 
regelmäßigen Tippen einer Taste von 10,7 auf 6,7 Sone, wenn ein Dämpfungsring 
an der Basis der Tastenkappe (siehe unten) befestigt ist. Zusätzlich federn die 
Ringe den Tastenschlag ab, sodass der mechanische Schalter nicht mehr mit seinem 
Gehäuse kollidiert. Das sorgt für ein ermüdungsfreieres Tippen und Spielen. 


Schritt 1: Tastenkappen entfernen und wie auf den Schaltern montiert anordnen. 


ppe auf den Stempel setzen. Taste mehrmals fest durchdrücken. 


P 
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INFRASTRUKTUR | Mechanische Spielertastaturen im Test 


CM Storm Quickfire Ultimate: 
Schlichte, voll beleuchtete Spie- 
lertastatur. Anders als bei der 50 
Euro teureren Mech konzentriert 
sich CM Storm bei der Quickfire 
Pro auf das Wesentliche. Das wird 
einerseits am kompakten, unauffäl- 
lig gehaltenen Gehäuse der für die 
Nutzung ohne Software konzipier- 
ten Spielertastatur deutlich. Ande- 
rerseits ist die Ausstattung längst 
nicht so umfangreich, denn sowohl 
USB- und Audio-Anschlüsse als auch 
eine Makrofunktion oder Profilver- 
waltung fehlen. Auf der Habenseite 
stehen Kabelschächte an der Unter- 
seite des Gehäuses, Multimedia-Tas- 
ten sowie die Funktion, per Fn-Tas- 
te den Key-Rollover von NKRO auf 
6KRO sowie die Tastenreaktions- 
zeit einzustellen (Stufen: 8 ms, 4 ms, 
2 ms, 1 ms). Dazu kommt die rote 
Tastenbeleuchtung, welche wie die 
weiße Variante der CM Storm Mech 
drei Modi und vier Helligkeitsstu- 
fen bietet. Da eine Handballenabla- 
ge fehlt, muss der Käufer Abstriche 
bei der Ergonomie machen. Eine 
Höhenverstellung ist indes vorhan- 


MECHANISCHE 
SPIELERTASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 7 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


den und die ist genauso wie die Un- 
terseite des zusätzlich durch eine 
Metallplatte beschwerten Chassis 
mit Anti-Rutsch-Gummis versehen. 


Trotz kompakter Bauweise, bei der 
Haupttastenfeld, Mittel- und Zeh- 
nerblock sehr nah zusammenlie- 
gen, verirren sich die Finger beim 
Tippen oder Spielen nicht auf die 
falschen, sich in unserem Falle 
beim Auslösen mit einem Click-Ge- 
räusch bemerkbar machenden und 
Cherry-MX-Blue-Schaltern bestück- 
ten Tasten. Wer es lautlos mag oder 
Tasten komplett durchdrückt, ist 
mit ebenfalls erhältlichen braunen 
oder roten Pendants besser bedient 
- einen optimalen Druckpunkt und 
Anschlag bieten alle Schaltertypen. 


Cherry MX-Board 3.0: Flach, mecha- 
nisch, günstig. Die Ausstattung des 
mit flachen Notebook-Tastenkap- 
pen bestückten, mechanischen 
Cherry-MX-Boards 3.0 fällt sparta- 
nisch aus. Von den grünen Status- 
LEDs des Umschalt-Feststell- und 
Rollen-Knopfs sowie den abschalt- 


baren Windows-Tasten abgesehen, 
ist keine Tastenbeleuchtung vor- 
handen. Makrofunktion und Pro- 
filverwaltung fehlen genauso wie 
Sound- oder USB-Anschlüsse. Selbst 
die Handballenablage, welche die 
schon sehr ordentliche Ergonomie 
des Schreibgeräts weiter verbessert, 
muss für 5 Euro zugekauft werden. 
Als einzige Extras spendiert Cher- 
ry dem mit einem flachen Gehäu- 
se versehenen MX-Board 3.0 vier 
oberhalb des Nummernblocks posi- 
tionierte mechanische Multimedia- 
Tasten, die dank des Standard-MF- 
Layouts sehr gut zu erreichen sind. 
Eine Doppelbelegung der F-Tasten 
entfällt, Letztgenannte sind aber ge- 
nauso wie die Media-Tasten mithilfe 
der Cherry-Keym@n-Software konfi- 
gurierbar. Da Cherry sowohl grofš- 
flächige Rutschsicherungen für die 
Unterseite als auch Gummistulpen 
für die Hóhenverstellung mitliefert, 
ist eine gut bis sehr gute Standfestig- 
keit gegeben. 


Was den Puristen zu etwas Beson- 
derem und einer für Spieler kosten- 


günstigen Alternative macht, sind 
die flachen Tastenaufsätze. Die fal- 
len nur halb so hoch aus wie die Key 
Caps der restlichen Testkandidaten 
und sorgen zusammen mit den ro- 
ten Cherry-MX-Schaltern - Versio- 
nen mit schwarzen, braunen und 
blauen Stempeln sollen Q3/2014 er- 
scheinen - für ein sehr angenehmes 
Gefühl beim Tippen und Spielen. 
Dazu kommt eine geringe Betriebs- 
lautstárke, die davon profitiert, dass 
man aufgrund der geringen Tasten- 
bauhóhe auf das Durchdrücken der 
Tasten verzichten kann. (fs) 


Fazit нагішаге 


Mechanische Spielertastaturen 

Das ansprechende Gehäusedesign und 
die Top-Ausstattung machen die Mech 
von CM Storm zur empfehlenswerten 
Spielertastatur. Der Epic Gear Dezima- 
tor fehlt die Vollbeleuchtung und die 
Ergonomie leidet durch die eigenwillige 
Gehäuseform. Das Cherry MX-Board 
3.0 ist wegen der flachen Tastenkappen 
eine günstige Alternative für Spieler. 


Dezimator 


Geil Epic Gear (www.epicgear.com) 


Quickfire Ultimate 


Ya 


Hardware 


MX-Board 3.0 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


Cherry (www.cherry.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 90,- Euro/befriedigend 


Ca. € 60,- Euro (mit Handballenablage)/gut 


www.pcgh.de/preis/988875 


www.pcgh.de/preis/996263 


www.pcgh.de/preis/953058 (1035098) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/993161 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,35 2,61 2,86 3,16 
Kabellänge Ca. 150 cm Ca. 220 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage a (nicht modular) Ja (Stoff; nur Haupttastenfeld) Nein a, muss für 5 Euro zugekauft werden 
Beleuchtung а (Vollbeleuchtung, Dimm-Modus, Zonenbe- |Ja (Zonenbeleuchtung in vier Helligkeits- а (Vollbeleuchtung, Dimm-Modus, Zonenbe- Nein 
leuchtung, vier Helligkeitsstufen) stufen) leuchtung, vier Helligkeitsstufen) 
Tastenanzahl 113 Tasten 113 Tasten 109 Tasten 109 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse а, 2 x USB 3.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon — |Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon — |Nein/Nein ein/Nein 
Extras Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis — |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis — | Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis |Abnehmbares USB-Anschlusskabel, flache 
F11), Beleuchtung, Makros (Fünf M-Tasten, —|F8), Zonenbeleuchtung (deaktivierbar), Ma- 11), Beleuchtung (deaktivierbar), KRO und аѕїепкарреп 
Direktaufzeich.), Profilverwaltung (128 КЬ kro-Direktaufzeichnung, Profilverwaltung oh- [Reaktionszeit einstellbar, Kabelschächte (Un- 
Speicher, 5 Profile), 1.000 MHz Polling Rate, [ne internen Speicher, 1.000 MHz Polling Rate, |terseite), abnehmbares USB-Anschlusskabel 
zweimal USB-3.0, abnehmbares USB-Kabel — |Austausch-Keycaps, Schutzhülle aus Stoff 
Höhenverstellung a Ja a a 
Eigenschaften (20 %) 1,52 1,62 1,62 1,59 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut ull-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Flache Notebook-Tasten 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.686 Gramm 


Ca. 1.900 Gramm 


Ca. 1.380 Gramm 


Ca. 830 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


1,35 


553 x 267 x 43 mm 


Sehr gut/sehr gut 


524 x 240 x57 mm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


454 x 155 x 31 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


447 x 142 x 33 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Blue/50 g (taktil) 


Cherry MX Brown/55 g (taktil) 


Cherry MX Blue/50 g (taktil) 


Cherry MX Red/45 g (linear) 


Key Rollover 64KRO (USB) 20KRO (USB) NKRO (USB) 20KRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 
Frei programmierbare Makros Ja (inklusive 128 kB Speicher) Ja Nein Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Ausstattung/Verarbeitung 
© Zwei USB-3.0-Hubs + Stromversorgung 


Wertung: 1,58 


© Rutschfestigkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Größe Hanballenabl./keine Vollbeleucht. 


Wertung: 1,72 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 


© Beleuchtung mit mehreren Modi 
© Keine Handballenablage 


Wertung: 1,89 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


© Ergonomie ohne Handballenablage 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 


,STRG" und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt 


‚9 
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Miete dir jetzt deinen eigenen Battlefield 4-Gameserver von Anetplayers. So können bis Бет 


- zu 64 рее auf dem ШЫ GE antreten und in die Schlacht ziehen. 


u. WWW.ANETPLAYERS.DE 


== | 


tum, Top 20 vom 18.01.2014 


* Quelle: 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Dominik Neugebauer 
Heft und Online 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


The Elder Scrolls Online: Der nächste 
WoW-Killer? Quatsch! 


The Elder Scrolls Online wird voraussichtlich am 
4. April 2014 im Handel erscheinen. Und schon 
werden die ersten Stimmen laut. Wird es der 
nächste WoW-Killer sein? Einige meinen ja. Ich 
persönlich sage nein — das hat der Titel nicht nö- 
tig. Es ist viel wichtiger, dass The Elder Scrolls On- 
line ein MMORPG wird, das den Anspruch erhebt, 
Skyrim mit seinen Freunden zocken zu können. 
Die Geschichte rund um den Charakter soll ge- 
nauso episch sein wie in der beliebten TES-Serie. 
Erfolge, Errungenschaften und Entdeckungen 
sollen mit Freunden und Weggefährten geteilt 
werden. Cyrodiil und damit das AvA muss moti- 
vierend sein. Genau das ist der Stoff, aus dem er- 
folgreiche Spiele gemacht werden. Ob ESO genau 
diese Erwartungen erfüllen kann, steht auf einem 
ganz anderen Blatt. Immerhin treffen alteinge- 
sessene MMORPG-Spieler auf lorebegeisterte 
TES'ler. Das sorgt vermutlich noch für ordentlich 
Zündstoff auf diversen Fanseiten und in Foren. 
Auch die Stabilitát des sogenannten Megaservers 
bleibt abzuwarten. Er wird spátestens zum Ver- 
öffentlichtungstermin seine Feuertaufe erleben — 
hoffentlich zu unser aller Zufriedenheit. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel Hersteller 
Assassin's Creed 4: Black Flag Ubisoft 
Battlefield 4 (inkl. China Rising) Electronic Arts 
Battlefield 4 Electronic Arts 
Call of Duty: Ghosts Activision 

Die Sims 3: Starter Set (DE) Electronic Arts 
FuBball Manager 14 Electronic Arts 
Diablo 3 Blizz 

Die Sims 3: Into The Future (LE) Electronic Arts 
FIFA 14 Electronic Arts 
Electronic Arts 


\о огы сул > ш м 


e 


BF4 Premium Service (Code) 
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Kingdom Come: Deliverance 


Warhorse Studios zeigte uns auf einer Präsentati- 
on ihr historisches Rollenspiel auf Basis der aktu- 
ellen Cryengine. Eine Kickstarter-Kampagne läuft. 


WX Jarhorse Studios wurde von den beiden 
erfahrenen Entwicklern Dan Vávra (Ma- 
Ла-Кеіһе) und Martin Klima (Operation Flash- 
point) gegründet. Die beiden besuchten uns, 
um Kingdom Come: Deliverance vorzustellen. 
Das Open-World-Rollenspiel basiert auf der ak- 
tuellen Cryengine, die auch in Ryse zum Einsatz 
kam, und macht trotz frühem Stadium grafisch 
schon einen sehr guten Eindruck. Doch auch 
spielerisch soll sich das RPG für Erwachsene 
von anderen Titeln abheben. Dan Vävra erklärt 
sein Spiel so: Die Freiheit eines Skyrim, das Sto- 
rytelling von The Witcher 2, das Szenario eines 
Mount & Blade und die harten Kämpfe von 
Dark Souls. Kingdom Come spielt während ei- 
nes Erbfolgestreits zwischen zwei Brüdern um 
die Krone des Heiligen Römischen Reiches im 
Jahre 1403. Das heißt auch: Keine klassische 
Fantasy mit Drachen und Magie. Die Kämpfe 


Größter Spiele-Fan 


Wir suchen den größten Spiele- und Computec- 
Fan Deutschlands. Machen Sie deshalb mit und 
überzeugen Sie uns. 


WX Jer ist der größte Spiele-Fan Deutschlands 
und wer darf sich als grófster Computec- 
Fan bezeichnen? Gelegenheitsspieler werden 
genauso gesucht wie PC-Spieler und Konsoleros. 
Sie müssen lediglich Ihr Hobby mit der grófsten 
Begeisterung leben. Vielleicht sammeln Sie alle 
unsere Hefte, haben noch steinalte CDs oder 
Poster aus den Anfangstagen unserer Redaktion 
und kónnen sich als grófsten Fan unserer Maga- 
zine und Webseiten bezeichnen? Dabei spielt 
es überhaupt keine Rolle, ob Sie weiblich oder 
männlich sind. Zeigen Sie uns, dass Computer- 
und Videospiele oder gar Hardware für Sie das 
Wichtigste in Ihrem Leben sind, und wir beloh- 
nen Sie dafür mit coolen Preisen. 


Uns so machen Sie mit: Schicken Sie uns eine 
E-Mail an gewinnspiel@pcgh.de oder einen 
Brief mit dem Stichwort ,Gewinnspiel Com- 
putec 25“ an Computec Media GmbH, Dr.- 


zwischen dem aus der Ego-Perspektive gesteu- 
erten Helden und seinen Kontrahenten wurden 
dafür so komplex umgesetzt wie in wohl keinem 
anderen Spiel. Um die Finanzierung zu sichern, 


startete Warhorse eine Kickstarter-Kampagne. 
Scheitert diese, wird der Titel nicht erscheinen. 
Doch bereits nach zwei Tagen waren schon zwei 


(pr) 


Drittel der benótigten Summe gesichert. 


Deutschlands 


Mack-Straße 83, 90762 Fürth. Hierbei wollen 
wir wissen, warum Sie der hingebungsvollste 
Spiele-Fan sind. Sie müssen nur unsere Jury 
davon überzeugen, dass Sie der grófste Games- 
Fan sind. Dabei zählt aber nicht alleine, wie 
viele Computec-Hefte in Ihrem Regal stehen 
oder wie groß Ihre Spielesammlung ist - eine 
Präsentation in Form eines Videos kann eben- 
falls beeindruckend sein. Seien Sie also kreativ. 
Übrigens: Schummeln gilt nicht. Wir werden 
die Favoriten natürlich nochmals überprüfen. 
Die Teilnahmebedingungen finden Sie unter 
www.pcgameshardware.de/Computec25. (dn) 
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FUR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | НЇН 
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SPIELE & SOFTWARE | DayZ — Zombie-Spiel im Check 


Nur das Überleben zählt 


Die Apokalypse sieht gut aus: Im Zombie-Survival-Spiel DayZ schlägt sich der Spieler als Überleben- 


der durch das russische Hinterland und kämpft mit Untoten, Spielern und zahlreichen Bugs. 


ie Stille der idyllischen Land- 
DD. ist trügerisch: Cherna- 
rus, die Welt von DayZ, wiegt den 
Spieler in trügerischer Sicherheit. 
Denn trotz der romantischen Kulis- 
se mit seinen zahlreichen Wäldern 
und der malerischen Küstenlinie 
darf man in diesem hübschen vir- 
tuellen Landstrich wirklich nichts 
uns niemandem vertrauen. Nicht 
nur die Zombies stellen eine Ge- 
fahr für Leib und Leben dar, auch 
andere Spieler fallen einem nur all- 
zu oft in den Polygonrücken. Durst 
und Hunger wollen zudem auch 
noch gestillt werden und sorgen 
für eine allgegenwärtige, aber un- 
sichtbare Bedrohung. 


Doch es ist genau diese düstere 
Atmosphäre und ständige Un- 
gewissheit, die DayZ zu einem 
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solchen Phänomen gemacht hat. 
Trotz zahlreicher Bugs und ho- 
her Systemanforderungen gehört 
das Zombie-Survival-Game 
Bohemia-Interactive-Entwickler 
Dean „Rocket“ Hall zu den erfolg- 
reichsten und beliebtesten Titeln 
des vergangenen Jahres. Seit kurzer 
Zeit ist eine eigenständige Alpha- 


vom 


Version bei Steam erhältlich, die 
neugierigen Spielern schon jetzt 
neue Abenteuer in Chernarus erle- 
ben lässt. 


Wir prüfen, wie es mit dem Hard- 
warehunger der Pre-Release-Versi- 
on des Titels steht und ob poten- 
zielle Interessenten bereits jetzt, 
trotz der Vielzahl an Bugs, ihr hart 
verdientes Geld in das Spiel inves- 
tieren können. Ob des noch frühen 
Entwicklungsstadiums warnt selbst 


der Chefentwickler aktuell vor ei- 
nem Kauf. Diese Warnung wurde 
aber von Millionen Spielern bereits 
in den Wind geschlagen. Die Alpha- 
Version von DayZ verkauft sich wie 
geschnitten Brot. 


Der Kauf gestaltet sich wie bei 
jedem anderen Steam-Titel auch 
völlig problemlos. Anschließend 
findet sich DayZ in der Spiele- 
bibliothek wieder und kann per 
Mausklick gestartet werden. Der 
Download wiegt etwa 5,0 Gigabyte 
schwer, erfreulich wenig, in Zeiten 
von Speichermonstern wie Call of 
Duty: Ghosts, welches mehr als 30 
Gigabyte Festplattenplatz benötigt. 


Beim Start von DayZ weist nach ei- 
nem kurzen Splashscreen ein Fens- 


ter auf den Alpha-Status des Spiels 
hin und bittet den Spieler eventuell 
auftretende Bugs zu melden, um 
so bei der Entwicklung zu helfen. 
Einher geht aber auch die Bitte, 
diese zu entschuldigen. Mit einem 
Klick auf „Ich verstehe“ gelangen 
Sie schließlich ins Hauptmenü. Be- 
vor wir uns in die leere Welt von 
Chernarus wagen, widmen wir uns 
zunächst den Spieloptionen. 


Im Vergleich zur Mod-Version von 
DayZ, bei welcher man noch auf 
alle Grafikoptionen der Militär-Si- 
mulation ArmA 2 zugreifen konn- 
te, bietet die Stand-alone-Variante 
deutlich weniger Einstellungsmög- 
lichkeiten. Ein erster Blick in das 
Menü offenbart aber auch, dass es 
sich hierbei offensichtlich noch 
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um ein „Work-in-progress“ handelt 
und noch nicht alle Punkte final 
integriert sind. Wir geben Ihnen 
schon mal einen Überblick über 
die wichtigsten Optionen der Pre- 
Release-Version. 


Grundlegendes 

Das Sichtfeld können Sie bei der 
Standardeinstellung belassen. Ein 
größerer Blickwinkel führt zwar zu 
einem etwas besseren Überblick, 
geht aber auch mit einem Fisheye- 
Effekt einher und kostet zudem un- 
nötig viel Performance. 


Als Erstes haben wir in den Vi- 
deooptionen die Gesamtqualität 
auf den Wert „Individuell“ gestellt. 
Die anderen Voreinstellungen lie- 
fern teils sehr obskure Auflösungen 
wie etwa 1.440 x 810 Pixel, die in 
der Praxis wenig gängig sind und 
von nahezu keinem Monitor nativ 
verwendet werden. Durch die hier- 
durch notwendig werdende Inter- 
polation geht zusätzlich Bildquali- 
tät verloren. 


Da unser Monitor über eine native 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
verfügt, wählen wir Full HD als 
Einstellung. Für eine gesteigerte 
Bildqualität können auch höhere 
Einstellungen von bis zu 3.840 x 
2.160 gewählt werden, was zu ei- 
ner enormen Qualitätssteigerung 
führt, gleichzeitig aber auch die 
Bildwiederholrate in den Keller ge- 
hen lässt. Selbst absolute High-End- 
Grafikkarten wie die Radeon R9 
290 X oder die Geforce GTX 780 
Ti schaffen hier kaum mehr als 20 
Bilder pro Sekunde. 


Die Regler für Helligkeit und Gam- 
ma passen Sie Ihren persónlichen 
Vorlieben an. Ob Sie vertikale 
Synchronisation verwenden oder 
nicht, bleibt ebenfalls Ihnen über- 
lassen. Wenn die Framerate kons- 
tant über 60 Bilder pro Sekunde 
liegt, ist es sinnvoll, die Funktion zu 
aktivieren. 


Qualitätsfrage 

Als Nächstes wenden wir uns dem 
Menü „Qualität“ zu. Dort passen 
wir die Darstellung der Objekte, 
des Terrains, der Wolken und der 
Schatten an. Auf einem moder- 
nen Vierkerner können Sie die 
Einstellung „Hoch“ wählen, diese 
stellt den besten Kompromiss aus 
Leistung und Qualität dar. Beson- 
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ders bei den Punkten Wolken und 
Schatten sollten Sie niedrigere 
Werte vermeiden, da sonst die 
dichte Atmosphäre des Zombie- 
Spiels leidet. Die dynamischen 
Schatten etwa sorgen für ein di- 
ckes Stimmungsplus. Die Qualität 
der Wolken hat zudem Einfluss auf 
die tiefschwarze Nacht im russi- 
schen Hinterland. 


Falls das Spiel partout nicht flüssig 
laufen will, lohnt es sich eventuell, 
die Terrainqualität auf „Niedrig“ zu 
setzen. Diese hat besonders bei äl- 
teren Systemen großen Einfluss auf 
die Gesamtperformance. 


Tapezierarbeiten 

Das Menü „Texturen“ hilft die De- 
tails der Polygontapeten anzupas- 
sen. Je niedriger die Stufe, desto 
gröber sind die Texturen aufgelöst. 
Je nach Spielsituation macht sich 
dies unterschiedlich stark bemerk- 
bar, scheinbar liegen noch nicht 
alle Assets in verschiedenen Qua- 
litätsstufen vor. Bei einigen Textu- 
ren nimmt die Detailfülle kaum ab, 
etwa bei Kacheln, die wir als Boden 
in vielen Gebäuden finden. 


Andere wiederum, etwa die Textu- 
ren von Gartenzäunen und Straßen, 
werden auf den niedrigeren Stufen 
deutlich matschiger und unschär- 
fer. Von dieser Option profitieren 
hauptsächlich Grafikkarten mit we- 
niger als 2,0 GiByte Videospeicher. 


Auf jeden Fall sollte die Texturfilte- 
rung aktiviert werden. Ansonsten 
vermatschen Texturen bereits in 
unmittelbarer Nähe des Spielers 
recht stark. Am deutlichsten tritt 
dieser Effekt bei regelmäßigen 
Strukturen wie Straßen, Eisen- 
bahnschienen und Zäunen auf. In 
Wäldern und auf Wiesen fällt dies 
aufgrund der stark variablen Struk- 
turen weniger auf. 


Fein gezeichnet 

Am umfangreichsten ist das Menü 
„Rendering“. Der wichtigste Punkt 
in diesem Menü findet sich gleich 
ganz oben: Antialiasing. Damit re- 
geln Sie die Qualität der verwende- 
ten Kantenglättung. 


Zum Einsatz kommen kann entwe- 
der FXAA oder SMAA in verschie- 
denen Stufen. Zudem können Sie 
festlegen, auf welche Objekte der 
Effekt angewendet werden soll, 


DayZ: Ältere Geforce-Modelle überfordert 


DayZ, 1.920 x 1.080, FXAA Sehr Hoch, AF Sehr Hoch, ,,Strandspaziergang" 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GByte ВЕСУ GO (+58 96) 
Geforce GTX 780 3,0 GByte Es ШШ 57 (4-50 96) 
Geforce GTX 770 2,0 GByte ВЗ Es 41 (+8 %) 

Geforce GTX 670 2,0 GByte 38 (Basis) 
Geforce GTX 570 1,3 GByte Eg 22 (-42 %) 
Geforce GTX 560 Ti 1,0 GByte EX 19 (-50 96) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 8,0 GiB DDR3-1.600, Win7 x64 SP1, Gef. 332.21 
Bemerkungen: Die 600er-Serie schneidet wesentlich besser ab als ihre Vorgängergene- 
ration. Die 780 GTX Ti knackt als einzige Grafikkarte die 60-Fps-Marke. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


DayZ: Radeon R9 290 X zieht weit davon 


DayZ, 1.920 x 1.080, FXAA Sehr Hoch, AF Sehr Hoch, „Strandspaziergang” 


Radeon R9 290 X 4,0 GByte 59 (+103 96) 
Radeon HD 7970 GHz 3,0 GByte EX E 38 (+31 96) 

Radeon HD 7950 3,0 GByte Xr 34 (+17 %) 

Radeon HD 7870 2,0 GByte Emu 29 (Basis) 

Radeon HD 7850 1,0 GByte Xm 24 (-17 96) 

Radeon HD 6950 2,0 GByte Egi 22 (-24 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 8,0 GiB DDR3-1.600, Win? x64 SP1, Cat. 13.12 
Bemerkungen: Für Full HD sollten es besser 2,0 GByte Videospeicher sein. Ältere Model- 
le der HD 6XXX-Serie schaffen kaum noch flüssige Fps-Raten bei maximalen Details. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Der Bloom-Effekt sorgt zwar für schicke Überstrahleffekte, blendet stellenweise aber 
extrem und wirkt in der höchsten Einstellung völlig überzogen. 


Die Vegetation in DayZ ist besonders gut gelungen. Von dichten Wäldern über weite 
Graslandschaften bis hin zu karger Tundra wird alles geboten. 
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SPIELE & SOFTWARE | DayZ — Zombie-Spiel im Check 


Nicht alle Gebäude können betreten werden. Auch innerhalb der Häuser gibt es 
stellenweise Räume, die wir als Spieler nicht erreichen können. 


Der Tag-und-Nacht-Wechsel in DayZ sieht zwar schick aus, hat aber seine spieleri- 
schen Tücken: Nachts ist es stockfinster und daher besonders gefährlich. 


DayZ ist mehr als nur ein Zombie- 
Spiel, es ist ein Phänomen. 


Ich spiele DayZ bereits seit seinem ersten Erscheinen 
als Modifikation für die Militár-Simulation Armed 
Assault 2. Schon damals haben mich die diversen 
Bugs, etwa Clippingfehler und die miserable KI sowie 
die übertrieben hohen Hardwareanforderungen kaum 
gestórt. Klar, hin und wieder haben Abstürze oder 
unnótige Tode zu einigem Frust und Unmut geführt, 
der war ob der grandiosen Atmospháre aber schnell 
wieder vergessen. 


Wie auch die Mod lebt die Stand-alone-Version vor allem von der ganz eigenen 
Stimmung. Die Tatsache, dass man in Chernarus aber auch wirklich niemandem 
außer sich selbst vertrauen kann und schnell feststellen muss, dass die anderen 
Spieler eine viel gróBere Gefahr darstellen als die Zombies, sorgt für ein ange- 
nehmes Unbehagen. Die hübsche Grafik, die mittlerweile recht flüssig läuft, tut ihr 
Übriges. Die Warnung des Entwicklers bezüglich des unfertigen Status des Spiels 
können Sie getrost in den Wind schlagen: DayZ ist bereits jetzt ein Erlebnis. 


»Bereits jetzt ist die Stand-alone-Version von 
DayZ fertiger als manches AAA-Spiel« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 
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etwa Bäume und Gräser. Wie be- 
reits erwähnt, können Sie über 
das Auflösungsmenü zusätzlich Su- 
persampling aktivieren, was für ein 
besonders scharfes Bild sorgt, aber 
auch High-End-Grafikkarten wie 
eine Geforce GTX 780 Ti komplett 
überfordert. Als besten Kompro- 
miss empfinden wir ,FXAA Hoch“. 


HDR sowie Ambient Occlusion 
stehen ebenfalls zur Verfügung 
und sollten wenn móglich aktiviert 
werden. Der Bloom-Effekt kann 
per Regler eingestellt werden und 
zaubert sehr hübsche Überstrah- 
lungen auf den Bildschirm. In der 
hóchsten Einstellung empfinden 
wir das Ganze aber als sehr über- 
trieben, wir wählen daher etwa 50 
Prozent. Niedrigere Werte machen 
sich ohnehin nicht sichtlich be- 
merkbar. 


Den ,Rotation Blur*, also die Be- 
wegungsunschärfe, haben wir 
nach längerer Spielzeit komplett 
abgeschaltet. Nicht weil dieser 
übermäßig viel Leistung kosten 
würde, im Gegenteil, sondern ein- 
fach weil wir ihn schlicht als völlig 
überzogen empfinden. Dies ist aber 
Geschmackssache und sollte von je- 
dem selbst entschieden werden. 


Per Klick auf „Voreinst.“ werden 
alle Werte wieder auf ihren Stan- 
dard zurückgesetzt. Eine erneute 
Nachfrage, ob wirklich alle Wer- 
te zurückgesetzt werden sollen, 
gibt es nicht. Verwenden Sie die- 
se Schaltfläche also nur, wenn Sie 
wirklich zu den Standardeinstellun- 
gen zurückkehren möchten. 


Konfig-Spielereien 

Um noch ein paar mehr Frames aus 
dem Spiel zu holen, kann es sich 
lohnen, einen Blick in die Konfigu- 
rationsdateien zu werfen. Diese fin- 
den Sie im Ordner „Eigene Doku- 
mente“. Öffnen Sie die CFG-Datei 
mit einem Texteditor und suchen 
Sie per „Strg+F“ nach den Zeilen 


GPU_DetectFramesAhead 
GPU_MaxFramesAhead 


Ändern Sie die dort eingestellten 
Werte zu ,1“. Dies kann zu einem 
kleinen FPS-Plus führen. Zusätz- 
lich lohnt es sich, einen Blick auf 
die zweite Konfig-Datei im Order 
„Other Profiles“ zu werfen. Dort 
kann man die Komplexität der in 


der Ferne gerenderten Objekte 
und Schatten verändern. Hier ist 
ein wenig Ausprobieren angesagt. 
Für die „sceneComplexity‘ emp- 
fiehlt die Community hàufig einen 
Wert von 40.000. Welche Werte 
für Sie die richtigen sind, müssen 
Sie jedoch selbst herausfinden. Die 
wichtigen Parameter finden Sie 
wieder per ,Strg*F*: 


shadowZDistance-250 (nach 
Belieben verringern) 
sceneComplexity-500000 (nach 
Belieben verringern) 


Wie bereits eingangs erwähnt, kón- 
nen Sie zudem bei den Steam-Start- 
parametern einige Einstellungen 
zur Leistungsoptimierung treffen. 
Nutzen Sie hierfür folgende Opti- 
onen: 


-cpuCount=4 - Für die Anzahl Ih- 
rer Prozessorkerne. In der Regel 
2, 4, 6 oder 8. 

-maxMem=2047 - Erlaubt dem 
Spiel, mehr Arbeitsspeicher zu 
verwenden. 2 GB RAM sind dabei 
das Maximum. 

-exThreads=7 für Quadcore- 
Prozessoren, 

-exThreads-3 für Dualcore- 
Prozessoren. 

-noBenchmark Deaktiviert das 
automatisch erstellte Benchmark, 
welches vom Spiel erstellt wird 
-noLogs - Deaktiviert die auto- 
matisch erstellten Logs, die vom 
Spiel erstellt werden 

-noSplash - Deaktiviert das Intro 
beim Spielstart, sodass Sie schnel- 
ler im Hauptmenü landen 


Beachten Sie bitte, dass sich DayZ 
noch in einem sehr frühen Ent- 
wicklungsstadium befindet und 
daher ständigen Patches und Ände- 
rungen unterliegt. Daher sind ins- 
besondere die Benchmark-Ergeb- 
nisse nicht in Stein gemeißelt. (tD 


Fazit Hardıuare 


Spaßiges Ende der Welt 

Trotz einiger Bugs und Clippingfehler 
macht die Pre-Release-Version von 
DayZ bereits jede Menge Spaß. Die de- 
tailverliebte Grafik sorgt für eine atmo- 
sphärische Stimmung und fordert auch 
aktuelle Systeme recht stark. Wem die 
Arma-2-Mod gefallen hat, der kann 
bereits zu diesem frühen Zeitpunkt ei- 
nen Blick auf die Stand-alone werfen. 
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Mailbox | SERVICE 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Arbeitsspeicher nicht auf Kompatibili- 
tàtsliste: Besser austauschen? 

Ich besitze ein Asus Maximus VI Extreme mit 
einem Intel Core i7-4770K und 16 GiByte RAM (à 
zwei 8-GiB-Riegel: Kingston 99U5471-031.A00LF). 
Ich möchte auch weiterhin 16 GiByte RAM haben 
und am liebsten auch zwei Riegel mit 8 GiByte. 
Mich beunruhigt nun, dass mein Arbeitsspeicher 
nicht im User Guide des Mainboards auftaucht, 
und ich befürchte, dass dadurch das System nicht 
seine volle Leistung entfalten kann. Auch hatte ich 
selbstverständlich vor, mal den Prozessor zu über- 
takten und es wäre bestimmt ratsam, den empfoh- 
lenen Speicher dafür zu benutzen. Deshalb bin ich 
nun am Überlegen, ob ich mir die G.Skill Trident 
X F3-2400C10D-16GTX hole. Ich weiß zwar, dass 
die CPU mit DDR3-2400 nichts anfangen kann, 
aber für 10 Euro mehr als die DDR3-1600-Variante 
ist mir das egal und es ist auch zukunftssicherer. 
Ich weiß aber nicht, ob diese RAM-Riegel auch 
wirklich für mein Mainboard geeignet sind und 
ob sie auch XMP unterstützen. 

Frédéric G., per E-Mail 


Stephan Wilke: Auch wenn ein RAM-Kit nicht 
im Handbuch gelistet ist, kann es nach unserer 
Erfahrung stets ohne Geschwindigkeitseinbu- 
беп (gegenüber einem aufgelisteten Kit mit 
identischen Eckdaten) genutzt werden. Wenn 
es Kompatibilitätsprobleme gibt, dann startet 
das System meist erst gar nicht - das geschieht 
aber sehr selten und ist in Ihrem Fall auch nicht 
zutreffend. Dies ist durch Industriestandards für 
DDR3-RAM (JEDEC) möglich, an denen sich alle 
seriósen Hersteller orientieren. Falls Sie also kei- 
nen begründeten Verdacht auf einen Defekt ha- 
ben, spricht wenig dagegen, die bisher genutzten 
RAM-Module weiter zu verwenden. 


Das genannte G.Skill-Kit haben wir in der Ausga- 
be 09/2013 erfolgreich auf einem Asus Maximus 
VI Extreme getestet und es unterstützt XMP. 


Praxisferne Prozessortests? 

CPU-Tests führt ihr immer mit reduzierten 
Grafiksettings durch (720p, kein AA/AF usw.), 
damit die Ergebnisse nicht von der Grafikkarte 
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limitiert werden. So logisch dies klingt, so we- 
nig hilfreich sind die damit erzeugten Bench- 
marks (für mich). Die typische Spieler-Frage 
lautet doch zum Beispiel: „Soll ich für Battlefield 
4 meinen Core i5-2500 gegen einen Core i7- 
4960X austauschen (inklusive Mainboard-Wech- 
sel etc.)?*. Also schaue ich in der PCGH 02/2014 
auf die Balken auf Seite 20 und erhalte die Ant- 
wort: ,Die Leistung steigt von 113 auf 154 Fps, 
aber nur, wenn du mit Retro-Settings spielst“. 
Was sagt mir das? Für mich wàre doch die Infor- 
mation ungleich wertvoller, ob bei ,normalen* 
Settings (vielleicht aus einer Umfrage abgelei- 
tet) mit einer High-End-Karte der Sprung von 
40 auf 60 Fps oder doch nur von 40 auf 42 Fps 
ausfällt. Was nützt es mir, wenn eine CPU eine 
wie auch immer gemessene hóhere Rohleistung 
hat, wenn im Alltag nichts davon ankommt? 

Harald S., per E-Mail 


Carsten Spille: Bei CPU-Tests (äquivalent 
auch bei Grafikkarten) geht es um Komponen- 
ten und deren Leistungsfähigkeit, nicht um die 
Aufrüstberatung für einzelne Szenarien. Dies 
machen wir in grófseren Artikeln zu einzelnen 
Spielen oder in Specials, in denen wir Matrizen 
aus CPU/GPU-Paarungen in „üblichen“ Auflö- 
sungen, also meist Full HD, erstellen und ein- 
zelne Skalierungen für CPU- und GPU-Leistung 
ausmessen. 


Praxisbezug ist richtig und wichtig und da- 
her nutzen wir auch keine rein synthetischen 
Benchmarks zur Leistungsermittlung und -be- 
wertung bei CPUs und Grafikkarten, den Haupt- 
komponenten eines PCS, sondern den Workload, 
den Spiele und Programme wirklich erzeugen. 
Allerdings versuchen wir, weitestgehend den 
Einfluss anderer Komponenten, die eben gera- 
de nicht getestet werden sollen (namentlich die 
Grafikkarte), zu minimieren - darum die ver- 
meintlich praxisferne 720p-Auflósung. 


Bedenken Sie Folgendes: Mit demselben Recht, 
mit dem Sie zum Beispiel eine High-End-Kar- 
te in Ful-HD ,fordern*, sagt ein anderer Leser: 
„Ich habe aber eine Mittelklasse-Karte und ein 
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1440p-Display (oder eine beliebige andere Kom- 
bination).“ Wie gesagt von diesen verschie- 
denen Möglichkeiten versuchen wir im Rahmen 


von Specials oder Benchmark-Artikeln zu einzel- 
nen Spielen so viele abzudecken wie es geht. Für 
reine Produkttests jedoch sind wir nach wie vor 
der Meinung, dass es sinnvoller - nein, einzig 
sinnvoll - ist, die Eigenschaften dieses Produktes 
so gut es geht zu isolieren. 


Wie Logitech Z906 anschließen? 

Im aktuellen Test der 5.1-Systeme hat beson- 
ders das Logitech-System meine Aufmerksamkeit 
erregt und eine Frage aufgeworfen: Ich besitze 
eine Creative Soundblaster Z. Wie sollte das Z906 
für den besten Klang angeschlossen werden - di- 
gital oder analog (Klinke)? 

Ralf T., per E-Mail 


Philipp Reuther: Wenn das Logitech-System 
digital angeschlossen wird, wird der DAC der 
Soundkarte umgangen. Der DAC der Soundblas- 
ter Z ist recht hochwertig und dürfte dem des 
Logitech-Systems deutlich überlegen sein. Daher 
sollte das Z006 unbedingt über den Klinken-An- 
schluss verbunden werden. Die Verkabelung ist 
dadurch zwar etwas umstándlicher, der Klang 
sollte dieses Manko aber ausgleichen. Würde 
das System aber beispielsweise zuerst an einen 
sehr guten AVR (Digital-Receiver) angeschlossen 
werden, würde der Digital-Anschluss in Kombi- 
nation mit Dolby-Digital-Live Sinn ergeben, die 
Software-Features der Soundblaster-Karte funk- 
tionieren auch so. Allerdings wäre das Verhältnis 
von Verstärker und Soundsystem in diesem Falle 
nicht ausgewogen. Das Setup Soundblaster Z per 
Klinke an Logitech z906 passt dagegen sehr gut. 


Besonders wichtig ist übrigens auch die Aufstel- 
lung der Satelliten. Diese sollten leicht auf die 
Hörposition ausgerichtet werden und nicht zu 
nah beisammen stehen (mindestens 1,5 m Ab- 
stand wären gut). Die Satelliten sollten aufser- 
dem nach Möglichkeit auf Ohrhóhe angebracht 
werden. Wenn das nicht möglich ist, wird durch 
die Neigung der Standfüjse aber auch in Tischhó- 
he ein guter Surround-Effekt erzielt. 
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Bild: EyeWire 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.01.2014 


Testergebnisse gemäß PCGH-Wertungssystem 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modeli ОДЕ ыы D тип 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | € 660,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,4/4,4 Sone 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,70 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX | € 650,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 

Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €630,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 1570 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream €590,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,77 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 

Caseking King Mod Titan OC ХЗ Ultra | € 999,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,7/1,7 Sone 1,78 01/2014 Nicht aufgeführt 

Asus R9 290X Direct CU II OC €500,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 STIK 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €600,- | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 ст | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 500,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 ТАТ 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra DHS | € 500,- | 3.072 MiB | -1.150/3.105 MHz 5/248/269 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/2,0 Sone 1,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1026217 

MSI Radeon R9 290X Gaming €500,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,83 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 1510 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €460,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | € 490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 1510 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €390,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,86 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 450,- | 3.072 МІВ | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 

MSI Geforce GTX 780 Lightning €480,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,87 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 

Palit GTX 780 Super Jetstream € 450,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gigabyte GTX 780 Windforce Rev. 2 | €430,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 

Gainward GTX 780 Phantom GLH €460,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Evga GTX 780 Classified ACX €490,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,90 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €440,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,92 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus GTX 780 Direct CU II OC €440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

Sapphire Radeon R9 290 €350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GE OC € 450,- | 6.144 MiB | 1.100/3.000 MHz 21/241/260 Watt | 27,8/4,3 cm | 2x 8-Pol 0,7/3,9/4,4 Sone 2,20 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Asus R9 280X Direct CU II TOP €290,- | 3.072 MiB | 1.070/3.200 MHz 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2/27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 300,- | 3.072 MiB | 1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,24 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Zotac GTX 770 AMP-Edition €300,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 260,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €310,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Geforce GTX 770 Lightning €320,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming €280,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Еа. | €380,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 6/209/236 Watt | 27,8/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus GTX 770 Direct CU II OC €290,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2:32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

XFX R7970 GE Double Dissipation € 270,- | 3.072 МІВ .050/3.000 MHz 6/247/256 Watt | 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,7/4,1/3,9 Sone 2/33 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Gainward GTX 770 Phantom € 290,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga GTX 770 Superclocked ACX €310,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,34 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

VTX3D Radeon R9 280X - 3.072 МІВ | 1.000/3.000 MHz 8/251/305 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,2/2,7 Sone 2,36 01/2014 Nicht mehr lieferbar 

Gigabyte HD 7950 Windforce 3x - 3.072 MiB .000/2.500 MHz 5/187/197 Watt | 26,7/3,6 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,6 Sone 2,41 09/2013 Nicht mehr lieferbar 

Evga GTX 670 FTW Signature 2 - 2.048 MiB | -1.0843.105 MHz 9/160/178 Watt | 26,4/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/1,2/1,3 Sone 2,44 05/2013 Nicht mehr lieferbar 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill €250,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Ро 1,1/1,7/1,7 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 

MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | 1.150/2.800 MHz 4/179/232 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Asus GTX 670 Direct CU Mini OC - 2.048 MiB | -1.006/3.004 MHz 5/163/179 Watt | 17,0/3,5 cm | 1x 8-Ро 0,7/2,2/2,3 Sone 2,48 09/2013 Nicht mehr lieferbar 

HIS HD 7950 IceQ X? iPower Boost | — 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 22/195/217 Watt | 30,0/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,0/2,3 Sone 2,51 01/2014 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire HD 7950 Vapor-X Boost €370,- | 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 9/205/222 Watt | 27,7/4,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,8/3,0 Sone 2/51 09/2013 www.pcgh.de/preis/830164 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 200,- | 2.048 MiB .150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

Zotac Geforce GTX 760 AMP €210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,3/2,712,7 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/967275 

Gainward GTX 760 Phantom €210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/967160 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,52 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 (HMA 
Asus GTX 760 Direct CU II OC €220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,52 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Asus R9 270X Direct CU II TOP €180,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | 1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Palit Geforce GTX 760 Jetstream € 220,- | 2.048 MiB | -1.228/3.100 MHz 3/178/182 Watt | 24,5/5,0 cm | 2x 6-Pol 0,7/3,5/3,6 Sone 255 09/2013 www.pcgh.de/preis/967 144 

Asus GTX 760 Direct CU Mini OC €230,- | 2.048 MiB | -1.137/3.004 MHz 0/179/193 Watt | 24,2/3,4 ст | 2x 6-Po 1,3/3,9/3,9 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/989394 

Asus HD 7870 Direct CU II TOP V2 - 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,3/1,7/5,1 Sone 2,61 09/2013 Nicht mehr lieferbar 

HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 180,- | 2.048 MiB | 1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 

XFX R7870 Black Double Dissipation | — 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143 Watt | 24,9/3,4 ст | 2x 6-Ро 0,2/0,5/1,1 Sone 2,62 08/2012 Nicht mehr lieferbar 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo € 170,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,6/1,9 Sone 2,64 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 23.01.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - Achtung: Neue 100-Prozent-Marke, daher geänderte Wertungsnoten! 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 30717 PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 265,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4т/8 4,7 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 195,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4т/8 4,4 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 165,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4т/8 4,0 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 125,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4т/8 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 110,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4т/8! 3,6 GHz + Turbo 32 пт |DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
NEU A10-7850K Ca. € 155,- 47,4 %/37,8 % | 56/245/238/136 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A10-6800K Ca. € 120,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t 3,3 GHz + Turbo |45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 3,2 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 285,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1772 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3960X Ca. € 750,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1775 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 275,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4c/8t HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 210,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 SI 3,3 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4c/4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 285,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4c/8t HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 4c/4t HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core i5-3570K Ca. € 190,- 80,0 %/57,9 % | 39/218/205/89 4c/4t HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,12 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761856 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 155,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7 - 40/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,51 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-6800K Ca. € 120,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 120,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 285,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t (20 EU) 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 80,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 200,- 59,4 96/80,8 % | 24/76/64/75 4cl4t (20 EU) 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 275,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4/81 (16 EU) 3,5-3,9/1,15 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 110,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %/23,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIWA-CUs) | 3,6 - 3,8/0,76 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | ЕМ2 2,49 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 
Intel Core i3-4130 Ca. € 95,- 50,6 %/51,8 % | 23/67/59/57 2/41 (20 EU) 3,4/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,54 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993678 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | **Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF4/C3/x264 — APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Nee que 


) NEU SIE 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 96) ЁТ) PCGH-Preisvergleich 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 40,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Са. € 60,- | 125 x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
hermalright HR-22 Ca. € 75,- | 150x 120x 161 mm 1.1629 44,9/46,5/51,3 °C 0,6/0,2/0,1 Sone 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
hermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | 145x 90x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2/33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
hermalright True Spirit 140 (BW) Са. € 35,- | 155x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
ИЛЕК! Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 *C ,0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
hermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Dark Rock Pro 3 Ca. € 65,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 

Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
hermalright Archon SB-E X2 Ca. € 60,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 g 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 50,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Са. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132 x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 

Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 35,- | 175 x 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 *C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 g 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145x 90x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76 x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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. 1.000 U/min ermittelt | ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in ШШШ ВАН 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 ФШ 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/271,6 Watt 1,89 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 

System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | ASBX/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 х)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 Ul] 

Asrock FM2A88X+ Killer | Са. €85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 167 | 02/2014 www.pcgh.de/preis/1051505 weu 

Gigabyte G1.Sniper А88Х | Са. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 [ NEU ( 

MSI A88X-G43 Са. Є 75,- |A88X/ATX х 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 х 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 [ NEU ( 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Ca. € 365,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 245,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 235,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 7287 Mpower Max | Са. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI 287М Gaming Са. € 140,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer-LAN, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 160,- | 287/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 2 
Gigabyte Z87X-0C Са. € 175,- | 787/АТХ x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 х)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pegh.de/preis/947829 | гурь 
MSI 287-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 176 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 100,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 & 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 270,- | Z77IEATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 140,- | 277/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 )/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 140,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 uu 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gbis WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 | tungen 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 380,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. Є 300,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 N. 

MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 190,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 Vie 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 280.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/ 6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Са. € 70,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 STI 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca. € 90,- |2x4GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca. € 70- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/instabil/instabil 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 


118 PcC Games Hardware | 03/14 www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.01.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€230,- | 1.920х 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca.€280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6 ms 18 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
П Asus VS248H Ca. Є 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 20 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Nep Dell Ultrasharp U2412M Ca.€240,- | 1.920х 1.200 | 60 Hertz 7 ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? ax. 15 96 2,11 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELTE] PCGH-Preisvergleich 
NEU Ss Multisync EA274WMi Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 7 bis 374 cd/m? ax. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
) NEU enq BL2710pt Са. Є 560,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
) NEU JS Flexscan EV2736W Ca.€670,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms bis 290 cd/m? ax. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
um Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
) NEU 9 iyama Prolite ХВ277905 Са. € 500,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 40 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€420- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? ax. 16 96 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca. € 320,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 9ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560х 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. Є 440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867 123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
NUI Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.400,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 3.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. €85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 120,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€50,- | 200 ст 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
See Roccat Kone [+] Ca.€80,- |200cm 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca. € 70,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca. € 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca. € 75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Weit PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €70,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 130,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€80,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
ТАТТУ Microsoft Sidewinder X4 Ca.€40,- | Voll, individuell - Ja 16 alja (k. A.) 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
Vi | Steelseries Apex Ca.€35,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Јаја (k. A.) 1,63 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - alja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
ЖИТ CM Storm Mech Са. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown аЛа (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Brown - alja (k. A.) 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 150,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Са. € 40,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.01.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 200,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Intel SSD 520 Ca. € 220,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 Noch nicht gelistet 

Intel SSD 335 Ca. € 160,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Seagate SSD 600 Ca. € 160,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 140,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Са. Є 170 | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2.41 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 380,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 290,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 280,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 480,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 470,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 128 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazitát bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
Plextor M5 Pro Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Bis 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer R/W | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB Marv. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB SALNO2 1X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer R/W | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro | Ca. € 380,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB SALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD 1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Са. €50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2:32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2:22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Са. є 140 |3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 23.01.2014 


ааа Ргеіѕ Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a SUE en Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Fractal Design Define R4 Ca. € 90,- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
[n Bitfenix Shinobi Kingmod Ca.€80- |3x120& 2x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
reis-Leis- z = 
tungs-Tipp ee volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter mus en, ne Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Са. € 95,- |4x 140, 2x 120 mm x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
ТАТТУ! ап Li PC-Z60B Са. € 180,- | 1x 140, 2 x 120 mm x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
ШЫ Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2 x 200, 1 x 140 mm, 1x 120 тт | 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3 x 120,3 x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Са. € 90,- | 2x 200, 2x 140 mm x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
n en Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, Ноа ка Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °С | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
Tum Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
nn Enermax T.B. Silence Са. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€ 9, 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 176 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ТШТУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Wee Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Ріп/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Шве quiet Straight Power E9 580 W Са. Є 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
ee Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 12 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Са. Є 65,- | 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Glen G650-MAS Са. Є 90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 172 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Еа Super Flower Golden Green 600W | Ca. € 95,- | 2x 642-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Са. Є 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Le quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Ба Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Meine geliebte Enermax Aurora hat sich leider verabschiedet. Jetzt 
bin ich auf der Suche nach einer stabilen Tastatur mit flachen Tasten. 


PC aktuell: Omas Weihnachtsgeld hat leider nicht für den Wunschmonitor 
gereicht, sodass ich wohl bis Ostern sparen muss :( 


Nvidias G-Sync ... halte ich aufgrund der Technik für sehr spannend. Aber es 
gibt für mich zwei wesentliche PferdefüBe: Die Bindung an einen Grafikchip- 
Entwickler ist wenig hilfreich und die Neuigkeiten zu Free Sync werfen zumindest 
einige Fragen auf, die noch beantwortet werden müssen. 


Nvidias G-Sync ... ist super! Allerdings finde ich das eher, weil sich mal 
wieder etwas im Monitorbereich tut, denn seit den LCDs mit 120/144 Hertz 
gab es für Spieler wenig Innovationen. G-Sync an sich fand ich jetzt nicht so 
überzeugend im Vergleich zu einem normalen 144-Hz-Display. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER ANDREAS LINK 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich spiele derzeit mit XAMPP und Wordpress herum. XAMPP 
eignet sich in der Tat sehr gut, um mit Wordpress-Experimente durchzuführen. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © ТОР, 22-Zoll-LCD 
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PC aktuell: Nach einem spontan durchgeführten BIOS-Update der Haupt- 
platine funktionieren meine OC-Profile nicht mehr und ich muss alles neu 

austesten — okay, fast, denn ich habe wohlweislich Bilder diverser Timings 
gemacht, harr! Never run a changing system! ;-) 


Nvidias G-Sync ... ist technisch sicher ganz nett, aber ich habe aktuell keinen 
dringenden Bedarf daran. Bevor ich die Peripherie wechsele, sollte ich erst einmal 
Geld in die Hardware des Rechenknechtes stecken. Solange hat G-Sync Zeit zu 
reifen und finanziell attraktiver zu werden. Die Konkurrenz schläft ja auch nicht. 


Nvidias G-Sync ... sieht vielversprechend aus, allerdings warte ich noch, bis 
mein 30-Zöller abbrennt — amortisiert hat sich diese 2009er-Anschaffung längst. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB & 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 
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REINHARD STAUDACHER FRANK STÓWER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Sti Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Die Vorbereitungen für mein DICE/LN2-Benchsystem sind nahezu 
abgeschlossen: Je ein 2D- und 3D-Benchwindows ist vorbereitet. Sobald der 
Pot eingetroffen ist, kann es endlich losgehen. 


PC aktuell: Der i7-4770K ist in Betrieb, braucht aber noch weitere Optimie- 
rungen. Da mein Scythe Orochi ohne das kaum zu bekommende Mounting-Kit 
nicht passt, kommt nun ein günstig als FAG-Rückläufer geschossener Thermal- 
right HR-22 für semipassive Kühlung im Raven 2 zum Einsatz. 


Nvidias G-Sync ... halte ich für eine klasse Technologie. Ideal wäre für mich 
ein 27-Zoll WQHD-Panel mit 120-Hz und G-Sync. Leider befürchte ich, dass sich 
solche Modelle außerhalb der von mir finanzierbaren Bereiche befinden. 


Nvidias G-Sync ... ist zwar spannend, doch ernsthafte Kaufabsichten werden 
sich bei mir erst mit besseren Monitoren (Panel-Typ, Auflösung etc.) einstellen. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill & 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


Privat-PC: Ci7-4770K (OC & UV), MSI 787-643, 16 GiB DDR3-1600 7-8-8-24 
(Gskill), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


PC aktuell: Über Simple Rockets kam ich zu meinem aktuellen Lieblingsspiel PC aktuell: Mit dem Bitfenix Phenom M, das Platz für die Asus HD 7950 
Kerbal Space Program. Bisher konnte ich erfolgreiche Landungen auf Mun und Direct CU II Top mit Triple-Slot-Kühler bietet, steht zwar ein neues Gehäuse für 
Minmus absolvieren, nun wird Duna angegangen. den Spielemini bereit. Allerdings passt es nicht mehr in mein Ikea-Sitzmóbel. 
Nvidias G-Sync ... finde ich sehr interessant. Jedoch sollte die Technik nicht zu Nvidias G-Sync ... ist ein interessanter Trend, den ich weiter verfolge. Da ich 
teuer sein. Aber ganz unabhángig von meiner Meinung muss ich wohl noch eine mittlerweile allerdings bevorzugt mit meinem Spiele-Mini am Flachbildfern- 
Zeit lang mit meinem alten 26-Zóller leben. seher spiele, habe ich noch keine praktische Erfahrung mit G-Sync gemacht. 
Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1600, Samsung Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 


830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Im Januar bin ich von meinem AMD- auf ein Intel-System umge- 
stiegen und habe CPU und Mainboard getauscht. Da der Silent-Aspekt bei mir 
an erster Stelle steht, habe ich auf ein „K“-Modell verzichtet. 


PC aktuell: Die Zowie EC1 Evo überzeugt in der Praxis — Deathadder adieu! 


Nvidias G-Sync ... halte ich wie auch den Trend zu LCDs mit mindestens 
120 Hz für eine tolle Sache. Unschön ist es aber, dass man sich mit einem 
G-Sync-Monitor im Prinzip jahrelang auf Nvidia festlegt. Wer tauscht schon 
seinen Monitor so oft wie die Grafikkarte aus oder kann sich sicher sein, dass 
in einigen Jahren die Konkurrenzprodukte nicht deutlich attraktiver sind? 


Nvidias G-Sync ... ist eine tolle Entwicklung. Allerdings bezweifele ich, dass die 
Technik in vielen Monitoren zum Einsatz kommt. AuBerdem bin ich mit meinem 
aktuellen ТЕТ von Samsung ohne Kristalleffekt sehr zufrieden. 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Нагйшаге 
® News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft lángst nicht mehr nur Bücher; Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
SE www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um de PCGH- 
tt Enge zi ® Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon i 
® Abos online bestellen: ` PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate i 
i PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
Bonuseodestimillerte Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse ` täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
[Sinis dan rale rf und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist ; dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking i. www.pcgh.de/preistipps 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Thema des Monats: G-Sync 


G-Sync soll lästige Synchronisationsprobleme wie Tearing (V-Sync aus), Lag 
(Triple-Buffering) und Stottern (V-Sync an) aus dem Leben der Spieler verbannen. 
Nvidia kündigte seine Technik zusammen mit vier Partnern aus der Monitorbran- 
che im Oktober an und zeigte auf der CES weitere Modelle und Demos. AMD 
konterte mit „Free Sync", das keine besondere Hardware erfordert (vorausgesetzt 
der Monitor unterstütz 
das in der E-DP- und DP- 
1.3-Norm vorgesehene 
„Variable refresh rate”) und 
auf aktuellen Radeon-Karten 
unterstützt werden soll. 
Nach der ersten Vorab-Demo 
von G-Sync waren die Erwar- 
tungen hoch und im Test der 
letzten Ausgabe konnte die 
Nvidia-Technik am Asus-LCD 
ebenfalls überzeugen. 


PHILIPP REUTHER 


Volontär | pr@pcg | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der PC wartet immer noch auf ein Upgrade. Ich habe aber die 
Kult-Kopfhörer Sennheiser HD 560 Ovation 2 endlich ergattern können und 
sie rocken! Die AKG K601 können einpacken, ein DT 880 klingt richtig lahm. 


Nvidia G-Sync ... konnte mich noch nicht vollends überzeugen. Allerdings habe 
ich auch bisher nur kurz die Möglichkeit gehabt, mich damit auseinanderzusetzen. 
Ob es den Aufpreis bei den Monitoren wert ist, kann ich daher nicht sagen. 


Privat-PC: Core i7-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 
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PC aktuell: Mein PC wartet aktuell auf neues Futter, das einen neuen Grafik- 
unterbau erfordert. Hearthstone und Co. schafft auch die GTX 280 noch. 


Nvidias G-Sync ... finde ich durch das bisher angekündigte Angebot eher 
uninteressant. Nach jahrelanger IPS-Nutzung (erst E-IPS, dann A-TW-H-IPS) 
möchte ich nicht mehr auf TN zurückwechseln. Außerdem warte ich noch ab, ob 
AMD seine Versprechen bezüglich Free Sync halten können wird. 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H,0, Crucial C300 128 GiB 


DOMINIK NEUGEBAUER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC (Games Hardware) aktuell: 21 Wochen durfte ich Praktikant bei der PC 
Games Hardware sein (Pflichtpraktikum für meinen Studiengang). Es hat mir 
sehr viel Spaß gemacht. Danke an die Redaktion und danke an die Leser! :) 


Nvidias G-Sync ... ist für mich uninteressant. Ich besitze weder eine entspre- 
chende Grafikkarte, noch möchte ich einen Aufpreis für die in meinen Augen 
minimalen Verbesserungen ausgeben. Nein, danke! 


Privat-PC: Core i7 4770K@H,0, MSI Mpower Мах 787, 16 GiByte RAM, 
Radeon 7970@H,0, Obsidian 900D, Samsung 840 Pro 512 GB, Windows 8.1 
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z3 SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2014 


LCDs mit 2.560 x 1.440 für ca. 280 


In Asien werden 27-Zoll-LCDs mit der WQHD-Auflósung 2.560 x 1.440 Pixel für 250 bis 300 Euro verkauft. Diese 


Displays erreichen angeblich sogar 120 Hertz und sind auch in Deutschland erhältlich. PC Games Hardware wird sich 


die interessantesten Billig-LCDs bestellen, ausführlich testen und eventuelle Nachteile aufführen. 


SSD zu langsam?* 


Mit einer aufwendigen Testserie versucht PC Games 
Hardware herauszufinden, ob SSDs mit hóherer Kapa- 
zität schneller arbeiten als Flash-Laufwerke mit einer 
geringeren Speichermenge. 


Weitere Themen* 
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Tschüs, Windows! * 
Kann man als Spieler eigentlich auch ohne das 
Betriebssystem Windows auskommen? PCGH prüft 
die Alternativen wie OSX oder Linux und wagt eine 
Bestandsaufnahme sowie einen Blick in die Zukunft. 


I Tests: NAS-Systeme, Headsets von 50 bis 350 Euro, Prozessoren 
I Praxis: NAS selbst bauen, Einfluss von Zweikern-CPUs auf die Grafikleistung 
1 Info: Inputlag vom Eingabegerät bis zum LCD analysiert 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. März 2014 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Euro* 


Vollversion Ў ў 
auf Heft- 


Laut BSI wurden 16 Millionen Login-Daten von 
E-Mail-Konten geklaut. Daher haben viele Anwender 
unter www.pcgh.de/sicherheitstest Ihre Daten geprüft. 


Worte des Monats 


„Niemand wird in der Lage sein, einen 
Computer zu bauen, der eine so gute 
Leistung bringt und dabei nur so viel 

kostet, wie wir das vorhaben.” 


Alienware über seine Steam Machine 


Rossis Restekiste 


Flattermännchen 

Männer lieben ferngesteuertes Spielzeug und wenn 
es dann auch noch fliegt, schlagen viele Herzen hö- 
her. Zum Glück ist hier die Auswahl riesig. Ein neues 
RC-Fluggerät sollte daher eigentlich keine Meldung 
wert sein, aber der „Estes 4606 Proto X Nano R/C 
Quadcopter" unterscheidet sich ganz wesentlich von 
allen anderen. Er ist klein. Sehr klein sogar. Und ob- 
wohl man damit problemlos auf einer Euro-Münze 
landen kann, lässt er sich dennoch ausgezeichnet flie- 
gen. Allerdings würde ich dazu raten, die Flugversuche 
nur dann zu starten, wenn man alleine im Zimmer ist. 
Anwesende könnten den winzigen Quadcopter gar zu 
leicht für ein Insekt halten, worauf er sein Leben mit 
einem kurzen Klatschen aushauchen würde. Auch bei 
Haustieren mit Jagdinstinkt besteht die Gefahr des 
Verschluckens. www.amazon.de 


www.pcgameshardware.de 


v Aktuelle Tests, Previews & Reports! 
v Zusätzliche Bilder, Videos und Trailer 
v Interaktive PC-Games-Motivationskurye 


BÈ 02/14 


e Brandneue Details zu Kampagne, Weltraumbasen, Dogfights ` 
e Chris Roberts im Interview: „Diesen PC braucht ihr!“ 
e Irrer Zeitplan: „Nachschub bis ins Jahr 2025!“ 


VORSCHAU SPEZIAL HARDWARE WIE BENUTZE ICH DIE 
Б an "E | DIGITALAUSGABE! 


e Kickstarter 50 geht's! 


Broken Age • The Banner Saga Elite Dangerous ° Thief 
Report: Echtzeit- -Strategie + Witteltlasse vs Highend 


Assassin's Creed Liberation HD The Witcher 3: Wilde Jagd 


+ großer PCG- Einkaufsführer Kingdom Come: Deliverance 


. shop.pcgames.de 


SERVICE | Print-Leserwahl 2013 


Mitmachen & gewinnen 


Mit dieser Leserwahl wollen wir speziell von Print-Lesern wissen, welche Firma Ihre Favori- 


ten für die Auszeichnung ,,Hersteller des Jahres 2013“ sind. Stimmen Sie per Briefwahl ab! 


ereits in Ausgabe 01/2014 von 

PC Games Hardware haben wir 
zu dieser Abstimmung aufgerufen. 
Leider konnte man nur online als 
Forenmitglied von  www.pcghx. 
de teilnehmen - dies hatte einige 
Print-Leser ausgeschlossen. Da uns 
Ihre Meinung aber besonders inte- 
ressiert, holen wir die Leserwahl 
nach und lassen Sie wie früher 
per Briefwahl abstimmen. Tren- 
nen Sie die folgende Seite heraus, 
wählen Sie pro Kategorie einen 
Favoriten und schicken Sie uns Ih- 
ren Stimmzettel per Post zu. Unter 
allen Einsendungen verlosen wir 
ein hochwertiges Spieler-Notebook 


Hersteller des Jahres 
Kategorie: X 


von Medion. Beachten Sie bitte, 
dass nur die Originalseite aus dem 
gedruckten Heft akzeptiert wird. 
Ausdrucke oder Kopien sind nicht 


1. Platz 


(D zu gelassen. PC Games Hardware 
freut sich auf Ihre Zusendungen. 
Einsendeschluss für die Print-Leser- 
wahl ist am 4. März 2014. 


Unter allen Teilnehmern verlo- 


sen wir ein Medion Erazer X7817 


MEDION 


Sichern Sie sich die Chance 
auf das 17-Zoll-Notebook 
Erazer X7817 von Medion 

nz mit SSD und Festplatte. 
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mit Intel Core i7-3610QM sowie 
Nvidia Geforce GTX 670M und ei- 
ner Samsung-SSD mit 123 GByte 
Kapazität. Zudem beherbergt das 
17,3-Zoll-Notebook ein Full-HD- 
Display, eine 750-GByte-Festplatte, 
einen DVD-Brenner und 8 GiByte 
Arbeitsspeicher. Die Geräusch- 
emission liegt bei einer Lautheit 
von 0,7 Sone (Leerlauf) bis maxi- 
mal 3,1 Sone. Anschlüsse wie USB 
3.0, eine lange Akkulaufzeit und 
eine gute Verarbeitung runden das 
Notebook ab. 


Teilnahmeberechtigt sind Personen, 
die ihren Wohnsitz in Deutschland 
haben sowie älter als 18 Jahre sind. 
Ausgeschlossen sind Mitarbeiter des 
Veranstalters sowie Mitarbeiter von 
Kooperationspartnern (Sponso- 
ren), die mit der Erstellung oder Ab- 
wicklung des Gewinnspiels bescháf- 
tigt sind oder waren. Der Rechtsweg 
ist ausgeschlossen. Die kompletten 
Teilnahmebedingungen finden Sie 
unter: www.pcgh.de/teilnahme 


bedingungen. (ma) 
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Es wird nur diese Originalseite aus dem gedruckten Heft akzeptiert. 


PROZESSOREN (X86) 


B AMD 
О Intel 
А Via 


GRAFIKCHIP 


Diese Seite ausschneiden, 
abstimmen und an 
PCGH schicken! 


Computec Media GmbH 

PC Games Hardware 

Stichwort: Print-Leserwahl 2013 
Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


I AMD 

О Apple 
Intel 

I Nvidia 

А Qualcomm 
Ш Samsung 


GRAFIKKARTEN 


Ш Asus 

Ш Evga 

О Gainward 
I Gigabyte 

О HIS 

2 Inno 3D 

а MSI 

О Palit 

О PNY 

U Powercolor 
ЧО Sapphire 

Ш Vertex 3D (VTX3D) 
О ХЕХ 

L1 Zotac 


Ich möchte am Gewinnspiel teilnehmen 


und akzeptiere die Teilnahmebedingungen. 


Vorname, Name 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Ort 


E-Mail 


HAUPTPLATINEN 


1 Asrock 
Asus 

О Elitegroup 
О EVGA 

О Gigabyte 
A Intel 
MSI 

О Sapphire 
L1 Zotac 


ARBEITSSPEICHER 


О Adata 

[1 Avexir 

(1 Corsair 
А Crucial 
а G.Skill 

О GEIL 

О Kingston 
1 Mushkin 


A www.pcgameshardware.de 


Q Patriot CPU-KÜHLER (LUFT) 
О Samsung Arctic 
SK Hynix a Be quiet 
О Teamgroup 2 Blacknoise 
(Noiseblocker) 

MONITORE О Cooler Master 
О Асег О Cooltek 
О АОС Ц Corsair 
Q Apple (1 EKL Alpenföhn 
Ц Asus О Enermax 
О Benq (2 Evga 
О Dell ( Noctua 
О Eizo О Phanteks 
О Fujitsu I Prolimatech 
Q HP О Rajintek 
О Iiyama Q Scythe 
a LG Silverstone 
О NEC О Thermalright 
Philips „I Thermaltake 
О Samsung О Xigmatek 
О Sony О Zalman 
Ц Viewsonic 

CPU-KÜHLER 
FESTPLATTEN (KOMPAKT-WAKÜ) 
О Seagate О Antec 
О Toshiba О Cool IT 
О Western Digital Ц Corsair 
Q HGST О Enermax 

О NZXT 
SOLID STATE DISKS (SSDS) U Silverstone 
О Adata О Swiftech 
О Corsair О Thermaltake 
О Crucial О Zalman 
О Intel 
О Kingston CPU-KÜHLER (WASSER) 
О Mushkin О Alphacool 
a ОСА О Anfi-tec 
О Plextor О Aqua Computer 
О Samsung О Danger Den 
( Sandisk U Dimastech 
Ц Seagate О D-Tek 


( Western Digital 


SOUNDKARTEN 


2 Audiotrak/ESI 

2 Asus 

U Auzentech 

U Creative Terratec 


О EK Water Blocks 
U Enzotech 

U Innovatek 

U Koolance 

О Liquid Extasy 

О Magicool 

О Phobya 


Ц Swiftech l Roccat 
1 Watercool T Saitek 
Ш XSPC I Sharkoon 
О Ybris Ц Steelseries 
О Zern Ц Tesoro 
I Thermaltake 
LUFTER (Tt Esports) 
Ц Aerocool О Trust 
I Akasa T Zowie 
О Antec 
Ц Arctic Cooling MAUSE 
Ц Be quiet CM Storm 
О Bitfenix (Cooler Master) 
I Blacknoise ( Corsair 
(Noiseblocker) I Genius 
Q Cooler Master Ч Gigabyte 
Ц Corsair О Logitech 
I EKL Alpenfóhn О Microsoft 
2 Enermax LI Mionix 
Q Fractal Design О Ozone 
Ы Nanoxia 12 ОРАР 
ШШ Noctua i Razer 
О Papst  Roccat 
Q Prolimatech Q Speedlink 
Q Scythe T Steelseries 
О Sharkoon Ц Tesoro 
J Silverstone (1 Thermaltake 
Q Thermalright (Tt Esports) 
I Thermaltake О Zowie 
О Xigmatek 
О Zalman LAUTSPRECHER 
Ц Altec Lansing 
TASTATUREN I Arctic 
О A4 Tech T Asus 
О Cherry a B&W 
О CM Storm ШШ Bose 
(Cooler Master) 1 Canton 
Ы Corsair Ы Creative 
О Enermax I Edifier 
О Func 2 Hama 
Q Gigabyte Q Hercules 
О Logitech JBL 
О Mad Catz О Logitech 
I Microsoft I M-Audio 
I Mionix I Nubert 
Ц Ozone О Philips 
О Q-Pad Ц Razer 
T Razer Q Scythe 
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О Sony 

О Speedlink 
а Teufel 

А Trust 


NETZTEILE 


1 Aerocool 

2 Amacrox 

U Antec 

II Arctic 

ш Be quiet 

(1 Chieftec 

О Coba Nitrox 
T Cooler Master 
l Corsair 

U Cougar 

А Enermax 

(2 Fractal Design 
О FSP 

О Gigabyte 

И IN WIN 

LI LC-Power 

О Lepa 

А Li-Lian 

(2 Nesteq 
NZXT 

О OCZ 

2 PC Power & Cooling 
Ш Sapphire 

Q Scythe 

|] Seasonic 

T Sharkoon 

О Silentmaxx 
U Silverstone 

Ш Super Flower 
А Tagan 

U Thermaltake 
аА Xfx 

2 Xigmatek 

(1 Xilence 

О Zalman 


GEHAUSE 


U Aerocool 
2 Akasa 

T Anidées 

U Antec 

I Arctic 

(2 Bitfenix 
А Chieftec 
(1 Cooler Master 
U Cooltek 

А Corsair 

U Corsair 

2 Enermax 
(2 Fractal Design 
Ш Hanjung 
О In Win 

О Lancool 

О Lepa 

а Lian-Li 

ЩЫ Nox 

А NZXT 

Ш Origen AE 
U Rasurbo 


I Revoltec 

Q Scythe 

T Sharkoon 

А Silentmaxx 
U Silverstone 
U Streacom 

A Thermaltake 
2 Xigmatek 

U Xilence 

О Zalman 


NOTEBOOKS 


ЩЫ Acer 

2 Apple 

Asus 

2 Dell/Alienware 
U Deviltech 
Fujitsu 

(1 Lenovo 

U Medion 

А MSI 

Ш Samsung 

U Schenker (ХМС) 
Ц Sony 

A Toshiba 


T Skullcandy 
О Sony 

О Speedlink 
О Steelseries 
Q Superlux 
ш Teac 

(1 Trust 

J Ultrasone 


TABLETS 


1 Асег 

1] Amazon 

Q Apple 

2 Archos 

( Asus 

Q Blackberry 
T Dell 

О Fujitsu 

ЦО Google 

(12 Huawei 

(2 Lenovo 

U Medion 

(1 Microsoft 
l Point of View 
О Samsung 


SICHERHEITSSOFTWARE 


LI Avast 

UI АУС 

I Avira 

(1 Bitdefender 
C] Command 
2 Escan 

А Eset 

А F-Secure 
А G-Data 

( Kaspersky 
UI Mcafee 

1 Microsoft 
О Panda 

О Sophos 

Ш Symantec 


KOPFHÖRER/HEADSETS 


О АКС 

П Arctic 

О Beyerdynamic 

А Bose 

А CM Storm 
(Cooler Master) 

U Corsair 

I Creative 

А Hama 

(] Koss 

2 Logitech 

1 M-Audio 

А Ozone 

О Philips 

2 Plantronics 

Ш ОРАР 

О Razer 

I Roccat 

А Sennheiser 

T Sharkoon 

О Shure 
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О Sony 
l Toshiba 
l Viewsonic 


SMARTPHONES 


О Apple 

Ц Asus 

Q Blackberry 
О Google 

Q HTC 

1 Huawei 

a LG 

О Motorola 
О Nokia 

ШШ Panasonic 
О Samsung 
О Sony 

Ц 7ТЕ 


PRODUKT DES JAHRES 


Ц Aliens: 

Colonial Marines 

Ц Arma 3 

Ц Assassin's Creed: 
Black Flag 

Ц Batman: 

Arkham Origins 

Ц Battle World: Kronos 
О Battlefield 4 

Ц Bioshock: Infinite 

О Brütal Legend 

T Call of Duty: Ghosts 
I Call of Juarez: 
Gunslinger 

T Castlevania: 

Lords of Shadows 

Ц Cities in Motion 

Ы Company of Heroes 2 
Ы Crysis 3 

T Dead Island: 

Riptide 

О Dead Space 3 

Q Deadpool 

О Defiance 

J Divinity: Dragon 
Commander 

О ртс: Devil May Cry 
О Dota 2 

О DSA Demonicon 

О DSA: Schicksalsklinge 

Remake 
l Enslaved: 

Odyssey to the West 
О Europa Universalis 4 
ОҒ 2013 
О Far Cry 3: 

Blood Dragon 
О FIFA 14 
О Fußball Manager 14 
Q Goodbye Deponia 
I Jack Keane 2 
Ц League of Legends 
О Mechwarrior Online 
О Metro: Last Light 


Ц Asus PQ321QE 

О Core i5-4670K 

Ц Core i7-4770K 

Ц Eizo Foris FG2421 
Q FX-9370 

Ц FX-9590 

О Geforce GTX 760 

О Geforce GTX 780 Ti 
C Geforce GTX Titan 
Q Nubert Nupro A-300 
О Playstation 4 

I Radeon R9 290X 

О Windows 8.1 

О Xbox One 


SPIEL DES JAHRES 


I Ace Combat: 
Assault Horizon 


1 MotoGP 2013 

NBA 2K14 

О Need for Speed: Rivals 

1 Omerta: 
City of Gangsters 

О Path of Exile 

Ц Payday 2 

l Pro Evolution 
Soccer 14 

О Race Driver Grid 2 

ЫШ Remember Me 

О Resident Evil 6 

l Resident Evil: 
Revelations 

I Rise of Venice 

I Shadow Warrior 

I Shadowrun Returns 

О Sim City 5 


Q Sniper: Ghost 
Warrior 2 

Q Space Hulk 

Q Splinter Cell: Blacklist 

О Star Trek: 
The Video Game 

О Starcraft 2: Heart 
of the Swarm 

О The Cave 

О The Raven: Legacy 
of a Master Thief 

Q The Walking Dead: 
Survival Instinct 

О Tomb Raider 

Ц Total War: Rome 2 

О Warthunder 

Q World of Warplanes 

Q WRC 4 

IX Rebirth 


HARDWAREVERSENDER 
DES JAHRES 


Ц Alternate 

12 Amazon 

Ц Aquatuning 

T Arlt 

Ц Atelco 

Ц Avitos 

Ц Caseking 

О Computeruniverse.net 
О Comtech 

О Conrad 

О CSL-Computer 

Q Cyberport 

2 Dell (Alienware) 

О Deviltech 

Q Ebay 

Ц Fort Knox 

Ц Getgoods.de 

Ц Hardwareversand.de 
Ц Home of Hardware 
О Mediamarkt.de 

О Medion 

О Mein Paket 

Q Mindfactory 

О MIX Computerversand 
T Notebooksbilliger 
О PC Spezialist 

О PC-Cooling 

О Planetáone 

ЦО Redcoon 

Ц Saturn 

Ц Snogard 

О Ultraforce 


Ц VV-Computer 
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STEAM 
BOX 


DIESER PC WILL DE 


DIE HERRSC FINT М... - 
EE 1263 


FEBRUAR 2014 


NUR DIGITAL FÜR APPLE IPAD: JETZT IM APP STORE MIT GRATIS-LESEPROBE 


EDGE DE #263 - FEBRUAR 2014 A KOMPLETT INTERAKTIV 


AALEN ISOLATION: DAS SPIEL ZUM FILM A KOMPLETT IN DEUTSCH 
A WAS DIE STEAM BOX WIRKLICH KANIN 
A NO MAN'S SKY: ENTWICKLERBESUCH 
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u um fep 
Mantle Maxwell 


Bis zu 100 Prozent mehr Die neue Geforce-Generation plus 
Leistung in Spielen .. GTX Titan Black im Test .... 


Wei Input-Lags im Profitest 


Eingabeverzögerungen entlarvt ,, 
J o 
CPUS im = SSD-Größe als Bremse 


(Härtetest Welchen Einfluss hat die Kapazität? 
. m" 
qM RAM: Single-/Dual-Rank 


brauchen Sie wirklich! 


Das Geheimnis der Ranks gelüftet ~s. 


| 
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| 
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MIT FILM-DVD l cowpUTER HANDY | TV | FOTO | AUDIO | INTERNET l ww. SPIELEFILMETECHNIK DE 


Smartphones 
IM TEST: LGS 
gebogenes G-Flex, 
Asus’ Tablet-Kombi 
Padfone plus 
riesige Phablets 
von Acer und ZIE 


— 
— 


ab Seite 44 


£ ai 
pan AA D'Suen 
Sien 


Klasse Design & Retro-Stil 


Sound-Mini- Kopfhörer y7 
Anlagen. _— im Test y 


Wenig Platz, viel Acht Bügelkopfhörer 
Sound! Vier für puren Musikge- | 
musikalische ——— nuss — zu Hause 
Alleskönner und unterwegs 

im Test. 


TEST. Gopro Hero 3+ | TEST: Leap Motion 1 TEST: 


Die beste Actioncam jetzt | Magische pC-Steuerung im | So kommen Ihre 
noch besser? | Stil von Minority Report | handschriftlichen 


r [Seite 56 N 4 | Notizen und 
| b | Zeichnungen auf 
|| : | den Tablet-PC. 
7. Be | eeng 


Т 


erican Pie: 
„Fans!“ (video.de) 


DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HiFi 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


ge? з ч. 
d d 20 Tablets im Test Auch als 


Magazin-Variante 
ohne DVD für € 3,50 


JAHRE 


" | WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


[157718] Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich — Hš 
Ve oder einfach online bestellen unter: 


, ch 


GE ER shop.spielefilmetechnik.de я Bs 


SERVICE | Editorial 


nternetwüste Deutschland, 
PCGH-Roadmap 2014 


Internetwüste Deutschland: Die PCGH-Webserver sind down, im Bürogebäude bohrt sich je- 
mand die Seele aus dem Leib - ideale Voraussetzungen also, um den Monat Revue passieren 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 


zu lassen. Ich war vor allem beeindruckt, welche Resonanz das Thema „Steamcode versus 


physische Vollversionen“ in meinem letzten Editorial auslöste. Dutzende von E-Mails kamen 
| ж bei mir an - ein grofses Dankeschón an dieser Stelle. Offensichtlich hat das Thema einen 
Nerv getroffen, das zeigte nicht nur die Quantität an Beiträgen, sondern auch die Vielschich- 


tigkeit der Aussagen. Die Bandbreite war groß: „Steamcodes würden völlig ausreichen", „Vi- 
deos sind wichtiger als Spiele“, „Spiele auf Datenträger sind wertiger als reine Codes“ - das 
waren nur einige der Meinungen. Viele PCGH-Leser klagten auch über ihre schlechte In- 


Thilo Bayer ternetanbindung. DSL5000 oder weniger ist spätestens dann unschöne Realität, wenn man 


Chefredakteur etwas außerhalb von Ballungszentren wohnt. Für ein Hightech-Land wie Deutschland eigent- 
PC Games Hardware 


lich ein Unding. Und mit solchen Leitungen werden auch Downloads von Spielevollversio- 
nen zur Qual. Nachdem es also kein klares Stimmungsbild zum Thema „Steamcodes versus 
Vollversion auf Datenträger“ gibt, Kann ich Ihnen zumindest versprechen, dass ich jede einzelne Rückmeldung ernst 


Hardware 


GeForce GTX 
Handbuch 


nehme und dass wir keine voreiligen Entscheidungen treffen werden. 


PCGH-Roadmap: Was passiert bei PC Games Hardware im Jahre 2014? Wir werden vor allem die Digitalisierung voran- 


treiben, aber auch die Webseite umfangreich überarbeiten. In einem ersten Schritt, vermutlich im Zeitraum März bis : 80 Seiten Tipps: , 


Mai, wird es PC Games Hardware digital nicht mehr nur als einfaches PDF geben, sondern auch als sogenanntes En- 
riched E-Paper. Die Vorbereitungen dafür laufen bereits. Die zentrale PCGH-iOS-App (www.pcgh.de/app) bekommt 
dann endlich auch ein Android-Pendant. Das ist aber noch nicht alles, auch die Verbindung von Print- und Digitalabo 


wird bald hergestellt. Versprochen. Die Webseite wird vermutlich noch im ersten Halbjahr in neuem Glanz erstrah- 


len. Die Ziele sind eine moderne Optik, mehr Features für Leser und eine optimale Darstellung unabhängig von der 
Bildschirmauflósung. Erste Entwürfe werden wir vermutlich schon im März oder April auf www.pcgh.de zeigen. 


Viel Spaf$ mit Ausgabe Nummer 162 wünscht Ihr 


Phil setzt 12 
Headsets auf seine 
audiophilen Ohren 
und ermittelt für 
Sie den Klangkónig. 


Tom und Phil loten mit 
Battlefield-4-Benchmarks die 
Leistung der Mantle-API aus. 


Die Redaktion 
im Februar 2014 


+++ Raff und Carsten fühlen Nvidias neuer Maxwell-GPU im Gewand der 
WEE Duall der GTX 750 Ti auf den Zahn +++ Raff zitiert zwölf 3D-Beschleuniger der Ober- 
Edel-Titanen und ver- klasse ins Testlabor +++ Der Spieleonkel spielt die Thief-Neuauflage und 
gleicht die Leistung gibt hilfreiche Tuning-Tipps +++ Tom forscht nach dem Inputlag zwischen dem 
der Titan Black mit Mausklick und der Bildausgabe am Monitor +++ Reinhard erklärt, woran 
es liegen könnte, dass kleine SSDs auch langsamer sind als ihre großen Brüder 
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Richtig analysieren 
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schaulich darstellen 


N] 


il ег ч - 
art 
N mei 9 
Sistem e Chen, 
alle Ex 


" Dm im 
aw zl 
| 


тшй J 


auf 180 Seiten! 


“Excel furEinsteig 
| SSchritt:furSchrittzumiExcel;Profi 
| a Suid in den d sea pie D / - 


Ce, 70) 9 ә Fe ^ A 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


Info: AMD Мапйе ...................................... 10 
Wir durchleuchten die Performance der Low- 
Level-API mit BF 4 und Starswarm. 

Praxis: Mehrkern-Special............................ 18 
Kernskalierung, Performance mit Hintergrund- 
last, Grafikskalierung auf Zwei- & Vierkern-CPUs. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... onore 24 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Praxis: Titan Black Edition im Те$ї............... 26 
Die Leistung der Edelgrafikkarte untersucht 
Test: Geforce GTX 750 N... 32 
Der erste Maxwell-Chip zeigt in unserem sechs 
Seiten langen Test, was er kann. 


Test: Neue High-End-Karten........................ 40 
Zwölf Grafikkarten aus der Oberliga getestet 
Praxis: Schnelleres Pen... 46 


Geforce GTX 640/630 als Physikbeschleuniger 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 52 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 

Test: Intel Xeon E3-1240 im Test................. 54 
Wir prüfen die Server-CPU im Spieledienst. 
Test: AMD A10 7700К................................ 56 


Nach den Top-Modellen erscheinen nun die 
langsameren Vertreter der Kaveri-APUs. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite ............................................... 60 
Test: MSI A88X-G45, Zenbook, 4K für 500 Euro 
Test: Gigabyte Aorus Х7.............................. 62 


Flaches Gaming-Notebook für 2.000 Euro 
Praxis: Speicher: Single vs. Dual Rank ......... 64 
Wir decken auf, wie stark sich diese vom Herstel- 
ler verschwiegene Eigenschaft auf die Perfor- 
mance des Rechners auswirkt. 

Test: NAS-Systeme im Те$ї.......................... 70 
Was taugen die sparsamen Mini-Server? Und 
wie gut schneidet ein Eigenbau-NAS ab? 
Praxis: SSD: Geschwindigkeit vs. Größe.......78 
Kleine SSDs sind nicht nur kleiner, sondern oft 
auch langsamer. Wir erklären, woran das liegt. 
Test: Festplatten seit 2000.......................... 82 
Wie haben sich die Magnetspeicher seit 2000 
weiterentwickelt? Wir stellen auf vier Seiten 
Beeindruckendes fest. 

Test: Zwölf Headsets .................................. 86 
Bei dieser Anzahl Headsets zwischen 25 und 
250 Euro ist für jeden etwas dabei. 


Praxis: Inputlag ganzheitlich ...................... 94 
Wir untersuchen den Inputlag von der Eingabe 
über die Maus bis zur Ausgabe des Bildes auf 
dem Monitor. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................. 102 
Thief: Diebeshandwerk für Einsteiger 


AMD Mantle 


Nach vielen Wochen und Monaten des 
Wartens hat AMD endlich den Treiber und 
DICE den passenden Patch für Battlefield 4 
veróffentlicht. Wir testen die API in besagtem 
Shooter und vergleichen sie mit den aktuell 
gängigen DX-Versionen. 


Praxis: Windows-Alternativen 


Wie sieht die Spielesituation auf anderen Be- 


triebssystemen aus Sicht der Gamer aus? 


Praxis: DIY: Windows-DVD selbst gebaut ..110 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit einer vorab 
aktualisierten und eingerichteten Windows- 
Installation viel Zeit sparen. 


Praxis: Tuning: Thief 4.............................. 116 


Ruckelfreies Rauben mit unseren Tipps. 
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GlafiKKalbteT ssi cocci citm re ete: 120 
Prozessoren & Kühler .............. 121 
Mainboards & RAM ................................... 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 123 
SSDs & Festplatten .................................... 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 125 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH- Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme hel- 
fen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser 
auf die Wünsche der Leser abzustimmen — einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/code/28H7 
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Vollversionen 
3» Patrizier 4 


Begleitmaterial 
® Physx-Mods (PDF: Physik in Spielen) 
® Windows aufgebohrt (Skript) 


PCGH-Top-Videos 

® PCGH in Gefahr — Core i7-4770K mit 
388-Watt-Lüfter kühlen 

3» Rückblick PCGH 04/2006 

® Zweite Grafikkarte als Physik- 
Beschleuniger nutzen 


Die DVD i im Überblick 


^N 


\ 


U i ® Was bringt Nvidias G-Sync-Technik in 


Battlefield 4? 


: 3» Interview mit Thomas A. Petersen 


über Nvidias Maxwell-Architektur 
(GTX 750 Ti) 


| ® Geforce GTX 780 рег LN2 am Taktlimit 


| Tools 
iO AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 


Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 
2.19, Super Pi 1.5 


[ X» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce 


Experience 1.8.2.0, GPU-Z 0.7.6, MSI 


i» Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.68, HD 


| Тгеірег 
i p AMD Catalyst 13.12 WHQL und 14.1 


` m Nvidia Geforce 332.21 WHQL und 


Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 18), Nvidia 
Inspector 1.9.7.0, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.2, 
SSAA-Tool 1.01 


Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
Sysinternals Suite 02/2014 


Mantle-Beta 1.7 


334.67 Beta 


PCGH-Top-Videos 


Nvidia G-Sync: Tom testet das LCD mit Nvidias 
G-Sync-Technik im Spiel Battlefield 4 und zeigt die 
Vorteile im Praxiseinsatz. 


Mehr Physik -Effekte: Welche Nvidia-Grafikkarte 
lohnt sich als Physik-Beschleuniger? Raff gibt Ihnen 
die Antwort unter anderem in diesem Video. 


Nvidia Maxwell: Thomas A. Petersen (Director of 
Technical Marketing) antwortet auf Carstens Fragen 
zur neuen Grafikchip-Generation. 


ЕШ Н | 
"ача = ==] 
Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 


Games Hardware 04/2006 zurück und zeigen 
humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer ge- 


nauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. 


Ausgabe 04/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation” 


an computec@dpv.de. 
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Die Wirtschaftssimulation Patrizier 4 versetzt Sie in die aufregende Anfangszeit der Hanse. Sie versuchen 


vom einfachen Krämer über den Fernkaufmann und den Bürgermeister bis schlieBlich gar zum Edelmann der $ А for Windows 
1 Í  — 


DVD 


Handelsflotte aus, um immer mehr Städte beliefern zu können, richten automatische Handelsrouten ein und 
ziehen eigene Produktionsstätten hoch. Ein dynamisches Warenwirtschaftssystem, historische Ereignisse, die 
Bedürfnisse Ihrer Bevölkerung, Schiffsbau, das Anheuern von Crews und Kapitänen, Expeditionen in ferne E: 
Länder und gefährliche Piratenangriffe sorgen für Abwechslung und beschäftigen Sie lange Zeit. 


Spiel-Aktivierung 
Zum Start des Spiels müssen Sie die Nummer von der Codekarte eingeben und sich 
per E-Mail kurz über das Internet (per Kalypso-Launcher) registrieren. Anschließend A 
können Sie auch offline problemlos spielen. Die Codekarte finden Sie zwischen den 

Seiten 66 und 67. Ist während der Installation von DVD der Internetanschluss nicht (!) 

aktiv, lässt sich das Spiel auch offline aufspielen, die Account-Pflicht entfällt. gz: 


Empfohlene System-Voraussetzungen m | k 
CPU: 3 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiByte RAM; Grafikkarte: Direct-X-9- 1111 : 
kompatibel (512 MiByte Grafikspeicher) oder besser; Direct X 9.0c; 5 Gigabyte freier І 
Festplattenspeicherplatz ; Windows XP/Vista/7 
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, 8 е ez = . ; S 
E e A š Kg 9 4 Patrizier 4 bietet eine = d 

x M = ФШ: 
- Ü Su: $ : Р 1 Kampagne, freies — Xx 
Se, ^P. Ж Spiel, Szenarien Es stehen Ihnen 20 Handelsstádte im 
K. Ce PC a sowie einen Mehr- Nord- und Ostseeraum sowie vier Schiffs- "Я 7 JA Ge — — 
g^. C + spieler-Modus für bis typen zur Verfügung. #72 

Lë ) zu vier Spieler. m= Ce: 


Piratenangriffe, Seeschlachten und Expeditionen in ferne Länder \ 7 St 
sind ebenfalls Bestandteil des Spiels Patrizier 4. | ХҖ $ x 2 29 , E 


Stickstoff-Kühlung: Wir reichen das Video zum 
Thema Grafikkarten-OC mit LN, nach. Die Geforce 
Lüfter zu kühlen — ganz ohne Kühlkórper. GTX 780 wird auf 1.900/4.000 MHz übertaktet. 
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Direct X 
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Kampf дег Grafik-APIs 


Mit der neuen Rendering-API Mantle stemmt sich AMD gegen die Vorherrschaft von Microsofts 


etabliertem Direct X. Wir prüfen, ob dieses Vorhaben wirklich gelingen kann. 


pieler älteren Semesters erin- 
9 sich noch an Zeiten, in 
denen die Frage nach der Render- 
Schnittstelle keinesfalls 
mit Direct X beantwortet wurde. 
Mitte der Neunzigerjahre hatte Mi- 
crosofts API starke Konkurrenz von 
Open GL und 3dfx Glide. In vielen 
Titeln war sogar noch ein Software- 
Renderer enthalten, der es auch 
Spielern ohne 3D-Beschleuniger 
ermöglichte, aktuelle Games zu 


immer 


zocken. Mit steigender Komplexi- 
tät der Grafik verschwand diese 
Schnittstelle aber recht bald. 


Open GL war zu dieser Zeit sehr 
weit verbreitet. Die Performance 


10 
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war deutlich besser als unter Direct 
X, zudem waren fast alle Grafik- 
karten kompatibel. Nicht nur das: 
Die API ist plattformunabhängig, 
es spielt also keine Rolle, welches 
Betriebssystem verwendet wird. 
Die Leistungskrone hatte zur da- 
maligen Zeit aber 3dfx Glide inne, 
welche nur zu Voodoo-Grafikkar- 
ten kompatibel war. Aufgrund der 
besonders hardwarenahen Befehle 
liefen die Spiele mit dieser Schnitt- 
stelle spürbar schneller als mit 
Open GL oder gar Direct X. 


Aufgrund des áhnlichen Konzepts 
lässt sich AMDs Mantle vermutlich 
am besten mit 3dfx Glide verglei- 


chen: Beide APIs sind exklusiv für 
die Hardware eines Herstellers an- 
gepasst und kónnen daher leicht 
auf die jeweiligen Grafikkarten 
optimiert werden, was die Perfor- 
mance steigert. Durch die enorme 
Nähe zur Hardware entfällt eventu- 
eller Overhead durch das Betriebs- 
system, wie er etwa bei Direct X 
entsteht. 


Prozessorschonend 

Unsere ersten Mantle-Benchmarks 
haben durchaus spannende Ergeb- 
nisse geliefert. Vergleichen wir 
beispielsweise die CPU-Belastung 
in Battlefield 4 unter Mantle und 
Direct X, zeigt AMDs API deutliche 


Performancevorteile, insbesondere 
wenn der Prozessor bereits an sei- 
ner Leistungsgrenze angekommen 
ist. Je stárker die zentrale Rechen- 
einheit jedoch ist, desto weniger 
macht sich dieser Vorteil bemerk- 
bar. Besonders profitieren kónnen 
Spieler von Mantle also in CPU-limi- 
tierten Situationen. 


Im Gaming-Alltag jedoch stellt 
sich die Situation oft umgekehrt 
dar: Nicht der Prozessor, sondern 
die Grafikkarte kann nicht mehr 
schneller arbeiten und begrenzt 
somit die Bildwiederholrate. Ge- 
rade in hohen Auflösungen wie 
1.920 x 1.080 Pixel in Verbindung 
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mit Kantenglàttung und ma- 
ximalen Details kommt der 
3D-Beschleuniger mehr ins 
Schwitzen als die CPU. Unsere 
Messergebnisse zeigen zwar 
auch hier noch leichte Vorteile 
für Mantle, allerdings sinkt der 
Vorsprung gegenüber Direct X 
deutlich. 


Leistungsunterschiede 
Bereits in der Beta-Phase von 
Battlefield 4 haben wir festge- 
stellt, dass die Bildwiederholra- 
ten unter Windows 8 spürbar 
höher liegen als unter Windows 
7. Da viele Spieler aber immer 
noch bevorzugt auf Windows 7 
setzen und seinem Nachfolger 
eher skeptisch gegenüberste- 
hen, gab es diesbezüglich eini- 
ges an Aufregung in der Szene. 
Johan Andersson von DICE ar- 
gumentiere daher, dass die nur 
unter Windows 8 verfügbare 
Render-Schnittstelle Direct X 
11.1 wesentlich effektiver arbei- 
te als Direct X 11, was letztlich 
zu den großen Leistungsunter- 
schieden führe. 


Gleichzeitig betonte er, dass 
AMDs Mantle-API aufgrund ih- 
rer Hardwarenähe eine noch 
bessere Performance erzielen 
könne. Diese Aussage konnten 
wir in der Vergangenheit be- 
reits durch Benchmarks mit 
kompatiblen Grafikkarten wie 
der Radeon R9 290X bestätigen. 
Für diesen Artikel haben wir ge- 
testet, wie es seit dem Second- 
Assault-Patch um die Battlefield 
4-Leistung steht. Dazu haben 
wir gemessen, wie sich belieb- 
te Geforce- und Radeon-Grafik- 
karten unter Direct X 11 und 
11.1, beziehungsweise Mantle 
schlagen. Alle Messungen mit 
AMDs neuer API konnten selbst- 
verständlich nur mit Radeons 
durchgeführt werden. 


Als Ergänzung haben wir eini- 
ge ältere CPUs von Intel und 
AMD ins Testlabor gebeten, um 
zu prüfen, wie gut Battlefield 
4 mit Takt und Kernen skaliert 
und welche Auswirkung das Be- 
triebssystem auf die Prozessor- 
Leistung im Spiel hat. 


Kaum verfügbar 


Ursprünglich wollten wir unse- 
re Benchmarks durch Messun- 
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gen mit dem neuen Thief von 
Square Enix anreichern. Der 
Reboot der beliebten Schleich- 
spielserie sollte eigentlich be- 
reits zur Erstveröffentlichung 
Mantle kompatibel sein. Aus 
nicht näher genannten Grün- 
den wurde die Integration der 
neuen AMD-API jedoch bis auf 
Weiteres verschoben. 


Um Ihnen nicht nur Bench- 
mark-Werte aus dem bislang 
einzigen Titel mit Mantle-Unter- 
stützung zu liefern, haben wir 
uns auch mit der Technik-Demo 
Starswarm beschäftigt. Die mit 
diesem Tool gemessenen Ergeb- 
nisse sind jedoch mit Vorsicht 
zu genießen. Warum das so ist, 
erklären wir ausführlich auf der 
letzten Seite dieses Artikels. 


Kristallkugel 

Wie Sie aus dem Unterton viel- 
leicht bereits herausgehört ha- 
ben, lief der Start von Mantle 
alles andere als glatt. Da unsere 
Benchmark-Ergebnisse aber be- 
reits jetzt ein enormes Potenzial 
versprechen, sind wir extrem 
gespannt, wie sich Mantle in Zu- 
kunft entwickelt. 


Unsere Battlefield 4-Ergebnisse 
bestätigen, dass AMD mit sei- 
ner neuen API definitiv einen 
Schritt in die richtige Richtung 
getan hat. Jetzt bleibt nur die 
Frage, ob die Amerikanische Fir- 
ma die Chance auch nutzt und 
Mantle fest im Markt etablieren 
kann. 
Unserer Einschätzung nach 
müsste dazu auch Nvidia die 
Möglichkeit gegeben werden, 
auf die neue Schnittstelle zu set- 
zen. Andernfalls werden zu vie- 
le Spieler ausgeschlossen, was 
auch Entwickler abschrecken 
könnte, die neue API für ihre 
Titel zu nutzen. Gerüchtehalber 
ist dies aber aktuell für Nvidia 
technisch unmöglich. Zuvor 
müsste der Hersteller umfang- 
reiche Änderungen am Chip- 
design vornehmen. 


All diese Überlegungen sind 
aktuell aber reine Spekulation. 
In den nächsten Monaten wird 
sich aber hoffentlich zeigen, in 
welche Richtung die Entwick- 
lung von Mantle weitergeht. 
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TRIATHLOR ECO 

DIE ZWEITE GENERATION 

der erfolgreichen Triathlor-Serie mit 
350 | 450 | 550 | 650 Watt 


e Effizienter Betrieb mit 80 PLUS® Bronze 

e Über 90% der Gesamtleistung allein über die 12V-Leitung 

e Langlebige Qualitätsbauteile für 24/7 @ 40°C 

3 Jahre Garantie und direkter Kundenservice in Deutschland 


Triathlor ECO unterstützt die EU-Verordnung Nr. 617/2013 für 
umweltgerechte PC-Systeme (gültig ab 01.07.2014). 
Mehr zum Thema: www.enermax.de/eu-verordnung617-2013 


CeBIT 


$99 ENERMAX 


Besuchen Sie uns POWER. INNOVATION. DESIGN. 
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H15, D03 
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CPU-Benchmarks Direct X gegen Mantle 


ie wir eingangs schon er- 

wähnten, kann Mantle die 
Bildraten vor allem dann positiv 
beeinflussen, wenn die CPU einen 
Flaschenhals darstellt. Dies kommt 
vor allem dann zustande, wenn der 
Prozessor neben der eigentlichen 
Darstellung des Spiels und der Phy- 
sik nebenbei auch noch andere Ele- 
mente zu berechnen hat. Praktisch, 
dass uns das bisher einzige für ei- 
nen Test geeignete Spiel mit Mant- 
le-Support ein perfektes Beispiel 
für solch ein Szenario bietet: Bühne 
frei für den Multiplayer-Modus von 
Battlefield 4. Die 64-Spieler-Mat- 
ches, aufwendige Physik und die dy- 
namischen Karten bringen beinahe 
jede aktuelle CPU an ihre Leistungs- 
grenze. Ganz besonders ist dies 
unter Windows 7 der Fall, dieses 
Betriebssystem setzt noch auf die 
veraltete Direct-X-11.0-Schnittstelle. 


Für unsere Benchmarks wählen 
wir unsere Szene „Siege of Shang- 
hai“, diese Karte zählt auch nach 
zwei Add-ons noch zu den an- 
spruchsvollsten Maps. Für Multi- 
player-Benchmarks wählen wir 
den Conquest-Modus (large) und 
ausschließlich volle Server mit ei- 


nem maximalen Ping von 15. Wir 
starten den Benchmark in der Nähe 
des Punktes E vor der Kurve der 
Promenade an dem brennenden 
Autowrack. Von dort sprinten wir 
20 Sekunden die Straße entlang auf 
die Stadt zu. Wichtig hierbei: Das 
Hochhaus muss intakt sein und 
auch über den gesamten Ablauf 
der Messungen stehen bleiben. 
Der Staub, der nach dem Zusam- 
mensturz durch die Luft wirbelt, 
verfälscht ansonsten die Ergeb- 
Für unsere Benchmarks 
verwenden wir für alle Systeme 
eine R9 290X im „Uber“-Mode, die 
Taktraten betragen 1.000 MHz für 
den Chip und 2.500 MHz für den 
Speicher. Die Testsysteme sind mit 
Windows 7 x64 und acht Gigabyte 
Speicher bestückt. 


nisse. 


CPU-Viagra für alte Kerne? 
Der Vorteil durch Mantle ist offen- 
sichtlich, besonders áltere Prozes- 
soren kónnen beachtlich zulegen. 
In vielen Fällen macht die Schnitt- 
stelle den Unterschied zwischen 
ruckelig und flüssig spielbar. Der 
Leistungsgewinn betagter CPUs 
liegt laut unseren Benchmarks oft 
jenseits der 70 Prozent! 


Auch AMDs ältere Phenom-Modelle 
gewinnen beim Wechsel von Di- 
rect X auf Mantle über 60 Prozent. 
Dieser Geschwindigkeits-Boost 
lässt Battlefield 4 auf diesen Prozes- 
soren erst so richtig flüssig laufen, 
der Spielspaß steigt beträchtlich 
an. Zu alt darf der Prozessor aber 
wohl doch nicht sein, ein eben- 
falls getesteter Core 2 Quad Q9650 
konnte von der Schnittstelle nicht 
profitieren. Tatsächlich lief Battle- 
field mit dem Vierkern-Opa sogar 
deutlich schlechter, viel mehr 
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noch, als sich dem Diagramm ent- 
nehmen lässt: Kurze Hänger mit 
sehr starken Einbrüchen trübten 
das durch die niedrige Bildrate so- 
wieso schon stark beeinträchtigte 
Spielgefühl. Eventuell fehlen für 
Mantle benötige Befehlssätze. Da 
Mantle aber noch eine Beta-Version 
ist, wollen wir nicht ausschließen, 
dass spätere Versionen der AMD- 
Schnittstelle auch den steinalten 
Core-2-Modellen noch einen gewis- 
sen Leistungsgewinn verschaffen 
können. 


Unsere Benchmark-Szene startet in der Nähe des Punktes E. Von dem brennenden 


Autowrack aus sprinten wir 20 Sekunden die Promenade entlang Richtung Stadtkern. 


Mantle macht müde CPUs munter 


Mantle: auch am Grafiklimit Vorteile 


Direct X: Battlefield 4, „Siege of Shanghai”, 1.280 x 720, kein MSAA 


Core i7-4770K (4C/8T, 3,5 GHz) EX 63 (+37%) 
Core i7-3770K (4С/8Т, 3,5 GHz) EX 58 (+26%) 
FX-8350 (4М/8Т, 4,0 GHz) [EX 50 (+9%) 
FX-6350 (3M/6T, 3,9 GHz) EEE 46 (Basis) 
Core i7-2600K (4C/8T, 3,4 GHz) | 46 (0%) 
Core i5-2500K (4C/4T, 3,3 GHz) EEE 44 (-4%) 
Phenom II X6 10907 (6C/6T, 3,2 GHz) [Ew 39 (-15%) 
Phenom Il X4 980 (4C/4T 3,7 GHz) [EX 38 (-17%) 
Phenom II X4 955 (4C/4T 3,2 GHz) FEX 33 (-28%) 
Core 2 Quad Q9650 (4C/4T, 3,0 GHz) I 21 (-54%) 


Direct X: Battlefield 4, „Siege of Shanghai", 1.920 x 1.080, 4x MSAA 


Core i7-4770K (4C/8T, 3,5 GHz) EX 62 (4.3890) 
Core i7-3770K (4C/8T, 3,5 GHz) XXX 56 (+24%) 
FX-8350 (4М/8Т, 4,0 GHz) Iu 49 (4-996) 
FX-6350 (3M/6T, 3,9 GHz) [XXX 45 (Basis) 
Core i7-2600K (4C/8T, 3,4 GHz) Eu 45 (0%) 
Core i5-2500K (4C/4T, 3,3 GHz) Eu 43 (496) 
Phenom II X6 1090T (6C/6T, 3,2 GHz) E 37 (-18%) 
Phenom II X4 980 (4C/4T 3,7 GHz) Eu 36 (-2096) 
Phenom Il X4 955 (4C/4T 3,2 GHz) | 32 (2990) 
Core 2 Quad Q9650 (4C/4T, 3,0 GHz) EEE 21 (-53%) 


Mantle: Battlefield 4, „Siege of Shanghai", 1.280 x 720, kein MSAA 


Core i7-4770K (4С/8Т, 3,5 GHz) EEG 121 (+109%) 
Core i7-3770K (4С/8Т, 3,5 GHz) IEEE: 110 (+90%) 
Core i7-2600K (4С/8Т, 3,4 GHz) En 94 (+62%) 
Core i5-2500K (4C/4T, 3,3 GHz) Eu 90 (455%) 
FX-8350 (4М/8Т, 4,0 GHz) [EX 80 (3890) 
FX-6350 (3M/6T, 3,9 GHz) [XXX 69 (+19%) 
Phenom II X6 1090T (6C/6T, 3,2 GHz) Ew 67 (+16%) 
Phenom II X4 980 (4C/4T 3,7 GHz) EN 61 (+5%) 
Phenom II X4 955 (4C/4T 3,2 GHz) EX 58 (Basis) 
Core 2 Quad Q9650 (4С/4Т, 3,0 GHz) EEE 20 (-66%) 


Mantle: Battlefield 4, „Siege of Shanghai", 1.920 x 1.080, 4x MSAA 


Core i7-4770K (4C/8T, 3,5 GHz) mamawa 86 (+56%) 
Core i7-3770K (4C/8T, 3,5 GHz) ER 83 (+51%) 
Core i7-2600K (4С/8Т, 3,4 GHz) 77 (+40%) 
FX-8350 (4M/8T, 4,0 GHz) ME 74 (+35%) 
Core i5-2500K (4C/4T, 3,3 GHz) ЖЕЕ 74 (435%) 
FX-6350 (3M/6T, 3,9 GHz) EEE 62 (+13%) 
Phenom II X6 1090T (6C/6T, 3,2 GHz) EEE 61 (+11%) 
Phenom Il X4 980 (4C/4T 3,7 GHz) Fo 58 (+5%) 
Phenom Il X4 955 (4C/4T 3,2 GHz) EEE 55 (Basis) 
Core 2 Quad Q9650 (4C/4T, 3,0 GHz) SINI 19 (-65%) 


System: Battlefield 4 mit PCGH-Benchmark-Szene , Siege of Shanghai", Ultra Details; 
8 GB RAM, Radeon R9 290X , Uber" -Mode mit Catalyst 14.1 Beta 1.7; Windows 7 x64 
Bemerkungen: In 720p bremst die CPU unter Direct X besonders stark. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Battlefield 4 mit PCGH-Benchmark-Szene „Siege of Shanghai”, Ultra Details; 8 
GB RAM, Radeon R9 290X „Uber“-Mode mit Catalyst 14.1 Beta 1.7; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Dank Mantle reicht ein Phenom Il ХА für 1080р. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Battlefield 4: Direct-X-11-Ergebnisse 


eben dem Prozessor ist die 

Grafikkarte wohl die wich- 
tigste Komponente in jedem Spiele- 
PC. Klassischerweise führt sie ihre 
Arbeit in den vergangenen Jahren 
vor allem mithilfe der Direct-X- 
Schnittstelle von Microsoft aus. 
Die aktuellste Version der API ist 
11.1, der Großteil der Spieler setzt 
aber noch auf Windows 7 und muss 
sich mit dem Vorgänger DirectX 11 
begnügen - und damit auf die mit 
dem Update einhergehenden Opti- 
mierungen verzichten. 


Leistungseinfluss 

Windows 8.1 bietet in Battlefield 
£ einen spürbaren Performance- 
vorsprung gegenüber Windows 7. 
Nun stellt sich aber die Frage, ob 
der Unterschied wirklich so massiv 
ausfällt, dass es sich lohnt, ein Up- 
date auf das neue Betriebssystem 
zu erwágen. Wenn wir einen Blick 
auf unsere Messergebnisse werfen, 
dann kónnte sich dies für echte 
Battlefield 4-Enthusiasten durch- 
aus lohnen: In vielen Fällen läuft 
der Multiplayer-Shooter von DICE 
über fünf Fps schneller als unter 
Windows 7. Das entspricht von Fall 
zu Fall Steigerungen von etwa 20 


Prozent. Bevor wir aber genauer 
auf die mit Windows 8.1 erreichten 
Werte eingehen, befassen wir uns 
mit den Windows-7-Ergebnissen. 
Wer befürchtet, dort mit unterir- 
dischen Benchmarkwerten kon- 
frontiert zu werden, dem können 
wir bereits jetzt Entwarnung ge- 
ben. Dennoch: Battlefield 4 bleibt 
ein sehr hardwarehungriges Spiel, 
ohne ausreichend flotte Kompo- 
nenten bleibt der Spielspaß schnell 
auf der Strecke. Insbesondere 
hektische Mehrspieler-Gefechte 
verlangen nach einer schnellen 
Grafikkarte und einem ebenso leis- 
tungsstarken Prozessor. 


Die Basis für unsere Grafikkarten- 
Benchmarks stellt wie üblich ein 
Z87-Mainboard mit einem Intel 
Core i7-4770K dar. Diesem stehen 
acht Gigabyte Arbeitsspeicher und 
eine 240 GByte große SSD zur Sei- 
te. Um zu verhindern, dass wir bei 
unseren Messungen im CPU-Limit 
hängen, haben wir sämtliche De- 
taileinstellungen auf ihr jeweiliges 
Maximum gesetzt und zusätzlich 
Kantenglättung aktiviert. Als Auf- 
lösung kommt das weit verbreitete 
Full HD zum Einsatz. 


D 
Der Reboot der beliebten Schleichspiel-Serie Thief sollte ursprünglich bereits am 
Erstveröffentlichungstag AMDs Mantle API unterstützen. Nun wird nachgepatcht. 


DX-Vergleich mit GTX 780 Ti im Multiplayer 


Battlefield 4, „Siege of Shanghai”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Direct X 11.1 (Win 8.1) ME ШШ 78,1 (+7%) 
Direct X 11.0 (Win 7): ВСУ НН 73,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K, 16 GiB RAM, GTX 780 Ti; Geforce 334.89 WHQL Bemer- 
kungen: Dank Direct X 11.1 kann die GTX 780 Ti in Win 8.1 recht deutlich zulegen. Doch 
erst mit einer starken Übertaktung des Prozessors könnte die GTX voll ausgereizt werden. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Leichte Vorteile am GPU-Limit durch Mantle 


Mantle profitiert von Windows 8.1 


Battlefield 4, Baku", 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Mantle 


Radeon R9 290X „Uber“ ES uu 78 (+89 96) 
Radeon R9290 as ww 69,1 (+67 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ep Eu 59,8 (+45 96) 
Radeon HD 7950 EX ШШШ 41,3 (Basis) 
Radeon HD 7870 Xm ШЕШШ 34 (-18 96) 


Battlefield 4, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details, Mantle 


Radeon R9 290X „Uber“ ВЕБ ИЕШЕ 78,6 (+85 96) 
Radeon R9 290 G m 71,2 (+68 96) 
Radeon HD 7970 GHz w ——t pw 60,2 (+42 96) 
Radeon HD 7950 EB ШЕШ 42,4 (Basis) 
Radeon HD 7870 Egg 34,9 (-18 96) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 8,0 GiByte DDR3, Win 7, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Mantle hat leichte Performancevorteile am Grafiklimit. Drastisch abset- 
zen kann sich die API aber nicht. Bei CPU-Benchmarks sieht die Situation anders aus. 
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System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Auch AMDs neue Grafikschnittstelle profitiert leicht von Windows 8.1. 
Das ist insofern bemerkenswert, als die API deutlich hardwarenäher agiert als DX11. 


Mimil 2 Fps 
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Geforce unter Windows 7 langsamer 


Auch Radeons schwächeln unter Windows 7 


Battlefield 4, „Baku“, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Geforce GTX 780 Ti БОНН 68,4 (+61 %) 
Geforce GTX Titan EEE 62,9 (+48 %) 
Geforce GTX 780 gn E 57,6 (+36 %) 
Geforce GTX 770 Eg 47,0 (+13 %) 
Geforce GTX 760 3g 41,4 (-3 96) 
Geforce GTX 670 E En 42,5 (Basis) 


Geforce GTX 570 Ea ШШШ 29,5 (-31 %) 
Geforce GTX 560 Ti Eo 23,3 (-45 %) 


Battlefield 4, Baku", 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Windows 7 


Radeon R9 290X „Uber“ TSS 2, (+93 %) 
Radeon R9290 IRB 53 4 (+65 96) 
Radeon HD 7970 GHz Es eu 47,3 (+46 96) 
Radeon НО 7950 aq 38,7 (+20 %) 
Radeon HD 7870 BE 32,3 (Basis) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte wm E 21,2 (-34 %) 
Radeon HD 6870 ES s 18,4 (-43 96) 
Radeon НО 5870 EA 17,9 (-45 96) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 8,0 GiByte DDR3, Win 7, GF 334.62 Bemerkungen: 
Wer noch eine Geforce-Grafikkarte der 500er-Reihe besitzt, findet mit Battlefield 4 einen 
Grund zum Aufrüsten. Alternativ reduzieren Sie einfach die Kantenglättung. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Wie zu erwarten war, hinkt die Leistung unter Windows 7 dem Nachfol- 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


ger hinterher. Das liegt an der besseren Optimierung von Direct X 11.1. 
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GroBe Herausforderung 

Schon der erste Blick auf die Er- 
gebnisse zeigt, dass nur High-End- 
Grafikkarten vom Schlage einer 
Geforce GTX Titan oder Radeon R9 
290X flüssige Bildwiederholraten 
garantieren kónnen. Zwar schaffen 
das in den meisten Fällen auch Mit- 
telklasse-GPUs, allerdings kann es 
hier immer wieder zu vereinzelten 
Einbrüchen der Framerate kom- 
men. Im besten Fall ist das nur ein 
wenig stórend, im schlimmsten Fall 


aber ein virtueller Bildschirmtod 
mehr: Für ehrgeizige Spieler ein 
echtes Árgernis. 


Mit Direct X 11 als Renderpfad 
schneiden in unseren Messungen 
Geforce-Karten etwas besser ab als 
ihre Radeon-Pendants. Bei der Aus- 
wahl der getesteten Grafikkarten 
haben wir uns an den aktuell am 
meisten verbreiteten Modellen un- 
serer Leser orientiert. Zur besseren 
Reproduzierbarkeit stammen die 


hier dargestellten Ergebnisse aus 
dem Singleplayer-Modus. Der Mul- 
tiplayer ist noch etwas fordernder, 
allerdings schwanken die einzel- 
nen Messwerte dort sehr stark, was 
klare Aussagen hinsichtlich der Per- 
formance erschwert. Hinzu kommt, 
dass wir diesen Monat eine neue 
Multiplayer-Benchmarkszene  fest- 
gelegt haben. Die damit erstellten 
Werte wären also nicht zu den bis- 
herigen Ergebnissen vergleichbar. 
Da AMDs Mantle wesentlich hard- 


Programmierschnittstellen: Leistungsvergleich 


Fps unter Windows 7 
(Direct 3D 11.0) 


Fps unter Windows 8.1 
(Direct 3D 11.1/"11.0-") 


Fps mit Mantle 
(Windows 7) 


1.280 x 720, kein AA/AF 


Geforce GTX 780 Ti 


-92/81 avg./min. 


-113/88 avg./min. 


Technisch unmöglich 


Radeon R9 290X 


-68/60 avg./min. 


14/63 avg./min. 


-119 avg. 


2.560 x 1.600, Ultra-Preset 


Geforce GTX 780 Ti 


-36/29 avg./min. 


-37/31 avg.Imin. 


Technisch unmöglich 


Radeon R9 290X 


-33/28 avg./min. 


-34/29 avg./min. 


-36 avg. 


System: FX-8350 (4 GHz), 990FX (2,6 GHz NB-Takt), 2x 8 GiB DDR3-2200, Geforce 334.69 Be 


a, Catalyst 14.1 Beta 1.7 


warenäher arbeitet als Microsofts 
Direct X, verringert sich der durch 
das Betriebssystem entstehende 
Overhead (quasi der Verwaltungs- 
apparat). Dadurch liegen die Bild- 
wiederholraten von kompatiblen 
Grafikkarten doch deutlich über 
den unter Direct X 11 erzielten Fps- 
Raten. Offiziell wird zum Zeitpunkt 
der Drucklegung nur die Radeon 
R9 290(X) von Mantle unterstützt. 
In der Realität funktionieren aber 
auch alle anderen Radeon-Grafik- 
karten, die auf der Graphics-Core- 
Next-Architektur basieren, sprich 
die Radeon-HD-7000er-Reihe mit 
AMDs neuem Renderpfad Mantle. 


Im nächsten Kapitel prüfen wir, 
wie es sich mit den Bildwiederhol- 
raten unter Windows 8.1 verhält. 
Dabei vergleichen wir nicht nur Di- 
rect X 11 mit Version 11.1, sondern 
analysieren auch, ob sich das neue 
Betriebssystem auf AMDs Mantle 
positiv auswirkt. 


BF 4: Windows 8.1 leicht vor Windows 7 


AMDs Mittelklasse hat zu kämpfen 


Battlefield 4, Baku", 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Geforce GTX 780 Ti. IEEE ИНИН 75,8 (+64 90) 
Geforce GTX Titan aaa 67,9 (+47 %) 

Geforce GTX 780 Ti. ww ШЕШШ 61 (+32 96) 

Geforce GTX 770 FE 50,3 (+9 %) 

Geforce GTX 760 siu 43,9 (-5 %) 

Geforce СТХ 670 BE 46, 1 (Basis) 

Geforce GTX 570 aon 25,2 (-45 %) 
Geforce GTX 560 Ti SSEII$MIXAOÁIIZ 22,2 (-52 96) 


Battlefield 4, Baku", 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Radeon R9 290X ,Uber" ESQ 1,8 (+170 %) 
Radeon R9290 Es 52,7 (4-130 96) 
Radeon HD 7970 GHz [XR 44,8 (+96 96) 
Radeon HD 7950 kB: ШШШ 40,9 (+79 %) 
Radeon HD 7870 [gn ШЕШШ 34,2 (+49 %) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte EIS 22,9 (Basis) 
Radeon HD 6870 [Ee 10,3 (-14 %) 
Radeon HD 5870 EIN 18,2 (-21 96) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, GF 334.62 
Bemerkungen: Die älteren Geforce-Grafikkarten der 500er-Serie kapitulieren vor Full HD 
und maximalen Details. Hier gleicht auch Direct X 11.1 den Nachteil nicht aus.. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Unter Direct X 11.1 liegt die Radeon-Performance deutlich unter den 
Mantle-Ergebnissen, setzen Sie nach Möglichkeit also auf den neuen Renderpfad. 


Mimil 2 Fps 
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Bildvergleich: Battlefield 4 mit Mantle und Direct X 11.1 


Nicht nur die Leistung unterscheidet sich bei den beiden Renderpfaden Direct X und Mantle. Auch die Bildqualität stellt sich stellenweise unterschiedlich dar. So leidet beispiels- 
weise die Texturschärfe leicht unter Mantle. Dafür wirkt die Beleuchtung an anderen Stellen unter Direct X schlechter, wie die beiden Bilder verdeutlichen. 
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Direct-X-11.1-Werte 


islang stellt Battlefield 4 

den einzigen Titel dar, der 
AMDs neue Grafikschnittstel- 
le Mantle unterstützt. Daher 
haben wir den beliebten Ego- 
Shooter als Benchmark für die- 
sen Artikel herangezogen. Der 
Reboot des Schleich-Spiels Thief 
war zum Redaktionsschluss lei- 
der noch nicht verfügbar. Neu- 
igkeiten dazu lesen Sie in einer 
der nächsten Ausgaben. 


Fps-Doping 

Wie bereits aus früheren Bench- 
marks bekannt ist, läuft der Mul- 
tiplayer-Shooter von DICE unter 
Windows 8.1 schneller als noch 
unter Windows 7. Das liegt laut 
Chefentwickler Johan Anders- 
son vor allem an Optimierun- 
gen im Code von Direct X 11.1, 
welches nur in Microsofts aktu- 
ellem Betriebssystem zur Verfü- 
gung steht. Aufgrund der engen 
Verwandtschaft von Windows 
7 und 8.1, fühlen sich manche 
Spieler hintergangen: Sie ver- 
muten, dass die amerikanische 
Firma die verbesserte Schnitt- 
absichtlich zurückhält, 
um Spieler zum Kauf des neuen 
Betriebssystems zu bewegen. 


stelle 


Wir wollen aber nicht auf die 
Gerüchteküche eingehen, son- 
dern uns mit den harten Bench- 
mark-Zahlen beschäftigen. Die 
sprechen eine recht deutliche 
Sprache: 
Grafikkarten profitieren von 
den Neuerungen in Direct X 


Besonders Geforce- 


11.1 und freuen sich über erhöh- 
te Bildwiederholraten. Zwar 
handelt es sich hierbei oft nur 
um runde fünf Fps, prozentual 
gesehen entspricht dies aber 
einem Vorsprung von bis zu 20 
Prozent. Auch Radeon-Nutzer 
profitieren von der überholten 
Direct-X-Schnittstelle, wenn sie 
Windows 8.1 verwenden. Der 
Vorsprung fällt insgesamt aber 
kleiner aus als bei der Nvidia- 
Konkurrenz. 


Das braucht AMD-Besitzer aber 
nicht zu stören, denn die setzen 
ohnehin besser auf den AMD- 
nativen Renderpfad Mantle. Wie 
schon unter Windows 7 zeigt 
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sich hier ein spürbarer Perfor- 
mancesprung im Vergleich zu 
Microsofts Direct X. Interessan- 
te Kleinigkeit: Obwohl es keine 
Rolle spielen sollte, ob Mantle 
unter Windows 8.1 oder seinem 
Vorgänger verwendet wird, 
liegt auch hier die Bildwieder- 
holrate leicht höher. 


Und das heißt? 

Was bedeuten diese Ergebnis- 
se nun für den Kampf Mantle 
gegen Direct X? Kann sich eine 
der beiden Schnittstellen abset- 
zen und sich als klarer Sieger 
fühlen? Zum aktuellen Zeit- 
punkt lautet die Antwort: Nein. 


Mit Battlefield 4 hat AMD zwar 
einen sehr hochkarätigen Ti- 
tel in petto, weitere Spiele mit 
Mantle-Unterstützung sind aber 
noch nicht erhältlich. Zudem 
scheint es immer noch Proble- 
me bei der Integration der API 
zu geben. Der Start von AMDs 
Rendering-Pipeline lief schon 
beim Vorzeigeobjekt Battlefield 
4 eher mäßig, nun verschiebt 
sich auch die Implementierung 
von Mantle in den Reboot des 
Schleichspiel-Klassikers Thief. 


Die Benchmarks zeigen eindeu- 
tig, dass Potenzial vorhanden 
ist, allerdings werden wir das 
Gefühl nicht los, dass hier noch 
einiges mehr drin wäre. Hinzu 
kommt die Sorge, dass sich eine 
proprietäre Grafik-Schnittstelle 
auf dem umkämpften Markt äu- 
fserst schwer tun wird. 


Mantle für alle 


Um dann noch ein wenig 
Schwung in die Gerüchtekü- 
che zu bringen: Wir würden 
uns wünschen, dass AMD seine 
neue API Mantle auch für Nvi- 
dia und Intel freigibt. Damit 
könnten alle drei großen Her- 
steller von Grafikkarten von ver- 
besserten Bildwiederholraten 
profitieren. Zwar könnte dies 
AMDs Position bei den APUs 
schwächen, dafür würde es 
Microsoft unter Druck setzen, 
Direct X konsequenter zu opti- 
mieren und eventuell günstiger 


zu lizenzieren. 
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SPECIAL | API-Vergleich 


Starswarm und die Benchmark-Problematik 


eben Battlefield gibt es bis- 

her nur eine einzige weitere 
Möglichkeit, Mantle zu testen. Oxi- 
de Games hat mit Starswarm eine 
Demo auf Basis ihrer Nitrous Engi- 
ne veróffentlicht, die mit Mantle ge- 
genüber Direct X beeindruckende 
Leistungszuwächse erzielen kann. 


Techdemo, kein Benchmark 
Doch wir begegnen dieser Demo 
mit einer gewissen Skepsis. Dies 
hat mehrere Gründe und um die- 
se aufzuschlüsseln, wollen wir uns 
zuerst einmal genauer mit dem 


Ansatz, den Oxide Games mit der 
Starswarm-Demo verfolgt, ausei- 
nandersetzen. Wer der Entwicklung 
der Demo, ihren Präsentationen 
und den zugehórigen Publikatio- 
nen folgt, stößt unweigerlich auf 
,Batches* oder „Batch Count“. Doch 
was genau hat es damit auf sich und 
warum behaupten die Entwickler 
Oxide Games, dass es sich hierbei 
um eine besonders wichtige Größe 
des Benchmarks handelt; wichtiger 
sogar als die eigentlichen Frame- 
raten und ausschlaggebend für die 
Engine-Programmierung an sich? 


Starswarm: Direct X vs. Mantle 


Wir wollen Ihnen einige Messungen aus der Starswarm-Demo nicht vorenthalten. 
Bitte beachten Sie, dass wir die Ergebinsse für nicht aussagekräftig halten. Star- 
swarm läuft hier auf einem Core i7-3770 mit 3,5 GHz, 16 GiB DDR3-2133 RAM 
und einer R9 290X. Als Szene dient das „RTS"-Szenario, hier liegen die Ergebnisse 
innerhalb einer API sehr dicht beeinander. Im direkten Vergleich liegt Mantle aber 
bei den Bildraten, den Draw Calls und den Einheiten meilenweit vorn. 


Durchschnittliche Bildraten: 


Durchschnittliche Einheiten: 


Durchschnittlicher Batch-Count: 


FPS Direct X EEE 11,8 
FPS Mantle RR 36,1 


Avg. Unit Count Direct X ww 3.082 
Avg. Unit Count Mantle =s 


Avg. Batch Count Direct X ШШЕ 79.205 
Avg. Batch Count Mantle EX 92.951 


Temporal-AA und Motion Blur 


Kantengláttung und Motion-Blur sind eine einzelne Option. Schaltet man diese ein, 
werden die Objekte mehrfach berechnet. Der Batch-Count steigt dramatisch an. 


Starswarm mit Temporal-Anti-Aliasing: Hoher Batch-Count 
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Worst Case für Direct X 
Oxide Games verwenden den Aus- 
druck ,Batch* wohl als Analogie 
zu Draw Calls. Draw Calls sind 
Befehlssátze, die von der CPU zur 
GPU geschickt werden, um diese 
beispielsweise anzuweisen, ein 
Objekt zu rendern. Hier tritt auch 
unter Umständen das Problem mit 
dem Overhead der CPU unter Di- 
rect X ein: Jeder Befehl, der von 
der Engine gesendet bei der CPU 
eintrifft und von dort weiterver- 
schickt wird, benötigt eine gewisse 
Zeit, um abgearbeitet zu werden. 
Treffen zu viele dort ein, kommt 
es gewissermaßen zum Stau. Die 
einzelnen Befehle blockieren sich, 
werden daher weniger schnell ver- 
schickt. Dies hat wiederum den 
Effekt, dass die Grafikkarte auf den 
Prozessor warten muss, bis sie ihre 
nächste Renderanweisung von dort 
erhält. Geschickte Programmierer 
fassen daher mehrere Renderbe- 
fehle in einen einzelnen Draw Call 
zusammen und verschicken sie ge- 
bündelt. Dies erfordert allerdings 
auch einen erhöhten Aufwand 
und Tricksereien bei der Program- 
mierung, auch bei Portierungen 
von Konsole auf den PC: Denn die 
Konsolen besitzen ebenfalls eine 
Low-Level-API und können deut- 
lich mehr Draw Calls verarbeiten 
als Direct X auf dem PC. Für Mant- 
le angepasste Programme können 
diesen Stau auflösen und erlauben 
zudem eine direktere und effizien- 
tere Kommunikation zwischen 
CPU und GPU. Auf der anderen Sei- 
te ist eine Anpassung der Engine an 
die API vonnöten, auch dies erhöht 
den Programmieraufwand. 


Gerade Spiele mit vielen Einheiten, 
Objekten und KI-Befehlssätzen pro- 
duzieren zumindest in der Theorie 
einen großen Overhead, benötigen 
also eine leistungsfähige CPU, die 
die Draw Calls schnell abwickeln 
kann, um die Grafikkarte auslas- 
ten zu können. Ein Strategie-Spiel 
mit einer Vielzahl von Einheiten 
wäre also gut für einen Vergleich 
zwischen Direct X und Mantle 
geeignet. Klingt nach Starswarm, 
oder etwa nicht? Im Prinzip stimmt 
das, 
bringt mehrere Faktoren ins Spiel, 


doch die Starswarm-Demo 


die ihre Eignung für einen Bench- 


mark unserer Meinung nach stark 
einschränken: Zum einen wäre 
da die extrem schlechte Reprodu- 
zierbarkeit. Selbst das 
Szenario, laut den Entwicklern als 


„Follow“- 


Benchmark-Szene konzipiert und 
optimiert, liefert mit jedem Anlauf 
stark voneinander abweichende 
Werte. Beim „RTS“-Szenario hin- 
gegen bleiben die Bildraten und 
Anzahl der Batches sehr nahe bei- 
einander. Allerdings nur, wenn die 
gleiche API verwendet wird. Die 
maximalen sowie durchschnittli- 
chen Batches bzw. Draw Calls und 
die berechnete Einheitenzahl sind 
mit Mantle deutlich hóher als unter 
Direct X. Also kónnen die beiden 
APIs nicht eins zu eins verglichen 
werden. Für einen direkten Ver- 
gleich zwischen Mantle und Di- 
rect X taugt Starswarm also schon 
deshalb nicht. Des Weiteren ist in 
dem Benchmark das Temporal-An- 
ti-Aliasing inklusive ,Film-Quality- 
Motion-Blur* aktiviert. Anstatt für 
die Unschárfe konventionell den 
Framenbuffer der Grafikkarte zu 
verwenden, rendert Starswarm für 
diesen Effekt die Objekte und Schif- 
fe mehrmals kurz hintereinander 
und erhóht den Batch Count damit 
um den Faktor vier bis fünf. Auf- 
grund dessen brechen die Bildra- 
ten unter der sowieso schon limi- 
tierenden API Direct X extrem ein. 
Aus genau diesen Gründen wollen 
wir von der Starswarm-Demo als 
Benchmark Abstand nehmen. Wir 
móchten Ihnen einige Messungen 
nicht vorenthalten, doch gleichzei- 
tig davor warnen, diese als aussage- 
kráftig zu werten. (рт) 


Fazit Нагїшаге 


Mantle hat Potenzial 

Noch ist es zu früh, um sich mit gutem 
Gewissen ein Urteil über Mantle bilden 
zu können. Die API hat zumindest in Ver- 
bindung mit Battlefield 4 noch Macken 
und es fehlen weitere Spiele. Starswarm 
taugt nur als Was-wäre-wenn-Szenario: 
Was würde passieren, wenn Spielepro- 
grammierer unzählige Draw Calls nut- 
zen könnten? Das ist sicher interessant 
und der Leistungszuwachs unter Mantle 
ist beeindruckend, doch Starswarm 
spiegelt nicht die übliche Spielepro- 
grammierung wider. 
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Wie viele Kerne braucht man als PC-Nutzer - in Spielen und Anwendungen? 


Die Kernfrage 


Die Mehrheit der Nutzer setzt inzwischen auf Mehrkern-Prozessoren mit zwei bis vier Recheneinhei- 


ten – manche tragen sich mit Aufrüstabsichten. Doch wie viele und welche Kerne sind optimal? 


m PCGH-Extreme-Forum nutzen 


laut aktueller Umfragen zwar 
schon mehr als 90 Prozent aller 
Teilnehmer einen Hauptprozessor 
mit mindestens vier Kernen, doch 
die jüngste Steam-Umfrage sieht 
Zweikerner noch immer knapp vor 
Quadcore-CPUs, wie die Tortendia- 
gramme rechts zeigen. Wir gehen 
daher einmal mehr der Frage nach, 
wie viele Kerne in heutigen Anwen- 
dungen sinnvoll sind und wann ein 
Ф Mehr ап Recheneinheiten keine 
Vorteile mehr bringt. Dazu prüfen 
wir unter Microsofts aktuellem Be- 
triebssystem Windows 8.1, welche 
Vorteile AMDs und Intels jeweilige 
e Architekturen bei gleichzeitiger 
Belastung mit mehreren Aufgaben 
bringen. In Anlehnung an frühere 
Tests erneuern wir unseren Check, 
ob Nvidia- oder AMD-Modelle ein 
unterschiedliches Verhalten in 
Bezug auf die Skalierung mit der 
Kernzahl aufweisen - speziell, wie 
sich die Leistung auf älteren Pro- 
zessoren verhält. 


APU-Beschleunigung haben wir 
einstweilen außen vor gelassen 
und warten darauf, dass AMDs Ka- 
veri-Modelle mit echten HSA-Pro- 
grammen außerhalb des Beta-Stadi- 
ums erscheinen, die tatsächlich die 
Produktivität erhöhen können. 


Mehr als zwei Kerne 
braucht man nicht?! 
Der Schritt hin zu Multicore- 
insbesonde- 
re aufgrund mäßiger Soft- 
wareanpassungen lang und 


Prozessoren war 


beschwerlich. Zwar gab es 
reichlich Initiativen seitens 
der Chiphersteller, Mehr- 

kernoptimierungen ein- 

zuführen, doch die erste 
Generation an Software, 
welche mehr als nur einen 
Kern nutzte, war noch mit heißer 
Nadel gestrickt. Anstelle eines ver- 
nünftigen, feinkörnigen Threading- 


Modells, wie es heute langsam in 
mehr und mehr Software Einzug 
hält, wurde im Hauruck-Verfahren 
meist ein zweiter Aufgabenstrang, 
ein sogenannter Thread, hinzu- 
gefügt. Die logische Konsequenz: 
Dualcore-fähige Programme spros- 
sen wie Pilze aus dem Boden und 
versprachen auch schöne Perfor- 
mance-Gewinne. Doch beim weni- 
ge Jahre später folgenden Schritt 
von Dual- auf Quadcore-Prozesso- 
ren stand man vor demselben Prob- 
lem: Die Hälfte der Kerne langweil- 
te sich, während die beschäftigten 
50 Prozent vollkommen überlastet 
waren. Da auch heute noch ver- 
breitete Spiele wie zum Beispiel 
Blizzards Echtzeitstrategie-Hit Star- 
craft 2 konsequent die Nutzung von 
mehr als zwei CPU-Kernen verwei- 
gern, hält sich das Vorurteil, man 
würde nicht mehr als zwei Kerne 
benötigen. Doch der Schein trügt. 


Zwar sticht der Unterschied derzeit 
nur in vergleichsweise wenigen, 
modernen Titeln wie Battlefield 
4 oder Crysis 3 wirklich sofort ins 
Auge, doch spätestens wenn man 
die Minimum-Fps mit einbezieht 
oder Fps-Verlaufsdiagramme analy- 
siert, wird klar, dass Dualcores im 
Spielverlauf immer wieder kurz 
einbrechen. 


Ihren Teil trugen sicherlich auch 
die Spielkonsolen dazu bei, welche 
schon seit 2005 konsequent auf 
Multithread setzten. Die aktuelle 
Generation, bestehend aus Playsta- 
tion 4 und Xbox One, wird diesen 
Trend weiter befeuern. Denn zum 
einen kann die schlankere Soft- 
ware-Struktur aus Betriebssystem, 
Anwendungsschnittstellen und 
Treibern wesentlich besser von zu- 
sätzlichen Kernen profitieren. Zum 
anderen setzen die Wohnzimmer- 
Spielkisten aus Energiespargrün- 
den auf viele, dafür aber relativ 
schwache und niedrig taktende 
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Leistung mit Hintergrundlast in Battlefield 4 Leistung mit Hintergrundlast in Skyrim 


„Fishing in Baku" (720p), Ultra-Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing „Secundas Sockel” (720p), sehr hohe Details, kein MSAA/AF 
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System: Intel/AMD-CPU s. Diagrammlegende, 287/990FX-Mainboard, 2x 4 GiB DDR3-1600/1866, Windows System: Intel/AMD-CPU s. Diagrammlegende, 287/990ЕХ-Маіпроага, 2x 4 GiB DDR3-1600/1866, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Erst das Abschalten von Hyperthrea- 8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Da Skyrim wenig anspruchsvoll ist, 
ding bringt die Intel-CPU in eine dramatische Situation. Ansonsten sinken nur die Min-Fps stärker als bei AMD. bleiben die Fps im grünen Bereich, nur bei deaktiviertem HTT bricht der i7 mit 4 Hintergrund-Threads weg. 


Prozessorkerne. Da Konsolen eine 
konstante Hardware-Plattform dar- 
stellen, ist die Motivation für die 
Entwickler auch wesentlich stárker, 
auf diese Eigenheiten zu optimie- 
ren. Die wichtige Frage, die sich 
für die Zukunft stellen wird, ist die, 
ob typische Konsolenportierungen 
auf dem PC auch eher von vielen, 
dafür aber schwächeren Kernen 
mit hohem Takt profitieren. Die 
andere Möglichkeit ist, dass Spiele 
wie schon in der Vergangenheit 
gut mit vergleichsweise wenigen 
und nicht außergewöhnlich hoch 
taktenden Kernen mit starker Pro- 
MHz-Leistung skalieren. Denn ob- 
schon manch eine Werbung einen 
Achtkern-Prozessor gern mit „8x 4 
GHz“ bewirbt, spielt es in der Praxis 
aufgrund verschiedener Umstände 


Gesetz. Programme wie Video- 
Transcoding, also das Umwandeln 
von einem Format oder einer Auflö- 
sung in ein(e) andere(s), Rendering 
von 3D-Modellen für Design oder 
Konstruktion, das Erstellen fotore- 
alistischer Bilder mithilfe von Ray- 
beziehungsweise Pathtracing und 
die ganz normale Bearbeitung von 
Digitalfotos können dagegen gut 
vom Einsatz multipler CPU-Kerne 
profitieren. 


CPU-Bremsen 

Doch auch die beste Mehrkern- 
Optimierung bringt nur wenig, 
wenn das Betriebssystem aufgrund 
veralteter Strukturen einen Stein 
nach dem anderen in den Weg 
legt. Ein konkretes Beispiel dafür 
sind viele Direct-X-Spiele. Zwar lau- 


Künftig werden auch normale Spieler-CPUs über immer mehr Kerne verfügen, wie 
heute Server-Prozessoren vom Schlage eines Xeon E7 v2 mit 15 x86-Cores. 


Wie viele Kerne hat Ihre Spiele-CPU? 


wie zum Beispiel dem gegenseiti- 


gen Blockieren 


speicher sehr wohl eine Rolle, ob 
nun zwei Kerne mit 4 GHz oder 
vier Kerne mit 2 GHz rechnen. 


... außer für Anwendungen 
Traditionell gilt das oben Gesag- 


kernnaher Puffer- 


rung der Grafikkarte noch immer 
einen Engpass, der den komplet- 
ten Rest des Spiels aufhalten kann. 


fen künstliche Intelligenz, Audio, 
Spielphysik und die Spielmecha- 
nik oft schon parallel, aber trotz 
Direct-X-11-Multithreading bildet 
der Kommandostrom zur Ansteue- 


te für Anwendungsprogramme in 
weitaus geringerem Maße - zumin- 
dest für manche. Denn nicht jede 
Aufgabe lässt sich einfach auf vie- 
le Kerne verteilen - das passende 
Stichwort dazu ist das Amdahl’sche 
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AMDs Mantle-API, zu der wir einen 
umfassenden Artikel ab Seite 10 in 
diesem Heft für Sie bereithalten, 
schickt sich an, dieses Problem zu 
lösen. Daher werfen wir im Zuge 
der Analysen auch einen Blick auf 


35,57 % 


E 2 Kerne + SM 


E 8 Kerne + SMT... 
IB Mehr als 8 Kerne 
W 1 Kern..... 


E 4 Kerne + SMT. ... 39,10% 
E 4 Kerne 35,57% 
E 6 Kerne . 8,05% 
E 8 Kerne... . 6,79% 
В 6 Kerne + SM . 4,98% 
E 2 Kerne... . 1,18% 


. 1,63% 


E Sonstiges/Keine Angabe. 1,00% 


. 0,63% 
. 0,63% 
. 0,27% 


ШЗ Kerne .0,18% 
Teilnehmer: Zwischenstand 1.105 
Quelle: 

http://extreme.pcgames hardware. 
de/showthread.php? t=316902 
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Videoumwandlung skaliert linear 


Fotoumwandlung bis sechs Kerne skalierbar 


x264 r2377, 64 Bit: Ultra-HD-Transcoding, versch. Anzahl an CPU-Kernen 
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4 Threads) 8 Threads) ne/12 Threads) 
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Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit): Umwandlung von 30 RAW-Dateien 
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* Intel ohne HTT (Xeon ES, Ivy Bridge, 3,2 GHz) 
O Intel mit HTT (Xeon E5, Ivy Bridge, 3,2 GHz) 
A AMD (FX-9590, Vishera, 3,2 GHz) 


2 Kerne (2 Kerne/ 4 Kerne (4 Kerne/ 
4 Threads) 8 Threads) 


6 Kerne (6 Ker- 
ne/12 Threads) 


8 Kerne (8 Ker- 
ne/16 Threads) 


10 Kerne (10 Ker- 
ne/20 Threads) 


System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Video-Transcoding ist ein dankbarer 
Verbraucher für CPU-Leistung: Kerne, Hyperthreading oder Takt, alles wird nahezu 1:1 in Leistung umgesetzt. 


System: Intel Xeon Е5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 8.1 
Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Bei der Raw-Entwicklung stellt sich oberhalb 
von vier Kernen eine Sättigung ein, Hyperthreading bringt hier vergleichsweise wenig, Takt dafür umso mehr. 


Battlefield 4: Sechs Kerne bringen Vorteile 


„Fishing in Baku" (720p), Ultra-Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: BF4 nutzt bis zu vier Kernen Hyper- 
threading weidlich aus, skaliert insgesamt aber nur bis zu sechs Kernen gut mit. Darüber schwanken die Werte. 


TES5 Skyrim: Stagnation ab vier Kernen 


„Secundas Sockel” (720p), sehr hohe Details, kein MSAA/AF 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


2 Кете 4Kerne 6 Кете 8Kerne 10 Kerne 
(Intel: HTT an; AMD: 4,8 GHz) 


2 Кете 4Kerne 6Kerne 8 Кете 10 Kerne 
(AMD & Intel: 3,2 GHz) 


System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Eine 10-Kern-CPU von AMD lag uns 
nicht vor, daher fehlen die Werte. Skyrim profitiert von Hyperthreading nur beim Dualcore-Betrieb. 
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diese neue, noch im Beta-Stadium 
befindliche Programmierschnitt- 
stelle (APD im Spiel Battlefield 4. 


In unseren weiteren Betrachtun- 
gen fällt außerdem auf, dass nicht 
nur Direct X selbst, sondern auch 
eine vorgelagerte Physik-Engine 
wie im Falle von Metro Last Light 
und Physx zum Problem werden 
kann. Eigentlich nutzt das Spiel 
mehrere Kerne gut aus, sobald je- 
doch der Physx-Teil des speziell für 
diese Tests verwendeten integrier- 
ten Benchmarks beginnt, sinkt die 
Gesamtauslastung des Prozessors 
dramatisch und es werden nur 
noch zwei Kerne voll belegt. De- 
tails zu beiden Spielen finden Sie in 
den Extrakästen auf der nächsten 
Doppelseite. 


Die Ursachen für eine schlechte 
Multi-Core-Unterstützung bezie- 
hungsweise -Auslastung sind also 
vielfältig und können nicht immer 
nur mangelndem Optimierungs- 
willen der Entwicker zugeschrie- 


ben werden. 


Tests mit CPU-lastigen Ein- 
stellungen 

Da es in diesem Artikel um die 
Kernfrage geht, konzentrieren wir 
uns auf diesen Aspekt und schalten 
äußere Einflüsse auf die Ergebnisse 
aus, soweit es mit unseren praxisna- 
hen Benchmarks geht. Aus diesem 
Grunde führen wir die Tests auch 
in der auf den ersten Blick praxis- 
fernen Auflösung von 1.280 x 720 
Pixeln durch - doch das dient ge- 
nau dem soeben beschriebenen 


Zweck, dass die Grafikkarte nicht 
zum limitierenden Element wird 
und so die Ergebnisse verfälscht. 


Hyperthreading gegen 
Core-Multithreading 

Die in den Diagrammen abgebil- 
deten AMD- und Intel-Prozessoren 
stammen aus vollkommen unter- 
schiedlichen Preisklassen. Hier geht 
es auch nicht um einen direkten 
Vergleich der jeweiligen Leistung, 
sondern darum, die Skalierbarkeit 
der einzelnen Architekturen aus- 
zuloten. Dafür nutzen wir mit dem 
Xeon E5-2690 v2 einen Worksta- 
tion-Prozessor von Intel mit zehn 
Kernen, bei dem wir per UEFI-Set- 
ting sukzessive Kernpaare deakti- 
vieren - das kurze Intermezzovon 
Dreikern-CPUs dürfte vorüber sein. 
In einem zusätzlichen Durchlauf 
aktivieren wir die Hyperthreading- 
Technik (HTT), welche jedem ech- 
ten noch einen zusätzlichen virtuel- 
len Kern zur Seite stellt - technisch 
ausgedrückt wird ein zusätzlicher 
Thread-Kontext geschaffen. 


AMD-CPUs arbeiten seit Einführung 
der FX-Prozessoren im Herbst 2011 
auf Basis des Modulkonzeptes, dem 
sogenannten Core-Multithreading 
(CMT). Dabei teilen sich die Aus- 
führungseinheiten ^ unterschiedli- 
che Teile der Vorbereitungsstufen. 
Während ein Intel-Quadcore mit 
Hyperthreading salopp gesagt also 
„etwas mehr als ein normaler Quad- 
core“ ist, handelt es sich bei einem 
AMD-Achtkerner wie dem FX-9590 
um „etwas weniger als einen norma- 
len Achtkerner“. Doch Namen sind 
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Schallund Rauch - die Performance 
ist das, worauf es ankommt, und in 
der Praxis natürlich auch der Preis, 
den Sie dafür zahlen. 


Skalierungstests 

Ein wichtiger Bestandteil von 
AMDs Ansatz ist das Erreichen ho- 
her Taktraten, sodass wir neben 
dem Durchlauf mit konstanten 3,2 
GHz (ohne Turbo) für Intel und 
AMD anstelle des nicht vorhande- 
nen Hyperthreadings den FX-9590 
mit 50 Prozent hóherem Kerntakt 
haben laufen lassen. Grundsätzlich 
gilt, dass bei höherer Differenz 
zwischen Kern- 
oder Speichertakt die Skalierungs- 
möglichkeiten nachlassen, nicht 
umsonst ist der beste Tuning-Tipp 
für AMDs FX-CPUs das Übertakten 
der in die CPU integrierten North- 
bridge. 50 Prozent Mehrleistung 
durch 50 Prozent Mehrtakt sollte 
also nur in synthetischen Bench- 


sowie Uncore- 


marks vorkommen - je mehr sich 
von der jeweiligen Aufgabe inner- 
halb der einzelnen Kerne abspielt, 
desto eher lässt sich der Kerntakt 
auch in Leistung umsetzen. 


Spieleleistung mit 
Hintergrundlast 

Ein weiterer Teil unserer Tests 
beschäftigt sich mit der etwas 
akademischeren Frage, wie stark 
die Spiele-Leistung von AMD- und 
Intel-CPUs einbricht, wenn im Hin- 
tergrund Last entsteht. Zu diesem 
Zweck haben wir Benchmarks in 
Battlefield 4 und Skyrim durchge- 
führt und im Hintergrund jeweils 
eine x264-Videoumwandlung mit 
1, 2 und 4 Threads gestartet. Die 
Diagramme haben Sie bereits auf 
der ersten Doppelseite des Artikels 
gesehen. Je höher die Anzahl dieser 
Hintergrund-Threads, desto stärker 
logischerweise auch die Auswir- 
kung auf die Spielperformance im 
Vordergrund. In den Diagrammen 
haben wir dabei den Core i7-4770K 
gegen AMDs FX-8350 antreten las- 
sen, um den Ansatz von HTT gegen 
CMT auf die Probe zu stellen. 


Fazit Kernskalierung 

Wie die Tests zeigen, skaliert Video- 
Encoding optimal mit steigender 
Kernzahl, erst bei 10 physikalischen 
Kernen beginnt der Zuwachs durch 


Hyperthreading etwas nachzulas- 
sen. Die Raw-Umwandlung mit 
Adobe Lightroom 5.3 dagegen nutzt 
nicht für den kompletten Prozess 
alle Prozessorkerne und so flacht 
die Performancekurve jenseits von 
vier Kernen bei Intel und jenseits 
von 6 Kernen bei AMD deutlich ab. 
In TES 5: Skyrim als nicht besonders 
mehrkernoptimiertem Spiel geht 
die Performance erst beim Schritt 
auf zwei CPU-Kerne deutlich zu- 
rück, während Battlefield 4 mit sei- 
nem ausgeprägten Threading schon 
beim Schritt von sechs zurück auf 
vier Kerne deutlich verliert. 


Bei anliegender Hintergrundlast ver- 
kraften CMT in Form dex FX-8350 
und HTT beim i7-4770K bis zu zwei 
x264-Threads in Battlefield 4 noch 
nahezu gleich gut. Erst wenn wir 
dem Video-Transcoder vier Threads 
spendieren, sinken insbesondere 
die Minimum-Fps beim i7-4770K 
stärker als beim FX. Ein deutlicheres 
Bild bietet sich bei Skyrim, welches 
von sich aus weniger Threads benó- 
tigt. Hier sinkt die Performance des 
Intel-Prozessors deutlicher als die 


des AMD FX: Ausgehend von der 
Basis-Leistung gehen 32 Prozent der 
Durchschnitts-Fps für das Video- 
Transcoding drauf, während es bei 
AMD nur circa 14 Prozent sind. Am 
Ende bleibt die (teurere) Intel-CPU 
allerdings trotzdem noch schneller. 
Wesentlich drastischer ist der 
Performanceverlust, wenn 
einen Intel-Prozessor aus der FX- 
8350-Preisklasse heranziehen - also 
auf Hyperthreading verzichten. Die 
entsprechenden Werte finden Sie 
in den Tabellen unterhalb der Dia- 
gramme. Hier stellt sich trotz nomi- 
nell flüssiger Fps bei Battlefield 4 
schon mit zwei x264-Threads ein 


wir 


böses Stottern ein, welches beim 
Zocken stört. Mit vier Threads im 
Hintergrund wird das Spielen - ver- 
ständlicherweise bei einem Vierker- 
ner - komplett unmöglich. Das gilt 
auch für Skyrim, welches allerdings 
mit zwei Hintergrund-Threads noch 
geschmeidig über 50 Fps liefert. 
Spätestens hier zeigt sich dann auch, 
dass AMDs ,nicht ganze* Zusatz-Ker- 
ne innerhalb der einzelnen Module 
den virtuellen ZusatzThreads von 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 
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Mantle soll in Battlefield 4 die CPU-Handbremse lösen 


Unsere Single-Player-Szene „Fishing in Baku" dient uns zur Performance-Analyse in Battlefield 4. 


Der Multiplayer-Shooter von Dice Radeon R9 290X (Catalyst 14.1 b1.7) — Direct X 11.1 
diente als Launch-Vehikel für AMDs 


Mantle-Schnittstelle. Dieser verrin- 
gerte im ersten Schritt die CPU-Last 
deutlich. Unsere Mehrkern-CPU 
zeigt damit zwar keine nennenswert 
hóheren Fps, aber die Auslastungs- 
verläufe des Taskmanagers geben 
Hinweise darauf, was sich mit 
Mantle ändert, und erlauben einen Radeon R9 290X (Catalyst 14.1 b1.7) - Mantle 
Vergleich mit dem Geforce-Treiber. 
Während bei der Radeon mit DX11.1 
(oben) bei 40 Prozent Auslastung, 
entsprechend vier Kernen, Schluss 
ist, geht der Mantle-Pfad (Mitte) 
deutlich und konstant darüber 
hinaus. Fünfzig Prozent Auslastung 
sind fast durchweg gegeben, Spitzen 
schlagen bis in den sechsten Kern Geforce GTX 780 Ti (Geforce 334.89 WHQL) 
durch. Erstaunlicherweise schafft die 
Geforce dieses Kunststück ebenfalls 
und nutzt über weite Strecken 

des Benchmarks mehr als vierzig 
Prozent der CPU-Ressourcen. Am 
Radeon-Treiber an sich kann es nicht 
liegen, ein Gegencheck mit Crysis 3 
ergab, dass mit beiden Karten bis zu 
acht Kerne genutzt werden kónnen. Zeit in Sekunden 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


CPU-Last in Metro Last Light mit und ohne Physx 


Ausnahmsweise nutzen wir die integrierte Benchmarkszene von Metro Last Light, um die CPU-Last zu analysieren. 


Der Stalker-Nachfolger Metro Last Radeon R9 290X (Catalyst 14.1 b1.7) — CPU-Physx 
Light nutzt Nvidias Physx-API. Ab 


Werk laufen Partikel- und Fluid-Simu- 
lationen auf der CPU. Schaltet man 
per Menü jedoch die Advanced- 
Physx-Effekte hinzu, steigt die Last 
deutlich an. Doch warum lastet die 
Engine dann nur noch zwei Kerne 
aus? Wáhrend die ersten 60 Prozent 
des Benchmarks die CPU relativ Geforce GTX 780 Ti (Geforce 334.67 Beta) — CPU-Physx 
gleichmäßig belasten, zeigt sich hier 
schon, dass Nvidia mit GPU-Physx 
leichte Vorteile hat. 


Kernauslastung 0 % - 100 96 


Etwa ab der Mitte der komplett per 
Windows-Taskmanager mitgeschnit- 
tenen CPU-Auslastung, bei der jeder 
horizontale Teilstrich einem Kern der 
verwendeten 10-Kern-CPU entspricht, Geforce GTX 780 Ti (Geforce 334.67 Beta) — GPU-Physx 
beginnt der Physx-dominierte Teil, 
bei dem nicht nur Trümmer-, sondern 
auch die Rauchsimulation über Nvi- 
dias API láuft. Mit GPU-Physx zeigt 
sich, dass Metro LL bis zu fünfzig 
Prozent der 10-Kern-CPU auslasten 
kann; muss die CPU diese Berech- 
nungen stemmen, blockieren sie auch 80 

die Auslastung der anderen Kerne. Zeit in Sekunden 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


Kernauslastung 0 % - 100 96 
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Intelin dieser Beziehung überlegen 
sind, auch wenn das Vorhandensein 
von HTT in solchen Situationen 
durchaus Vorteile hat. 


Typisches Verhalten 
Wir haben bereits 
Tests immer wieder Skalierungs- 
Messreihen durchgeführt, die eines 
deutlich belegten: Zumeist sind die 
Nvidia-Karten beziehungsweise der 


in früheren 


zugehörige Geforce-Treiber besser 
imstande, bei Absenken der Auflö- 
sung eine höhere Fps-Leistung zu 
erzielen. Im Gegenzug schneiden 
AMD-Karten bei hohen Auflösun- 
gen jenseits von Full-HD besser ab. 
Die Low-Res-Schwäche respektive 
Hi-Res-Stärke (oder eben umge- 
kehrt) wird oft mit effizienterer 
Nutzung der Prozessorressourcen 


begründet. Doch so einfach ist das 
nicht. Denn auch die Architektur 
der Grafikchips spielt hier eine Rol- 
le. Viele Nvidia-Karten der DXII- 
Generation zum Beispiel verfügen 
über einen aufgeteilten Rasterisie- 
rer, welcher die stetigen Geome- 
trie-Koordinaten in das Pixelraster 
übersetzt. Dadurch sind sie in die- 
ser Phase des Berechnungsprozes- 
ses oft effizienter als entsprechen- 
de Radeon-Modelle. Jene wiederum 
verfügen im Durchschnitt über 
mehr ,Power* in den Rasterendstu- 
fen - also dem anderen Ende der 
Renderpipeline. Sind hohe Aufló- 
sungen und Blending verschiede- 
ner Oberflichenformate gefragt, 
spielt die Radeon ihre Stärken 
aus. Der zweite Teil des typischen 
Verhaltens ist die Skalierung mit 


wenigen CPU-Kernen. Hier haben 
vergangene Tests unter Windows 7 
gezeigt, dass die meisten Geforce- 
Karten auch bei eher zweikern- 
optimierten Spielen erst mit vier 
CPU-Threads so richtig auf Touren 
kommen. Bei vergleichbaren Rade- 
on-Karten ging die Post schon mit 
weniger Hardware-Power im Rü- 
cken ab. So weit die Theorie. 


Praktisch jedoch konnten wir das 
von früher bekannte Verhalten nur 
sehr eingeschränkt nachstellen - 
das mag der Verwendung des mo- 
derneren Windows 8.1 geschuldet 
sein. Wie die Benchmarks unten zei- 
gen, ist die Performance-Differenz 
zwischen Geforce und Radeon im 
CPU-Limit mit einem älteren Dual- 
core-Prozessor kaum relevant. Beim 


Wechsel auf den entsprechenden 
Quadcore derselben Generation 
zeigt sich, dass die Geforce gerade 
in Battlefield 4 deutlich mehr von 
den zusätzlichen CPU-Kernen pro- 
fitieren und die Leistungsschere zur 


(cs) 


Fazit Hardware 


Kernskalierung Prozessoren 
Derzeit reichen vier flotte Kerne noch 
ür fast alles aus. Doch neben Anwen- 
dungen zeigen sich auch Spiele zuneh- 
mend skalierfreudig. AMDs Strategie 
der günstigen FX-CPUs mit vier Modu- 
en und acht Threads könnte sich lang- 
ristig noch auszahlen, doch benötigen 
die AMD-Prozessoren für vergleichbare 
Leistung deutlich mehr Takt. 


Radeon weiter öffnen kann. 


Battlefield 4 mit DX 11(.1): Geforce vor Radeon 


Skalierung mit alten CPUs: Geforce GTX 780 Ti 


110 


55 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


* Dualcore + Geforce GTX 780 Ti 
O Quadcore + Geforce GTX 780 Ti 
A Dualcore + Radeon R9 290X 

Ill Quadcore + Radeon R9 290X 


Zeit in Sekunden 


50 N 
d 


* Dualcore @ 3,2 GHz (Core 2) 
O Quadcore @ 3,2 GHz (Core 2) 


Spiele-Parcours CPUs, 720p, max. Details ohne AA, AF, Post-Processing 
A 
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Anno 


2070 Battlefield 4 


Crysis 3 2013 Hots 


РІ Starcraft 2 TES5: 


Skyrim 


System: Core 2 Duo/Quad E8600/QX9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 GiB DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Geforce 331.65 WHQL, Catalyst 14.1b1.7 Bemerkungen: Die 780 Ti liegt unter 
Direct X bereits mit Dualcore-Prozessor knapp vorn und profitiert zudem stárker von der Quadcore-CPU. 


System: Core 2 Duo/Quad Е8600/0Х9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 СІВ DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Geforce 331.65 WHQL Bemerkungen: BF4 und Crysis 3 skalieren beispielhaft von 
Dual- auf Quadcore, auch F1 2013 wird merklich flotter. Negativbeispiel: Starcraft 2, welches gar nicht profitiert. 


Battlefield 4 mit Mantle: Geforce vor Radeon 


Skalierung mit alten CPUs: Radeon R9 290X 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


150 
* Mantle (DC + Radeon R9 290X) 
O Mantle (QC + Radeon R9 290X) 
A DX11.1 (DC + Radeon R9 290X) 


Ж IB DX11.1 (QC + Radeon R9 290X) 
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Zeit in Sekunden 


Spiele-Parcours CPUs, 720p, max. Details ohne AA, AF, Post-Processing 
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* Dualcore @ 3,2 GHz (Core 2) 
O Quadcore @ 3,2 GHz (Core 2) 
0 
Anno e š Fl Starcraft 2 TES5: 
2070 Battlefield 4 Crysis 3 2013 HotS Skyrim 


System: Core 2 Duo/Quad E8600/QX9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 GiB DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Catalyst 14.1b1.7 Bemerkungen: Erst dank der Mantle-Schnittstelle mit ihrem 
geringeren CPU-Overhead kann die Radeon auch auf den schwachen Core-2-CPUs richtig durchstarten. 


System: Core 2 Duo/Quad Е8600/0Х9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 СІВ DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Catalyst 14.1b1.7 Bemerkungen: Gerade bei Battlefield 4 fàllt im Vergleich zur 
Geforce die mangelnde Skalierung beim Einsatz des Radeon-Flaggschiffes auf. 
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Grafikkarten 


Philipp Reuther 
Fachbereich Sound | |. S MU 
IR E-Mail: pr@pcgh.de 


AMD und Mantle 


Coole neue Techniken, aber warum muss 
der Start so holprig ablaufen? = 


Ich bin seit einiger Zeit Besitzer einer R9 290X. "gg 
Warum ich mir die Karte zugelegt habe? Ganz race X7807 
einfach: Ich finde die Technologien Mantle und Ir CLASSIFIED 
True Audio spannend, die Leistung überzeugt 
und der Preis ist für mich gerade noch in Ord- 
nung. Das Marketing, Design-Entscheidungen 
und die Public-Relation-Stunts von AMD haben " m fu 
allerdings alles daran gesetzt, mir die Karte we- Evga GIX 7 80 TI C | ass ıfi ed 
niger schmackhaft zu machen: Wie AMD den 

Start von Mantle angegangen ist, ist freund- 
lich ausgedrückt verbesserungswürdig. Einige 
Probleme liegen sicher auch bei Battlefield 4 
beziehungsweise Dice, doch die beiden Firmen 
arbeiten in einer Kooperation, also kann sich 


— GQ m 


Evgas GTX 780 Ti Classified kommt zu im geräuscharmen Testlabor vermes- 

spät für den Vergleichstest, aber noch sen haben, können wir sagen, dass 

rechtzeitig für einen Ersteindruck. sich die Grafikkarte im Leerlauf und 
unter Last leise anhört. 


AMD nicht aus der Verantwortung stehlen. Wa- ie Evga Geforce GTX 780 Ti 

rum muss ich, bevor ich Battlefield 4 mit Mantle Classified arbeitet mit dem ACX- Da die Geforce GTX 780 Ti Classified 
Spielen kann, meinen Rechner neustarten? Wa- Kühler und soll laut Hersteller deut. ab Werk eher konservativ übertaktet 
rum ist der Gamma- bzw. Nebelbug noch nicht lich höher getaktet sein als Nvidias ist, nutzten wir die letzten Minuten 
beseitigt? Das muss doch besser gehen. Und Referenzdesign. Nachdem wir die bis Redaktionsschluss für einen kur- 
das ist noch lange nicht alles: True Audio war für Karte für einen Kurztest eingebaut zen Overclocking-Test: Der GPU-Takt 
mich ein wichtiges Kaufargument, doch es gibt haben, prüfen wir die Taktraten nach: lässt sich mit 1,2 Volt problemlos auf 


nicht mal eine schnóde Demo, um es daheim 
einmal zu testen. Und warum gibt es immer 
noch keine Option für Downsampling im Trei- 
ber? Ich bin es leid, die Option mit Registry-Ha- 
ckereien zu aktivieren. Dabei schreibt sich AMD 
4K-Gaming auf die Fahnen. Aber wer hat schon 


einen passenden Monitor zu Hause? Downsam- 
pling ist die offensichtliche Lösung dafür. Also: 3.500 MHz - wie das Referenzdesign rund 730 Euro gelistet - etwa 100 


Etwas mehr Sorgfalt in Zukunft, bitte! auch. Die GPU ist also 144 (Base) bis Euro mehr als luftgekühlte Konkur- 
157 MHz (Boost) höher getaktet als renzprodukte. Den kompletten Test 
eine Geforce GTX 780 Ti mit Nvidias der Evga Geforce GTX 780 Ti Classi- 
Referenzdesign. Obwohl wir die Evga fied lesen Sie voraussichtlich in der 
Geforce GTX 780 Ti Classified nicht kommenden Ausgabe. (ma) 


Der Standardtakt der GPU liegt laut 1.200 MHz anheben, der Speicher 
Hersteller bei 1.019 MHz und 1.085 scheitert knapp an der 4.000er-Mar- 
MHz per GPU-Boost. Durch die gute ke. Mit etwas Feintuning sind sicher 
Kühlung sind im Falle unseres Samp- noch höhere Taktraten möglich. Die 
les aber auch 1.124 MHz Boost mög- Evga Geforce GTX 780 Ti Classified 
lich. Der Grafikspeicher arbeitet mit wird im PCGH-Preisvergleich mit 


Das I I-Magazin 
Joe inte für Gamer! 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Umfrage: AMD ganz vorn 


Regelmäßig fragen wir Sie, welche Grafikkarte Sie nutzen. Im Januar/Februar 
hat es AMD wieder auf den ersten Platz geschafft. 


m PCGH-Forum (www.pcghx.de) und auf der Webseite von PC Games 

Hardware (www.pcgh.de) fragen wir Sie regelmäßig, welche Grafikkar- 
te Sie zum Spielen einsetzen. Die Top 20 aus der Umfrage mit 1.700 Teil- 
nehmern sehen Sie unten. AMD hat es dank der Radeon R9 280X wieder 
auf den ersten Platz vor Nvidias Geforce GTX 780 geschafft. Trotzdem 
dominiert Nvidia die Gesamtverteilung mit 52 Prozent. Der Chipherstel- 
ler AMD kommt auf einen Marktanteil von 43 Prozent. Die restlichen 5 
Prozent sind Mobile-GPUs, APUs, Intel-Chips und Sonstiges. Sehr interes- 
sant ist, dass gut 36 Prozent aller Teilnehmer eine High-End-Grafikkarte 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce GTX 
Titan Black 
Preis: € 950,- (+/- 0) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 10,5 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 460,- (- 10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,8 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 580,- (+/- 0) 


einsetzen. (ma) Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 16,4 
Grafikkarte Stimmen Prozent Geforce 
Radeon HD 7970/7970 GHz Edition/R9 280X 205 12,0 96 | GTX Titan 
Geforce GTX 780 148 8,7% piv de 
Geforce GTX 770 145 8,5 96 EE 
Radeon HD 7950 (mit/ohne Boost) 119 6,9 96 — 
Geforce GTX 670 97 5,6 % Radeon 
Geforce GTX 680 84 4,9 9 Ее 
Preis: € 350,- (+/- 0) 
Radeon НО 7870/9 270/270X 74 43% Takt: -880/2.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 61 3,5% San 
Geforce GTX 560 Ti 55 3,2 9b 
Geforce 
Radeon R9 290 54 3,2 96 pu 
Geforce GTX 760 53 3,1% Preis: € 430,- (+/- 0) 
Geforce GTX 660 Ti 50 2,9% Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Geforce GTX 570/GTX 560 Ti-448 48 2,8% PLV: 19,1 
0, 
Radeon R9 290Х 40 23% АЕ НЕ Ten 
Geforce GTX 580 39 23 % GHz Edition 
Geforce GTX Titan 33 1,9% Preis: € 380,- (- 20 €) 
Radeon HD 7870 XT (Boost) 31 18% | ns 
Radeon HD 6950 30 1,8 96 РІМ: 193 
Geforce GTX 660 29 1,7% Radeon 
Radeon HD 7850 28 1,6 % R9 280X 
En Preis: € 260,- (- 20 € 
Geforce GTX 460/560 Non-Ti 26 1,5 96 L о Ge 
http://extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=313083 BEER 
Geforce 
GTX 770 


Rebrand: Radeon R9 280 


Eine Radeon R9 280 ist offenbar in Planung, doch bei der neuen Grafikkarte 
handelt es sich wohl nur um ein Rebranding der HD 7950 (Boost). 


aut der Internet-Gerüchteküche VR-Zone ist eine Radeon R9 280 bei 
AMD in Planung. Dabei handelt es sich angeblich um ein Rebranding 
der Radeon HD 7950: Bei der R9 280 soll die Tahiti-Pro-GPU ihre Wie- 
derkehr feiern. Mit an Bord wären folglich 32 Compute Units mit 1.792 
Shadern, 112 Textureinheiten sowie 32 Raster-Endstufen. Wahrscheinlich 
wird der Boost-Modus weiterhin integriert sein, der mittlerweile auch bei 


den R9-270-Modellen eingebaut worden ist. (mm/ma) 
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Preis: € 270,- (+ 10 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,1 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 230,- (+/- 0) 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 23,8 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (+/- 0) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,1 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,6 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+/- 0) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 32,9 


гау NEU( 


Anno 2070 Crysis 3 

69/40 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
97/60 64/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
114/75 75/45 


Grid 2 NFS M. Wanted 
109/75 40/19 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 92/61 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
96/64 


[95,7% _ 


Аппо 2070 Crysis 3 

71/42 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70/42 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NFS M. Wanted 
101/72 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


95,1% 


Grid 2 NFS M. Wanted 
103/72 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/44 42/26 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 87/58 


The Witcher 2 
34/21 

Tomb Raider 
48/28 

WoW: Pandaria 
92/61 


84% — — 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
92/57 61/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
112/71 70142 

Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NFS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


“ССр 2 


Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44127 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


d À o : 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NFS M. Wanted 
86/62 29/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57/38 


Grid 2 NFS M. Wanted 
91/60 34/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


ШИНИ; 


Grid 2 NFS М. Wanted 
79/56 30/17 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


70,2 % 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NFS M. Wanted 
75/54 29/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37122 

WoW: Pandaria 
60/42 


| 675 % 


Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71/46 
ү кш 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44128 2717 28/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 27116 40/25 47/32 
— — 54.1 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 4123 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
| EET N 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
TTT 49,3 % 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
41129 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Test: GTX Titan Black Edition 


GTX Titan Black 


&nvııa, 


Nvidia feiert den ersten Geburtstag der Geforce GTX Titan mit einer Neuauflage: Die Titan Black ver- 


eint die GTX 780 Ti und Titan in einem konkurrenzlos schnellen und teuren Paket. 


m 19. Februar 2013 fiel der 
tartschuss für einen ganz be- 
sonderen Pixelbeschleuniger. „Die 
Geforce GTX Titan ist eine fantas- 
tische Grafikkarte, an der es kaum 
etwas auszusetzen gibt“, urteilte 
PC Games Hardware im Test. Die 
Komposition aus konkurrenzloser 
Leistung, geringem Verbrauch und 
hochwertigem Kühlsystem ermög- 
lichte ein Fazit ohne Kritik am ei- 
gentlichen Produkt. 


Nvidia war sich der Qualität offen- 
bar bewusst und wählte einen tita- 
nischen Preispunkt von rund 950 
Euro - damit war dann schnell ein 
Kritikpunkt gefunden. Allen Un- 
kenrufen zum Trotz erfreute sich 
die Geforce GTX Titan großer Be- 
liebtheit: Neben Enthusiasten, für 
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deren Spiele-PCs das Beste gerade 
gut genug ist, griffen auch viele 
(semi-)professionelle Anwender zu 
und installierten einen oder meh- 
rere Titanen in Workstations. Hier 
profitieren beispielsweise Tex- 
turkünstler vom 6 GiByte großen 
Grafikspeicher; an anderer Stelle 
wird die hohe Leistung bei doppelt 
genauen Berechnungen genutzt. 
Die Eignung als Profi-Gerät - ein 
vergleichbares Quadro-Modell hät- 
te fünfmal so viel gekostet - trug 
ihren Teil zum Erfolg der Titan 
bei. Da verwundert es nicht, dass 
Nvidia den 950-Euro-Preispunkt er- 
neut besiedelt. Die „Titan Classic“ 
geht damit in Rente. Abverkaufs- 
schnäppchen sind nicht zu erwar- 
ten, bei Redaktionsschluss wurden 
noch mindestens 850 Euro fällig. 


Black and White, unite! 

Titan Ultra, Super Titan, Titan II, 
keine dieser Namensideen wurde 
Realität: Nvidias jüngstes Kind hört 
auf den Namen Geforce GTX Titan 
Black - AMDs „Black Edition“-Pro- 
zessoren lassen grüßen. 


Sowohl unter als auch auf der Hau- 
be herrscht das Motto „Evolution 
statt Revolution“: Die Titan Black 
vereint die Qualitäten der GTX 780 
Ti mit denen der GTX Titan und 
wird mit einem nur oberflächlich 
veränderten Kühler bestückt. So- 
wohl der Schriftzug als auch die 
Plexiglasscheibe sind verdunkelt, 
das eigentliche Kühlsystem aber 
nicht. Darunter sitzt ein GK110- 
Vollausbau mit 2.880 Shader-ALUs, 
240 Textureinheiten und 48 Raster- 


Endstufen. 980 MHz Boost-Takt 
garantiert Nvidia „für alle Karten 
unter den meisten Anwendungs- 
bereichen‘, man spricht hier vom 
typischen Boost. Aus diesem er- 
gibt sich eine theoretische Single- 
Precision-Rechenleistung von 5,64 
TFLOPS, womit die Karte mit AMDs 
Radeon R9 290X im „Uber Mode“ 
gleichzieht (5,63 TFLOPS). Neben 
dem 6 GiByte großen Grafikspei- 
cher erbt die Titan Black auch den 
schnellen Double-Precision-Modus 
von ihrem Ahnen. Nvidia gibt ku- 
rioserweise wie bei der GTX Titan 
einen Durchsatz von 1,3 TFLOPS 
an, was auf einen stark reduzierten 
Takt schließen lässt - ein Statement 
lag uns bis Redaktionsschluss nicht 
vor. Zum Vergleich: Die GTX 780 Ti 
erreicht höchstens 0,22 TFLOPS. 
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Bilder: Zotac 


Test: GTX Titan Black Edition | GRAFIKKARTEN Е 


Spezifikationsübersicht 


Modell GTX Titan Black | GTX 780 Ti | GTX Titan GTX 780 R9 290X R9 290 HD 7970 GHz Ed. | R9 280X GTX 770 
Circa-Preis (Euro) 950,- 580,- 850,- 430,- 470,- 340,- 280,- 240,- 260,- 
Codename GK110-430-B1 GK110-425-B1 | GK110-400-A1 | GK110-300-A1/B1 | Hawaii XT Hawaii Pro ahiti XT2 Tahiti XTL GK104 
Direct-X-Version 11.0 11.0 11.0 11.0 112 112 1.2 11.2 11.0 
Chipgröße (circa) 550 mm? 550 mm? 550 mm? 550 mm? 438 mm? 438 mm? 365 mm? 365 mm? 294 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.100 7.100 7.100 7.100 6.200 6.200 4.313 4.313 3.540 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.880/15/240 2.880/15/240 | 2.688/14/224 | 2.304/12/192 2.816/44/176 | 2.560/40/160 | 2.048/32/128 2.048/32/128 1.536/8/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 48 48 64 64 32 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 889 876 837 863 727 (inoffiziell) | 662 (inoffiziell) | 1.000 950 1.046 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 980 928 876 902 1.000 947 .050 1.000 1.085 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS) | 5.120/1.300* 5.046/210 4.499/1.300* | 3.977/166 5.632/704 4.849/606 4.096/1.024 3.891/973 3.213/134 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixells) | 35,6/213 35,0/210,2 33,5/187,5 34,5/166,0 64,0/176,0 60,6/151,5 32,0/128,0 30,4/121,6 33,5/133,9 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 6.668 6.570 5.859 5.178 4.000 3.788 2.000 1.900 4.184 

Takt Grafikspeicher (MHz) 3.500 3.500 3.004 3.004 2.500 2.500 3.000 3.000 3.506 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) | 7 7 6 6 5 5 6 6 7 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 384 384 384 384 512 512 384 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 336 336 288,4 288,4 320 320 288 288 224,3 
Übliche Speichermenge (MiB) 6.144 3.072 6.144 3.072 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048/4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-pol. je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. је 1x 6-/8-pol. | je 1х 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. je 1x 6-/8-pol. | 2x 6-polig 
Angaben bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. 

* Nvidia gibt an, dass GK110 für den schnellen Double-Precision-Modus zum Teil heruntertakten muss. 


Der Speichertakt des schwarzen 
Titanen entspricht dem der GTX 
780 Ti (7 Gbps, 3.500 MHz). Das 
Verhältnis aus FLOPS pro GByte/s 
steigt folglich an und die Titan 
Black kann mit typischen Frequen- 
zen höchstens 5,6 Prozent schnel- 
ler arbeiten als die GTX 780 Ti - es 
sei denn, Letzterer geht der Spei- 
cher aus. Ein paar Zahlenspiele vor 
der Benchmark-Flut (der Speicher- 
takt sei hierbei unbeachtet): 


I GTX 780 @ 1.006 MHz entspricht 
circa einer Titan @ 876 MHz 

I GTX 780 @ 1.150 MHz entspricht 
circa einer GTX 780 Ti ? 928 MHz 

I GTX 780 @ 1.200 MHz entspricht 
circa einer Titan Black @ 980 MHz 

I GTX Titan @ 1.006 MHz entspricht 
circa einer 780 Ti @ 928 MHz 

I GTX Titan @ 1.058 MHz entspricht 
circa einer Titan Black @ 980 MHz 


Leistungsanalyse 

Da uns Nvidia keine Referenzkarte 
zur Verfügung stellen konnte, prü- 
fen wir die Leistung der Geforce 
GTX Titan Black anhand einer 
Zotac-Karte. Der Hersteller konnte 
uns wenige Tage vor Redaktions- 
schluss ein Muster direkt aus Hong- 
kong zur Verfügung stellen, wofür 


wir uns herzlich bedanken. Die 
Zotac GTX Titan Black folgt der 
soeben skizzierten Spezifikation 
präzise, nur ein seitlich platzierter 
Aufkleber verrät, welcher Herstel- 
ler diese Grafikkarte vermarktet. 

Im aktuellen PCGH-Leistungsin- 
dex, der 15 populäre Spiele in den 
Auflösungen 1.920 x 1.080 und 
2.560 x 1.600 beinhaltet, erringt die 
GTX Titan Black erwartungsgemäß 
die Führung vor AMDs Radeon R9 
290X im Übermodus. Damit stellt 
wieder ein Titan die 100-Prozent- 
Marke, die 290X im Uber-Mode 
und GTX 780 Ti folgen mit den 
Prozentwerten 95,7 und 95,1. Die 
Titan Classic scheitert an der 90er- 
Hürde, mit einem Index von 89,4 
ist die Titan Black im Mittel über 
alle Testspiele 12 Prozent schneller 
- obwohl sie eine um 20 Prozent 
erhóhte theoretische Rechenkraft 
besitzt. Dies legt den Schluss nahe, 
dass die GK110-Architektur nicht li- 
near mit der Einheitenzahl skaliert. 


Obwohl Sie auf den folgenden Sei- 
ten zahlreiche Benchmarks vorfin- 
den, konnten wir nicht alle Fps-Ein- 
zelwerte abdrucken. Diese finden 
Sie auf der Grafik-Startseite (S. 25). 
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Tiefschwarz ist an der GTX Titan Black (rechts im Bild) deeg nichts, lediglich der 
Titan-Schriftzug und die Plexiglasscheibe versprühen einen Hauch Düsternis. 


‚ Die Titan Black trägt die 
d gleiche Menge Speicher- 
chips wie das Original, 
diesmal kommen die 6 
GiByte aber nicht mehr 
von Samsung, sondern 
von SK-Hynix. 
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GRAFIKKARTEN | Test: GTX Titan Black Edition 


Anno 2070: Radeon R9 290X ist ungeschlagen. 


Battlefield 3: Nvidia erklimmt den Fps-Thron. 


1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) Eee EX 70,9 (+15 96) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Eg ew 68,7 (+12 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) et 65,1 (+6 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Egg Es 64,7 (+5 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Eg Iu 61,5 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 55,8 (-9 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) 53,9 (-12 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Egg ЕШ 52,1 (-15 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eust 48,2 (-22 9b) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Eam Es 46,0 (-25 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) gg 40,2 (-35 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) [EX 39,3 (-36 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Es 37,7 (-39 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EN 37,4 (-39 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EEE 34,3 (-44 %) 
772/2.004 MHz) En 30,2 (-51 96) 
880/2.750 MHz) Eam 30,2 (-51 96) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Egan 28,2 (-54 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) [Xt 21,1 (-66 96) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Egg 42,0 (4-18 96) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) FEE 40,0 (+12 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Egg 38,7 (+8 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Igi] 37,9 (+6 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) KG GG Ç'GWSZIIII 35,7 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЕЗИ 32,5 (-9 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) gri 31,3 (-12 9) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Xam 25,9 (-27 %) 
3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) [Em 22,8 (+21 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) [Ei] 21,0 (+11 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Egg 21,0 (+11 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Fig 19,8 (+5 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ESIIIITI€LRG€HƏə.'8, 9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ISIN 17,2 (-9 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) él 16,9 (-11 96) 


Gef. GTX 580 
Rad. HD 6970 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Egg Ex 97,0 (+12 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 92,2 (+6 96) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) El 89,7 (+4 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 86,6 (Basis) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) al 83,2 (-4 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) | e 80,8 (-7 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Een 66,8 (-23 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) west 66,5 (-23 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) eR 64,4 (-26 %) 

Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Bl 60,5 (-30 96) 

Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Ig 57,7 (-33 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) [agi 53,9 (-38 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Eg 50,4 (-42 96) 

Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egg! 50,2 (-42 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eau 46,6 (-46 90) 

Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) ЕЗ8 8 41,3 (-52 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) MEMEZ 31,9 (-63 %) 

Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Eg 31,5 (-64 96) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) ce 28,6 (-67 96) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/FXAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 5 60,3 (4-12 96) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) sm 57,5 (+7 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EX 57,3 (+6 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) Egi 53,4 (Basis) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EXE 53,2 (-1 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Ee 8 49,6 (-8 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) agna 42,3 (-22 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Xm 40,8 (-24 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA/FXAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) [ES 33,0 (+15 96) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) MEMME 32,6 (+13 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) MEMEEZ H 31,3 (+9 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) ЮДИ 30,2 (+5 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) E9361 26,8 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) MEMEEZ] 26,8 (-7 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) MEMEEZ] 23,8 (-17 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Die hohe Shader-Last des Aufbauspiels 
schmeckt den AMD-Karten besonders gut — bei entsprechend hoher Leistungsaufnahme. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Nvidias 950-Euro-Schlachtschiff kann 
sich stets an die Spitze setzen, mit steigender Auflösung kommt die 290X jedoch näher. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


GTX Titan Black: Gelungenes 
Kepler-Finale für Gutbetuchte 


Laut Nvidia und verschiedenen Quellen aus dem 
Handel war die Geforce GTX Titan ein großer Erfolg 

— hätten Sie's erwartet? Da verwundert es nicht, dass 
Nvidia die , Supercomputer" -Grafikkarte, benannt 
nach dem schnellsten Pferd im Stall der Oak Ridge 
National Labs, neu auflegt. Ich bin sicher, dass auch 
sie ihre Kàufer finden wird, allerdings deutlich weni- 
ger. Der elitäre Status, welcher das mittlerweile „Titan 
Classic" getaufte Original mangels ernsthafter Konkur- 
renz umgab, ist verflogen — die Titan Black ist einfach 
nur sehr gut, nicht herausragend. Ich fühle mich indes bestátigt, im Juli 2013 eine 
Titan gekauft zu haben, als endlich ein Angebot für (gerade noch verschmerzbare) 
700 Euro vorlag. Zusammen mit Mod-BIOS und Accelero-Kühlung gehört sie 
immer noch zur Elite und geht leise zu Werke. Anfang 2015 sehen wir weiter. 


»Ich bin froh, im Juli 2013 eine 
„Titan Classic” gekauft zu haben.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 
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GTX Titan Black: Ich hätte dann 
mal gerne einen Sack voll Geld! 


Ich bin weder überrascht, dass es die Karte überhaupt 
gibt, noch darüber, was sie kosten soll. Immerhin hat 
diese Politik auch mit der Ur-Titan funktioniert. Ein 
nachvollziehbarer Schachzug von Nvidia. Und: Die 
Kosten für Forschung und Entwicklung dürften lächer- 
lich gering ausgefallen sein: Der Kühler lag schon im 
Teileregal, der Chip war fertig entwickelt und ein paar 
RAM-Steinchen lagen wohl auch noch irgendwo rum. 
Ein bisschen schwarze Farbe draufpinseln und den Takt 
etwas anheben kann wohl auch der Azubi. Nicht falsch 
verstehen: Die Titan Black ist eine wirklich scharfe Karte: Extrem schnell, leise 
und ultimativ prestigeträchtig — ganz ehrlich, diese GPU will doch jeder von uns 
haben. Aber mit viel Selbstbeherrschung kann ich mich gerade noch mit meiner 
fast genauso schnellen, aber nur halb so teuren R9 290X zufriedengeben. 


»Fette Karte! Noch deutlich fetteres Portemon- 


naie und Hang zur Unvernunft vorausgesetzt.« 
Philipp Reuther, Fachbereich Sound 
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Test: GTX Titan Black Edition | GRAFIKKARTEN 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX Titan Black | GTX 780 Ti GTX Titan GTX 780 R9-290X , Uber" | R9-290X ,Quiet” | R9-290 GTX 580 
Lautstàrke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Anno 2070 (DX11) 4,6 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 3,1 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 6,9 Sone 3,4 Sone 
Battlefield Bad Company 2 (DX11) 4,6 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 3,2 Sone 9.6 Sone 4,4 Sone 6,9 Sone 3,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 15 Watt 16 Watt 13 Watt 14 Watt 21 Watt 21 Watt 21 Watt 32 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 20 Watt 18 Watt 16 Watt 16 Watt 61 Watt 56 Watt 54 Watt 91 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 22 Watt 20 Watt 19 Watt 18 Watt 89 Watt 79 Watt 80 Watt 42 Watt 
Anno 2070 (DX11) 262 Watt 245 Watt 214 Watt 201 Watt 289 Watt 230 Watt* 243 Watt* 223 Watt 
Battlefield Bad Company 2 (DX11) 257 Watt 248 Watt 214 Watt 222 Watt 269 Watt 249 Watt* 241 Watt* 221 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. * Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 


Lautheit, Verbrauch & Co. 
Nvidia spezifiziert die Titan Black 
mit der gleichen Thermal Design 
Power (TDP) wie die GTX 780 Ti - 
250 Watt. Unsere Messungen bele- 
gen, dass dieses Powertarget leicht 
überschritten wird: Die Leistungs- 
aufnahme der Titan Black bewegt 
sich unter Volllast im 260-Watt- 
Bereich, womit sie eine vergleich- 
bare Energieeffizienz aufweist wie 
die GTX 780 Ti. Letztere ist etwa 15 
Watt sparsamer, aber auch drei bis 
vier Prozent langsamer. 


Die GTX Titan Black verfügt über 
den gleichen, hochwertigen Ra- 
diallüfter wie das Original und 
erzeugt daher eine subjektiv ange- 
nehme Geräuschkulisse frei von 
Schleifen oder Pfeifen. Im Leerlauf 
sind beinahe unhörbare 0,4 Sone 
zu verzeichnen, unter Volllast 4,6 
Sone bei 62 Prozent PWM-Impuls 
der Lüftersteuerung. 


Manuelles Tuning 

Ihr volles Potenzial entfaltet die Ge- 
force GTX Titan Black erst, wenn 
Sie zwei Parameter im Tweak-Pro- 
gramm Ihrer Wahl verändern - wir 
empfehlen den Nvidia Inspector. 
Setzen wir das Temperature Tar- 
get (Temperaturziel) auf 85 Grad 
Celsius und das Power Target (Ver- 
brauchsziel) auf 106 Prozent her- 
auf, läuft unsere Zotac GTX Titan 
Black mindestens mit 1.006, meist 
jedoch mit 1.032 MHz. Die Leis- 


TOP-PRODUKT 


tung steigt infolgedessen um zwei 
bis vier Prozent und die (von uns 
gemessene) Leistungsaufnahme 
auf bis zu 270 Watt. Die größere 
Abwärme erfordert eine stärkere 
Belüftung, im Falle unseres Musters 
wird die PWM-Frequenz auf maxi- 
mal 65 Prozent angehoben, was in 
rund 2.750 Lüfterumdrehungen 
pro Minute und einer Lautheit von 
5,1 Sone resultiert. 


Der 6-GiByte-Bonus 

Der Frage, wo sich 6 anstelle von 3 
GiByte Grafikspeicher auszahlen, 
gingen wir zuletzt in der PCGH 
02/2014 im Special „Zukunftssi- 
cher investieren“ (S. 16 ff.) auf den 
Grund. Das Fazit hat sich seitdem 
nicht geändert: Nur wer regelmä- 
Big Grafikmods installiert, Down- 
sampling sowie hohe AA-Modi 
nutzt und ein bis drei Jahre Ruhe 
haben möchte, darf in größeren 
Speicher investieren. (rv) 


Fazit Hardware 


GTX Titan Black 

Wer sich die 950 Euro teure Geforce 
GTX Titan Black kauft, erhält das 
schnellste Modell mit Radialbelüftung 
auf dem Markt. Wer hingegen auf 3 
GiByte Speicher und hohe DP-Leistung 
verzichten kann, greift zu einer über- 
takteten GTX 780 Ti. Geheimtipp: Ge- 
brauchte „Titan Classic"-Karten wer- 
den aktuell ab 500 Euro angeboten. 


7 Jahre 
Herstellergar® 


Austauschs®e 


Grid 2: Kinderspiel für High-End-GPUs 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 1 


GTX Titan Black (980/3.500 MH 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MH 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MH 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MH; 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MH 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MH 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MH 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MH 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MH 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MH 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MH 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MH 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MH 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MH 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MH 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MH 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MH 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MH 


6:1 HQ-AF - , Barcelona" 

z) wS 108,8 (+11 %) 
z) wa 103, (+6 %) 

z) Gs 100,8 (+3 %) 

>) T FC¿ssgo;(Basis) 

z T müasssaj)b)o(s 

г) Tasso (5 %) 

2) amis 78,9 (19 9*0) 

) 74,9 (-23 %) 
) 74,7 (-23 %) 
) 70,7 (-28 %) 

) E 61.5 (-37 %) 

) Eg 58,6 (-40 %) 

z magi ШЕШШ 58,6 (-40 %) 

) mil 57,3 (-41 %) 

) БИНЕН 55, 1. (-44 96) 

) awwal 49,6 (-49 %) 

) ERES EI 44,8 (-54 96) 
TTT 39,4 (60 %) 


Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MH 
2.560 x 1.600, 4x MSAA, 1 
GTX Titan Black (980/3.500 MH 


z) EESTI 33,1 (-66 %) 
6:1 HQ-AF - , Barcelona" 
z) 75,1 (+13 %) 


R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 72,4 (+9 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MH 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MH 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MH 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MH 


D iS 71,5 (58 %) 
z) ENSE 90, (Basis) 

г Til 65,1 (2 %) 

с) E 0, (-9 %) 


Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Eg ШЕШ 55,9 (-16 96) 


Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MH 
3.840 x 2.160, 4x MSAA, 1 


GTX Titan Black (980/3.500 MH 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MH 


2) 0 50,3 (-24 %) 
6:1 HQ-AF - , Barcelona" 


с) ENSE 45,5 (+13 96) 
z) WESWSSSIREHSBGIIEE 43,3 («8 %) 


Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) 3 40,1 (Basis) 


Gef. GTX 780 (902/3.004 MH 


z) EBEN 37,0 (-8 %) 


Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Eg 35,5 (-11 90) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 G 


13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Die GTX Titan Black kann sich um 13 


Prozent von ihrem Ahnen absetzen, 


Hz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. MSC" 2 Fps 


» Besser 


während die 290X auf 780-Ti-Niveau rechnet. 
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GRAFIKKARTEN | Test: GTX Titan Black Edition 


Metro Last Light: Herausforderung für jede Grafikkarte 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Vo s 53,6 (+16 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) ВЗ НИ 51,1 (+10 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) Eqs 46, (Basis) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) EX s 45,3 (-2 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Ep es 43,3 (-7 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) m ИЕШЕ 41,9 (-10 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) gigi ww 35,9 (-23 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Egg ps 33,7 (27 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) gr 32,3 (-30 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Esq 30,0 (-35 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egan ew 29,8 (-36 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Eq pu 28,1 (-39 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Eque 26,6 (-43 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Eg ER 25,6 (-45 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) FE 20,6 (-56 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) ge 18,7 (-60 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Eum 16,9 (-64 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - ,,The Crossing" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) FEX s 29,1 (+12 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egg p 27,8 (+7 %) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Egi p 25,9 (+0 90) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) ESRB 25,9 (Basis) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EX E 24,5 (-5 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Eg Es 24,3 (-6 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [ESL 19,3 (-25 94) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) FEST 18,9 (-27 94) 

Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) SSGRPE:kSƏIISIEIEEKECGCç!,,  IÑ-39 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EIN 15,4 (-41 96) 


3.840 x 2.160, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing" 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) FERE 14,5 (+10 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) ETUI 13,8 (+5 96) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) ВЕ 13,3 (+1 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) ВО 13,2 (Basis) 

R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EHI 12,8 (-3 96) 


Boliden. Einzig die Nvidia-Topmodelle nehmen die 50-Fps-Marke, die Min-Fps liegen jedoch unter 40. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Catalyst 13.12 WHQL, Geforce 334.89 WHQL Bemerkungen: Die Prachtgrafik nebst Supersample-AA fordert selbst High-End- 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite: Treiberarbeit zahlt sich aus. 


Crysis 3: Weitgehend in Nvidias Hand 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF — „New Eden” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 114,2 (+7 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) MEMME 111,7 (+5 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) Eug! Ew 106,6 (Basis) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 101,7 (-5 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВОД 99,4 (-7 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) 94,5 (-11 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) N 80,6 (-24 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Een 79,6 (-25 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) sti 76,6 (-28 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) gn n 71,1 (-33 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Ee? 66,7 (-37 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egit? 63,5 (-40 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE 59,3 (-44 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) ВБД 57,3 (-46 *6) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) EU 52,5 (-51 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) [ann 47,6 (-55 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Ea] 44,1 (-59 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Egg? 39,8 (-63 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) ЗЭ 37,6 (-65 96) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - ,,New Eden" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) En 74,8 (+13 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) N 70,7 (+6 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 66,4 (Basis) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) sm 61,6 (-7 %) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) [XXX 60,4 (-9 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) XXX 56,4 (-15 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [sin 47,1 (-29 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) aant 46,7 (-30 96) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) MEMME 40,9 (+14 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) in 38,3 (+7 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) ВЕ 3318 35,8 (Basis) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) ЗОИ 32,5 (-9 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Ear 30,6 (-15 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЕ 0 28,0 (-22 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) [99231] 25,1 (-30 96) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Eg 54,1 (4-10 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egg 51,2 (+4 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) Rug Ru 49,1 (Basis) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) aw 49,1 (-0 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Eam ШЕШ 46,1 (-6 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Egg ШЕШШ 45,7 (-7 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Eggs 37,9 (-23 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Em Eu 36,9 (-25 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Egg 35,6 (-27 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egi ШЕШ 33,6 (-32 90) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg ШШ 33,6 (-32 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg ew 31,0 (37 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Ea x 28,4 (-42 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Ese 27,0 (-45 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Egi 26,7 (-46 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eam 24,7 (-50 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Egi ER 24,1 (-51 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Ff 18,7 (-62 %) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) EXE 17,4 (65 96) 


2.560 x 1.600, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Egit 31,0 (-11 96) 

R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Egg 29,9 (4-7 96) 

Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Eam 29,4 (+5 96) 

R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Eas 28,1 (+1 96) 

Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) 9s" 27,9 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) cw 26,3 (-6 90) 

Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EIN 22,2 (-20 %) 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ВОИ 21,9 (-22 %) 


3.840 x 2.160, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) ESSAI 16,2 (+13 96) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) FESSA 16,0 (+11 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EAN 15,3 (+6 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) ИЗ 15,0 (+4 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) ВЕ ій 144 (Basis) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЕ 8 13,4 (-7 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ВО 11,9 (-17 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Zum Launch unterlegen, verwandelte 
Nvidia durch Treiber-Updates den Rückstand in eine klare Führung. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. Meer 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Je höher die Auflösung, desto stärker ps 
die Radeon R9 290X, in flüssigem Full HD beherrscht Nvidia das Feld. > Besser 
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Test: GTX Titan Black Edition | GRAFIKKARTEN 


[35 TechPowerUp GPU-Z 0.7. Spiele abseits des PCGH-Parcours 
Graphics Card | Sensors | Validation Assassin’s Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,,Havanna” 
=== GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 48 54,4 (+13 %) 
aem EIER Sen er an Gef, GTX 780 Ti (92813.500 MHz) ИШЕ 53,1 (+10 %) 
GPU GK110 Revision B1 Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) 43 48,3 
H RU 
Technology 28 nm Die Size | 561mm* | уусу д Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ИШЕ 46,0 (-5 %) 
W UV R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 39 42,0 (-13 96) 
Release Date 2014 Transistors | 7100M . 
Assassin's Creed 4, 2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - , Havanna" 
E 1 202. H 
BIOS Version 80.80 4E-00.01 2083-0031) GTX Titan Black (980/3.500 MHz) a5] 39,6 (+14 94) 
Device ID |10DE-100C —— Subvendor NVIDIA (10DE) Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 3489 38,1 (+10 96) 
ROPs/TMUs 48 / 240 Bus Interface | PCHE 30x16 G x16 1.1 Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EB 34,6 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 3010 32,7 (-5 %) 
Shaders 2880 Unified DirectX Support | 11.0/ SM5.0 R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 28/8 30,7 (-11 96) 
Pixel Filrate | 42.7 GPixel/s Texture Filrate | 213.4 GTexel/s Battlefield 4 (03011), 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - , Baku" 
Memory Type GDDR5 (Hynix) Bus Width 384 Bit GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 54 64,3 (+12 %) 
— Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 50 61,9 (+8 %) 
i 144 i / 
Memory Size —— Bandwidth An Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) DI 572 
Driver Version | nviddmkm 9.18.13.3489 (ForceWare 334.89) / Win? 64 R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 44 55,6 (-3 96) 
GPUClock | 889 MHz Memory | 1750 MHz Boost | 980 MHz Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 42 51,6 (-10 %) 


Default Clock 889 MHz Memory | 1750 MHz Eoas 80 MHz Battlefield 4 (D3D11), 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Baku” 

— = GTX Titan Black (980/3.500 MHz) B7 39,9 (+12 96) 

NVIDIA SH — Gef. GTX 780 Ti (828/3.500 MHz) SUE 37,9 (+7 %) 

Computing |V|OpenCL |V|CUDA |V|PhysX (У DirectCompute 5.0 Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) 29 35,5 
) 
) 


R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz 27 33,7 (-5 96) 


[NVIDIA GeForce GTX TITAN Black — + Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz ZEN 32,1 (10 %) 


. System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. ШШШ op 
Alles auf einen Blick dank GPU-Z: Die Geforce GTX Titan Black ist das Finale der 13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Sowohl in Assassin's Creed 4 als auch н ps 


Kepler-Architektur, alle Komponenten sind voll bestückt und hoch getaktet in Battlefield 4 unter Direct 3D führt die Geforce GTX Titan Black das Feld an Besser 


WwWWiaquatunimgieonm, 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Alphacool NexXxoS 
Monsta IBOmm Triple 


HEATKILLER® 
GPU-X* R9 290X МІ-ВІ 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Abmessungen (L x B x H): Y : j Referenzdesign AMD 
585 x IB? x 85mm j Юй: Ces E Radeon R9 290/290X 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 


Bestellhotline: 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9,00 Uhr - 1830 Uhr, viel mehr unter: WWW.aq uatuni ng.com 


Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


o GRAFIKKARTEN | GTX 750 Ti 


Nvidia bringt neue Grafikchip-Generation in der Mittelklasse 


Max, aber well? 


Nvidias neue GPU-Architektur trägt den Codenamen Maxwell und ist auf äußerste Energie-Effizienz 


ausgelegt. Doch stricken die Kalifornier daraus im Falle der Geforce GTX 750 Ti ein gutes Produkt? 


ach Tesla, Kepler und Fermi 

kommt mit Maxwell Nvidias 
neue Architektur. Doch hier läuft 
einiges anders als zuvor: Das be- 
ginnt beim Einstieg in der unteren 
Mittelklasse und hört bei der Ver- 
wendung einer bewährten Her- 
stellungstechnik noch nicht auf. In 
unserem Test lesen Sie, was es mit 
den Besonderheiten der Maxwell- 
Architektur auf sich hat und ob 
die Geforce GTX 750 Ti Nvidias 
Vorhaben, mit Maxwell die beste 
Leistung pro Watt zu erreichen, 
umsetzen kann. 


Wie immer bieten wir nicht nur 
Tests relevanter Vergleichsmodel- 
le mit aktuellen Treibern, sondern 
messen auch aufs Watt genau den 
Stromverbrauch der Karte und bie- 
ten Einblicke in Architektur sowie 
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weitere Hintergründe. Dabei ge- 
ben wir uns natürlich nicht nur mit 
dem zufrieden, was in der offiziel- 
len Nvidia-PDF-Dokumentation für 
jedermann selbst nachzulesen ist. 


Einstieg in die Mittelklasse 
Zum Start der neuen Architektur 
bringt Nvidia gleich zwei neue 
Karten auf Basis des ersten Max- 


well-Chips mit der Typennummer 
GM107. Anders als bei früheren 
Geforce-Generationen dient dieses 
Mal weder das High-End wie bei 
der GTX 400/500 (Fermi) noch die 
sogenannte Performance-Klasse 
wie vor knapp zwei Jahren zur 
Einführung der Kepler-Architektur 
mit der GTX 680 als Startläufer. Die 


Geforce GTX 750 und die GTX 750 


Im Anschluss an die 

Maxwell-Präsentation 

versuchen wir, Tom 

Petersen von Nvidias Tech- 

nical Marketing im deutsch syn- 

chronisierten Video weitere Informationen zu 
Nvidias neuer Architektur sowie zu den Karten 
GTX 750 Ti und GTX 750 zu entlocken. 


Ti richten sich mit unverbindlichen 
Preisempfehlungen von 110 res- 
pektive 136 Euro an die untere Mit- 
telklasse und drängen in einen hart 
umkämpften Marktbereich, in dem 
ein sehr großer Teil der dedizier- 
ten Grafikkarten im Einzelhandel 
verkauft werden. Der Markt regu- 
lierte die etwas überzogen wirken- 
de Preisvorstellung bereits wenige 
Tage nach Verfügbarkeit und so 
kosten die günstigsten lieferbaren 
Karten zu Redaktionsschluss im 
Falle der GTX 750 rund 100 Euro, 
während die flottere Ti-Version für 
etwa 120 Euro zu haben ist. 


Damit müssen sich die Neuan- 
kömmlinge mit der von AMD als 
direkter Konter positionierten R7 
265 für etwa 130 Euro (zu Redak- 
tionsschluss noch nicht lieferbar) 
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GTX 750 Ti | GRAFIKKARTEN 


Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 750 und 750 Ti im Vergleich 


Modell GTX 660 GTX 750 Ti GTX 750 GTX 650 Ti GTX 550 Ti GTX 650 R7 260X R7 260 HD 7770 v2 
Circa-Preis (Euro) 150,- 120,- 100,- 100,- 90,- 85,- 100,- 100,- 90,- 
Codename GK106 GM107 GM107 GK106 GF116 GK107 Bonaire Bonaire Cape Verde 
Direct-X-Version 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.2 ШШ 111 
Chipgröße 221 mm? 148 mm? 148 mm? 221 mm? 238 mm? 118 mm? 160 mm? 160 mm? 23 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 2.540 1.870 1.870 2.540 1.170 1.300 2.080 2.080 .500 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 960/5/80 640/5/40 512/4/32 768/4/64 192/4/32 384/2/32 896/14/56 768/12/48 640/10/40 
Raster-Endstufen (ROPs) 24 16 16 16 16 16 6 16 6 
GPU-Basistakt (Megahertz) 980 1.020 .020 928 900 1.058 .100 1.000 .100 
GPU-Boost-Takt (Megahertz)* 1033 1.085 .085 928 1.800 1.058 .100 1.000 .100 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)** | 1882/78,4 1.305/40,8 .305/40,8 1.425/59,4 691,2/57,6 812,5/33,9 192/112 1.536/96,0 1.408/88 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* * 19,6/78,4 16,3/40,8 6,3/40,8 14,8/59,4 7,2/28,8 8,5/33,9 7,6/61,6 16,0/48,0 7,6/44,0 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* * 2.450 1.020 .020 1.856 2.052 1.058 2.200 2.000 .100 

Takt Grafikspeicher (MHz)** 3.004 2.700 2.500 2.700 2.052 2.500 3.250 3.000 2.250 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 6,0 5,4 5,0 5,4 41 5,0 6,5 6,0 45 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 192 128 28 128 192 128 128 128 28 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 144,2 86,4 80,0 86,4 98,5 80,0 104,0 96,0 72,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 2.048 1.024; 2.048 1.024 1.024 1.024 1.024 2.048 2.048 1.024 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6-polig keiner keiner 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 
* Für GTX 550 Ti: Shader-Takt ** Basierend auf den Basis-Taktraten 


und der R7 260X für rund 100 Euro 
herumschlagen - auch die R7 260 
ohne X kostet derzeit so viel. 


Kurzüberblick GM107 

Der neue Chip wird - und auch das 
ist für Nvidia unüblich - in bewähr- 
ter 28-nm-HP-Technik bei TSMC her- 
gestellt. Zuvor hatte man für eine 
neue Architektur fast immer auch 
eine frische Prozesstechnik für die 
Herstellung am Start. Mit Maxwell 
entschied man sich erstmals seit der 
Geforce 8800 GTX für den Weg des 
wirtschaftlich geringeren Risikos 
und für eine frühe Markteinführung 
der neuen Architektur. 


Nvidias Darstellung zufolge richtet 
man sich mit dem GTX-750-Duo 
an aufrüstwillige Kunden, also Be- 
sitzer der im Sommer vier Jahre 
alten GTX 460 oder der knapp drei 
Jahre alten GTX 550 Ti. Nicht nur 
will man deren Leistung deutlich 
übertreffen, sondern das auch bei 
wesentlich reduziertem Stromver- 
brauch erreichen. Im Gegensatz 
zu den meisten anderen Karten 
dieser Klasse benótigen das Refe- 
renzdesign und die Mehrzahl der 
vorliegenden Partnerkarten keinen 
zusätzlichen Stromanschluss vom 
Netzteil mehr - ein Vorteil beim 
Aufrüsten alter PCs oder von Fertig- 
Rechnern, deren Netzteil bisweilen 
ohne einen solchen Strang auskom- 
men muss. 


Der Chip verfügt über 640 Shader- 


Rechenwerke (ALUs), von denen 
im Falle der Ti-losen GTX 750 nur 
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512 aktiviert sind. Der Standard- 
Takt liegt bei 1.020 MHz und der 
von Nvidia für den Normalbetrieb, 
also die meisten Situationen unter 
regulären Umgebungsbedingungen 
angegebene, temperaturabhängige 
Boost bei 1.085 MHz. 


Insgesamt kann der Chip 16 Pixel 
pro Takt durchschleusen, also raste- 
risieren und in den Rasterendstufen 
wegschreiben, und zeichnet ein geo- 
metrisches Primitiv (Dreieck) pro 
Takt. Der GDDR5-Speicher ist über 
128 parallele Datenleitungen mit 
dem Chip verbunden und taktet mit 
2.700 MHz - die Übertragungsge- 
schwindigkeit liegt bei 86,4 GByte/ 
Sekunde und damit noch unter dem 
Niveau einer GTX 550 Ti. Um das 
auszugleichen, setzt Nvidia auf ei- 
nen für Grafikchip-Verhältnisse un- 
gewöhnlich großen Level-2-Cache, 
welcher 2x 1 MiByte an Daten fasst, 
sodass die Karte nicht zu stark von 
ihrer Transferrate gebremst wird, 
wie unsere Übertaktungsversuche 
zeigen. Weitere Details finden Sie im 
Überblicks-Kasten auf der nächsten 
Seite sowie im Technik-Abschnitt 
am Ende des Artikels. 


Wie inzwischen üblich setzt Nvidia 
auf einen abwärtskompatiblen PCI- 
E-x16-Anschluss dritter Generation 
und auf Hardware-Kompatibilität 
zur Direct-X-Schnittstelle 11.0. Da- 
neben werden mit derzeit aktuel- 
len Treibern auch Cuda 6, OpenGL 
Á.Á sowie OpenCL 1.1 unterstützt. 
Displayseitig werden neben den 
klassischen Ausgángen D-Sub und 


Geforce GTX 750 Ti im PCGH-Index 


PCGH-Index: Gewichtetes Mittel aus 15 Spielen 


Geforce GTX 580/1,5G | 50,4 
Geforce GTX 660/2G EX 45,8 
Radeon HD 6970/2G =a 45,4 
Radeon R7 265/2G aww 45,0 
Radeon HD 7850/2G Xm 41,6 
Geforce GTX 480/1,5G EX 41,2 
Geforce GTX 570/1,25G E 40,7 
Radeon HD 7850/1G EX 39,9 
Geforce GTX 750 Ti/2G (Boosted) EX 38,3 
Radeon HD 6950/2G* EX 37,1 
Radeon R7 260X/2G EX 36,9 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) EX 36,4 
Geforce GTX 560 Ti/1G ua 34,5 
Geforce GTX 470/1,25G Ew 32,6 
Radeon HD 6870/1G* Eu 29,8 
Geforce GTX 650 Ti/1G. Eu 29,3 
Radeon HD 7770 v2/1G E 27,7 
Geforce GTX 460/1G Em 24,5 


Index-Werte nach Auflósung: 2.560 x 1.600 (linker Wert) und 1.920 x 1.080 


Geforce GTX 580/1,5G Egg 50,8 
Geforce GTX 660/2G rX 46,5 
Radeon HD 6970/2G Egg! 45,1 

Radeon R7 265/2G Est 45,0 
Geforce GTX 570/1,25G 22,1 
Geforce GTX 480/1,5G 41,8 


Radeon НО 7850/2G ll 41,6 
Radeon HD 7850/1G EX us 41,6 
Geforce GTX 750 Ti/2G (Boosted) EX 38,9 
Radeon R7 260X/2G ШЗ 37,2 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) 37,1 
Radeon HD 6950/2G* BE 37,0 
Geforce GTX 560 Ti/1G EB 35,9 
Geforce GTX 470/1,25G ER 33,0 
Radeon HD 6870/1G* Es 31,3 
Geforce GTX 650 Ti/1G SB 30,6 
Radeon HD 7770 v2/1G. BEE 29,0 
Geforce GTX 460/1G. 25,1 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2x 4 GiB DDR3-2000, Win7 SP1 64 Bit, Geforce 
334.69 (*320.49), Catalyst 14.1b1.7 (*13.6b2) Bemerkungen: Als Modell der unteren 
Mittelklasse fállt die GTX 750 Ti aus unserem normalen Top-13-Index heraus. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX 750 Ti GTX 660 GTX 650 Ti GTX 460 HD 7870 HD 7850 | HD 6950 HD 6870 HD 7770 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 
Anno 2070 (DX11) 0,6 Sone 2,2 Sone 0,9 Sone 2,1 Sone K. Messung K. Messung | K. Messung |K. Messung |K. Messung 
BF Bad Company 2 (DX11) 0,6 Sone 2,2 Sone 0,9 Sone 2,0 Sone 3,1 Sone 2,6 Sone 3,8 Sone 3,8 Sone 1,3 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 7 Watt 10 Watt 9 Watt 14 Watt 11 Watt 10 Watt 19 Watt 20 Watt 10 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 9 Watt 11 Watt 12 Watt K. Messung 131 Watt 33 Watt 51 Watt 50 Watt 19 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 9 Watt 13 Watt 12 Watt K. Messung ` 1 46 Watt 44 Watt 53 Watt 53 Watt 30 Watt 
Anno 2070 (DX11) 64 Watt 117 Watt 73 Watt K. Messung | 156 Watt 107 Watt K. Messung |K. Messung |K. Messung 
BF Bad Company 2 (DX11) 65 Watt 118 Watt 74 Watt 125 Watt 114 Watt 98 Watt 124 Watt 117 Watt 64 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen der Hersteller, inklusive Boost und Leerlauf-Modi. 


Overclocking-Test in Crysis 3 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


GTX 750Ti @ 1.350/3.300 (+24/22 %) En 22,9 (+24 %) 
GTX 750 Ti @ 1.300/3.000 (+20/11 96) 21,6 (+17 %) 
GTX 750 Ti @ 1.200/3.000 (+11/11 %) 20,4 (+11 %) 
GTX 750 Ti @ 1.200/2.700 (GPU +11 %) En 19,7 (+7 %) 
GTX 750 Ti Std. (1.085/2.700 MHz) EEE ШШШ 18,4 (Basis) 


R7 265 @ 1.200/3.400 (+30/21 %) ME ШЕШ 27,2 (+23 96) 
R7 265 @ 1.050/3.000 (+14/7 %) maaa S 24,5 (+10 %) 
R7 265 @ 1.050/2.800 (GPU +14 %) MEME pu 23,9 (+8 %) 
R7 265 @ 925/3.000 (RAM +7 %) ВО 22,4 (+1 %) 
R7 265 Standard (925/2.800 MHz) 22,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1b1.7, 
GF 334.69 (HQ) Bemerkungen: Partnerkarten können gegenüber der Referenz noch 
einmal ein spürbares Leistungsplus in die Waagschale werfen und zur R7 265 aufschließen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Mit 148 mm? fällt der 
GM107-Chip recht klein 
aus. Zum Vergleich: AMDs 
Bonaire-Chip auf der R7 
260(X) belegt 160 mm?. 


GM107-Technik im Überblick 


Intern hat sich beim GM 107-Chip einiges geändert, allerdings wurde gegenüber Kepler 


eher Tuning betrieben, als komplett umgekrempelt. Nur noch einen übergeordneten 


Graphics Processing Cluster besitzt der GM107 und vereint darin alle fünf „Shader-Mul- 
tiprozessoren Maxwell” (SMM). Der Rasterizer erstellt bis zu 16 Pixel pro Takt, jede der 


fünf Polymorph-Engine ein Dreieck alle fünf Takte. Das Compute/Textur-Verhältnis der 
Rechenwerke liegt nun bei 16:1 — ganz wie bei AMD. 
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DuakLink-DVEFI auch Display-Port 
1.2 sowie HDMI 1.4 unterstützt, wo- 
bei der DP 1.2 von den Herstellern 
freiwillig eingesetzt werden kann, 
für die Nutzung aber ein G-Sync- 
kompatibler Monitor nötig ist. Der 
integrierte und unter anderem für 
Shadowplay genutzte Video-Prozes- 
sor wurde laut Nvidia beschleunigt 
und erreicht nun sechs- bis achtfa- 
che Echtzeitwerte für einen Full- 
HD-Stream, also etwa 180 bis 192 
Bilder pro Sekunde, im H.264-For- 
mat. Der für Ultra-HD entwickelte 
H.265-Codec (HEVC) wird noch 
nicht unterstützt. 


Die Referenzkarte 

Die Platine mit voller Bauhöhe ist 
- wie die der GTX 650 Ti und der 
GTX 650 - nur 14,5 Zentimeter 
lang. Darauf thront im Referenzde- 
sign ein rundliches, kleines Alumi- 
nium-Profil mit einem 50 Millime- 
ter durchmessenden Axiallüfter. 
Beide zusammen blockieren den 
angrenzenden Steckplatz. Im Test 
erreicht die Kombo eine Lautstär- 


ke von guten 0,3 Sone im Leerlauf 
und sehr guten 0,6 Sone im Spiele- 
betrieb - damit bleibt sie unterhalb 
der aus den Gehäusen der meisten 
Spiele-PCs hörbaren Lautheitsgren- 
ze. Eine erste Einschätzung zu vor- 
liegenden Platinen- und Kühllösun- 
gen der Partner finden Sie auf der 
nächsten Doppelseite. 


Nvidia gibt für die GTX 750 Ti ein 
Leistungsbudget (Thermal Design 
Power, TDP) von 60 Watt an, die 
GTX 750 kommt mit 5 Watt weni- 
ger aus. Dabei scheint man jedoch 
etwas knapp kalkuliert zu haben, 
denn wir ermitteln im Spiele-Be- 
trieb bereits rund 5 Watt mehr, im 
Stresstest gar 9 Watt mehr. Wie eine 
Analyse unserer Messwerte zeigt, 
entspricht die Messung der 12-Volt- 
Leitung ziemlich genau der TDP- 
Angabe, für die Differenz ist die 
3,3-Volt-Leistung des PCI-E-Steck- 
platzes verantwortlich. Vorbildlich 
gelöst ist der Blu-ray- und Multi- 
Monitor-Betrieb: In 
Modi mit bis zu zwei Displays oder 


keinem der 


PCI Express 3.0 Host Interface 


GigaThread Engine 


L2 Cache 


Memory Controller 


Memory Controller 
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GTX 750 Ti in Anno 2070 hinter R7 260X 


Bioshock Infinite ist eine Stàrke der GTX 750 Ti. 


1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Radeon R7 265/2G el 30,3 (+29 %) 
Radeon HD 6970/2G Egg p 30,2 (4-29 96) 
Radeon HD 7850/2G Egit 28,1 (+20 90) 
Geforce GTX 660/2G Xs 27,4 (4-17 %) 
Geforce GTX 570/1,25G gs ШШ 27,3 (+16 96) 
Radeon R7 260X/2G pg 26,0 (4-14 90) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) ww. 24,5 (+4 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) 23,5 (Basis) 
Radeon HD 7770 v2/1G gru 21,4 (-9 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 21,1 (-10 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Emm 18,7 (-20 %) 
Geforce GTX 460/1G I 15,4 (-34 94) 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX 660/2G ua 56,8 (+22 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) ue 48,1 (+3 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. En 46,5 (+0 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) НЕД 46,5 (Basis) 
Radeon R7 265/26 al 45,6 (-2 96) 
Radeon HD 6970/2G 44,1 (-5 96) 
Radeon HD 7850/2G gi 41,9 (-10 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Egg A0. 3 (-14 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Forge 38,2 (-18 96) 
Radeon R7 260X/2G MEM 38,2 (-18 *6) 
Geforce GTX 460/1G gi 30,0 (-35 96) 
Radeon HD 7770 12/16 gem 28,7 (-38 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 Mär 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: Der Boost ándert das Ranking nicht. » Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 MiMi 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: Die hohe Shader-Last liegt der 750 Ti. » Besser 


GTX 750 Ti in Crysis 3 im Radeon-Sandwich 


Grid 2 mit GTX 750 Ti spielbar 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


Geforce GTX 660/2G gan e 24,9 (+35 96) 
Radeon HD 6970/2G w —w 24,1 (+31 %) 
Radeon R7 265/2G 22,3 (+21 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 22,1 (+20 %) 
Radeon НО 7850/2G En ШЕШШ 20,5 (+11 96) 
Gef. GTX 750 DOG (-1.163 MHz) Em 19,2 (+4 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G En 18,7 (+2 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) EEE 18,4 (Basis) 
Radeon R7 260X/2G. 17,5 (-5 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G. EB 15,3 (-17 96) 
Geforce GTX 460/1G | 14,3 (-22 %) 
Radeon HD 7770 v2/1G. N 12,7 (-31 96) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


Geforce GTX 660/2G Ea s 49,4 (+21 96) 
Radeon R7 265/2G Fo Eu. 47,1 (+15 96) 
Radeon HD 6970/2G ERR ШЕШ 44,8 (+10 96) 
Radeon HD 7850/2G eu 43,7 (+7 96) 
Radeon R7 260X/2G FEI 42,4 (+4 96) 
Gef. GTX 750 DOG (1.163 MHz) EXE ШЕШ 41,9 (+3 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. ШЗ 4,4 (+1 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) ERES [s 40,8 (Basis) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Egi 34,2 (-16 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G En 33,1 (-19 %) 
Radeon HD 7770 v2/1G. Egg 32,3 (-21 96) 
Geforce GTX 460/1G MEMME 24,9 (-39 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 Mär 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: C3 überfordert Mittelklasse-Karten. » Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 MiMi 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: GTX 750 Ti liegt nur im Mittelfeld. » Besser 


Mit Supersampling in Metro LL überfordert 


In Battlefield 3 über 30 Minimum-Fps 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


Geforce GTX 660/26 XXe Ew 22,2 (+21 96) 
Geforce GTX 570/1,25G ОН 216 (+18 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) Es 19,1 (+4 %) 
Radeon R7 265/2G rs 19,1 (+4 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G En 18,7 (+2 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) Fo E 18,3 (Basis) 
Radeon HD 7850/26 Eg 17,7 (-3 %) 
Radeon HD 6970/2G Ea ww 16,9 (-8 96) 
Radeon R7 260X/2G EXC E 14,6 (-20 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G. ET [t 14,0 (-23 96) 
Geforce GTX 460/1G. EX E 13,6 (-26 96) 
Radeon HD 7770 v2/1G. Eg ps 12,2 (-33 %) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - , Swordbreaker" 


Geforce GTX 660/2G Egi s 44,3 (+24 96) 
Radeon R7 265/2G Ege 42,0 (+18 90) 
Radeon HD 7850/2G ME Eli 39,0 (+9 96) 
Gef. GTX 750 DOG (-1.163 MHz) ВЗ ШЕ 37,9 (+6 96) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) Egan 35,7 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G ane 35,3 (-1 %) 
Radeon R7 260X/2G En 33,3 (-7 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 31,9 (-11 96) 
Radeon HD 6970/2G Egg 8 31,5 (-12 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G [ast 28,9 (-19 90) 
Radeon HD 7770 v2/1G Ea 27,1 (-24 %) 
Geforce GTX 460/1G. an 24,4 (-32 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 Mä" @ Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: Nur ohne Supersample-AA flüssig. » Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 Mimil 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: GTX 750 Ti schlägt hier die R7 260X. » Besser 
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bei der Video-Wiedergabe zeigten 
unsere Messgeräte mehr als 10 Watt 
Verbrauch der GTX 750 Ti an. 


Testumgebung 

In unseren Benchmarks haben wir 
ein kompetitives Umfeld für die 
GTX 750 Ti geschaffen: sowohl be- 
kannte als auch beliebte Modelle 
von AMD wie Nvidia aus einem grob 
vergleichbaren Preisbereich. Dazu 
ziehen wir Karten heran, bei de- 
nen wir wie bei der GTX 460 davon 
ausgehen, dass deren Besitzer in- 
zwischen verstärkten Aufrüstdruck 
verspüren. Besonders interessant 
sind auch die Vergleiche mit der 
zwei Jahre alten Radeon HD 7770 
v2, welche mit 1.100 MHz Chiptakt 
und 640 Shader-ALUs über eine 
rein äußerlich grob vergleichbare 
Konfiguration wie die GTX 750 Ti 
und über einen ähnlichen Stromver- 
brauch in Spielen verfügt. Wir dru- 
cken im Heft lediglich die für das 
Segment der unteren Mittelklasse 


relevanteren Ergebnisse in Full-HD- 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
ab. Die Index-Werte errechnen wir 
jedoch nach wie vor inklusive der 
gewichteten 2.560er-Auflösung. 


Theoretische Vergleiche ... 
Neben unseren Spiele-Benchmarks 
haben wir auch versucht, weitere 
Geheimnisse der Maxwell-Architek- 
tur und speziell des GM107-Chips 
zu ergründen. Unseren Messungen 
zufolge erzeugen die fünf für die 
Dreiecksverarbeitung zuständigen 
Polymorph-Engines pro Takt ins- 
gesamt ein Dreieck - oder anders- 
herum brauchen sie fünf Takte 
pro Vertex Fetch. Dieser geringere 
Durchsatz gegenüber Kepler und 
Fermi deutet auf eine der Energie- 
Optimierungen hin. 


Der einzelne GPC erzeugt pro Takt 
16 Pixel, was genau zum Durchsatz 
der Rasterendstufen passt. Deren 
wesentlich vergrößerter L2-Cache 


trägt dazu bei, dass das schmale 
128-Bit-Speicherinterface nicht zum 
Flaschenhals wird. Die Shader-ALUs 
können dank der Verschlankung 
innerhalb der SMMs nun effizienter 
angesteuert und genutzt werden, 
sodass mehr der theoretischen 
Rohleistung beim Nutzer ankommt. 
Besonders bei Vector-2-Anweisun- 
gen ab circa 32 Instruktionen pro 
Shaderprogramm messen wir eine 
deutlich höhere Auslastung der 
ALUs als noch bei den Kepler-GPUs. 


... und praktische 

Die Performance der GTX 750 Ti 
genügt in der Regel für das Spielen 
mit hohen, wenn auch nicht immer 
maximalen Details. Supersample-AA 
liegt meist außerhalb des Vertretba- 
ren. In der Mittelklasse ist die Karte 
dabei in guter Gesellschaft und liegt 
grob auf dem Niveau von AMDs Ra- 
deon R7 260X - mit Garantie-Boost 
etwas darunter, mit frei aufspielen- 
dem Boost, der unserer Referenz- 
karte meist zu 1.163 MHz verhilft, 


35 Prozent weniger Energie aus, in 
Anno 2070 gar mit 43 Prozent we- 
niger - und das wohlgemerkt bei 
gleichem Herstellungsprozess. In 
Sachen Fps pro Watt sind das bei 
Anno rund 48 Prozent Vorsprung. 


Auch der Vergleich mit den Vorgän- 
gern aus der Kepler-Generation fällt 
positiv aus. Selbst die deutlich lang- 
samere GTX 650 Ti ohne stromfres- 
senden Boost (auf Basis des GK106- 
Chips) benötigt rund 12 Prozent 
mehr Energie und verfügt daher 
auch über einen 6-Pol-Anschluss 
zum Netzteil. Die schnellere GTX 
660 braucht in Anno 2070 rund 82 
Prozent mehr Strom, rendert dabei 
aber lediglich 28 Prozent schneller 
- das ergibt ein 42 Prozent besseres 
Fps-pro-Watt-Verhältnis für die 750 
Ti; gegenüber der 650 Ti steigen die 
Fps pro Watt noch um 29 Prozent. 


Die Bildqualität der 3-D-Darstellung 
hat sich ersten Betrachtungen zufol- 
ge gegenüber der Kepler-Generati- 


etwas darüber. Der Preis ist - der on nicht verändert. (cs/rv) 
H H erade erfolgten Markteinführun; 
GTX 750 Ti: Herstellerkarten im Test EraGG NE DE 
geschuldet - etwas hoch für das Ge- == 
1.920 х 1.080, SMAA High (4х), 16:1 HQ-AF - „Fields“ botene, bekommt der KundedieR7 ҮЛ Hardware 
Palit 750 Ti Storm X (-1.346/3.004*) 22,2 (+21 %) 260X doch rund 20 Euro günstiger. Е 
Evga 750 Ti FTW ACX (-1.332/2.700*) ШЕ ЕЕЕ 21,1 (+ 15 96) Geforce GTX 750 Ti & Maxwell 
MSI 750 Ti Gaming (-1.228/2.700*) EEE ЕЕЕ 20,2 (+10 %) Doch dabei ist des Maxwell’schen Selbst wenn die GTX 750 nicht in Ihrem 
GTX 750 Ti Standard (1.085/2.700*) XXIe 18,4 (Basis) Pudels Kern noch nicht berücksich- Preisbereich angesiedelt ist, macht sie 
ПИТЕРЕ г doch Lust auf mehr von Maxwell. Für 
System: Core 17-4770К OC (4,6 GHz), 787, 8 GIB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce — tigt: Bis hierher klang es nur verein- Sd seen, ve es mil dst) awan 
334.69 (HQ) Bemerkungen: Die Partner takten ihre Karten wesentlich höher als Nvidia ps zelt an, aber die Energie-Effizienz Ce WER A 
und erreichen 10 bis 20 Prozent mehr Performance als die GTX 750 Ti bei Standard-Boost. > Besser der Maxwell-GPU ist das A und O шш vue eine sehr SECH 
И I ente Lösung, die als Aufrüstlósung für 
der neuen Architektur. Bei grob ver- " i h 
/ 6 : nahezu jeden álteren PC dienen kann 
gleichbarer 3D-Leistung kommt die К A : $ 
I GIS SO e der ad und dabei genug Spieleleistung für 
Compute: GTX 750 Ti schneller als GTX 680 720 Ti gegenüber der Radeon Full-HD mit hohen Details bereithält. 
R7 260X in Battlefield BC2 mit rund 
Pathtracing: Small Lux GPU v4.0dev1 „Luxball HDR” 
Radeon R9 290X EX 19,8 (+182 %) 
o Н . 
snc —X Tessellation: Geforce erst ab Faktor 16 vorn 
Radeon HD 7970 GE 6668 14,3 (+104 %) 
Geforce GTX Titan [EXE 13,9 (+98 94) Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 
Radeon R7 265 EEE 8,4 (+20 %) onn 
Geforce СТХ 580 E 8,0 (+14 90) | 
Geforce GTX 750 Ti EEE 7,0 (Basis) 
Radeon R7 260X EEE 6,6 (-6 90) 
Geforce GTX 680 EEE 6,4 (-8 96) = 
Geforce GTX 560 Ti mt 5,4 (-23 %) E ш IE 
Geforce GTX 660 EEE 4,8 (-31 %) = © R7 260X ===—. 
© : ka Zn 
Geforce GTX 650 Ti EEE 3,0 (-57 %) > ° nr = д In 
1 
Geforce GTX 650 БШШ 2,1 (-70 %) = I GTX 570 — 
— , E , А 2 W © GTX 660 
Vergleich mit alten Treibern (Basis: jeweilige Karte mit aktuellen Treibern) Ш 
Radeon HD 7970 СЕ ННН 15,0 (+5 %) 
Geforce GTX Titan ER 8,2 (-41 96) 
Geforce GTX 580 p 5,1 (36 90) 1 
Geforce GTX 680 EEE 3,4 (-48 96) 1 8 16 24 32 40 48 56 64 
Geforce GTX 560 Ti ШЕ 3,1 (-44 96) Tessellationsfaktor 
System: System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2x 4 GiB DDR3-2000, Win7 SP1 64 Bit, MSamples/ System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64 SP1, Gef. 334.69, Cat. 14.1 b1.7 
Geforce 314.09/334.69, Catalyst 13.2b6/14.1b1.6 Bemerkungen: Mit den 334er-Trei- Sekunden Bemerkungen: Im Bereich der unteren Mittelklasse sind die Nvidia-Karten den AMD-Modellen in der Tessel- 
bern machte die Open-CL-Performance im Ray-/Pathtracing einen Riesensprung. > Besser lation nicht so drückend überlegen. Im Gegenteil: Bis einschlieBlich Faktor 16 liegt die R7 260X vorn. 
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Nvidia GTX 750 Ti (Referenzdesign) 


Zum Referenzdesign haben wir bereits auf den vorigen Seiten ausführlich Stellung bezo- 
gen, darum an dieser Stelle nur noch der Hinweis, dass per manuellem Tool-Eingriff die 
Lüfterdrehzahl auch mit der Minimalstellung von 33 % Drehkraft bei 0,3 Sone ausreicht, 
um die Karte in Spielen unterhalb von 80 °C zu halten. Aspirierende Übertakter sollten 
wissen, dass derzeit keine manuelle Anhebung des Power-Targets möglich ist — dem 
schiebt das Standard-BIOS (unsere Testkarte ist mit Version 82.07.32.00.02 bespielt) 
einen Riegel vor. Ebenso ist mit der aktuellen Treiber-/BIOS-Kombination des Referenz- 
designs kein OC jenseits eines Offsets von 135 MHz möglich. Partnerkarten, deren BIOS 
bereits auf eine hóhere Grundfrequenz eingestellt ist, sind zwar ebenfalls betroffen, legen 
die 135 MHz aber natürlich auf Basis ihrer jeweils erhóhten Grund- wie Boost-Takte an. 


MSI GTX 750 Ti Gaming 


SIs GTX 750 Ti Gaming hat optisch nicht viel mit der kompakten Nvidia-Vorlage gemein, 
auf den ersten Blick wirkt sie eher wie eine GTX 760 ohne Stromstecker. Auf den zweiten 
Blick offenbart sich ein neues Design auf Basis einer 22 cm langen Platine und eines an- 
gepassten „Twin Frozr”-Kühlers. Letzterer beherbergt die gewohnten 95-mm-Axiallüfter, 
aber nur noch zwei Heatpipes, eine mit acht und eine mit sechs Millimetern Durchmesser. 
m Kurztest verfliegen alle Zweifel am Design, denn der starke Kühler wird von einer 
perfekten Lüftersteuerung getrieben: Im Leerlauf bei fast unhörbaren 0,2 Sone (ca. 990 
U/Min.), steigt die Lautheit unter Volllast auf hóchstens 0,3 Sone (ca. 1.020 U/Min.) bei 
56 °C Kerntemperatur. Da ist die relativ schwache Übertaktung auf 1.085 MHz Basistakt 
(+10 96) verschmerzbar; in Spielen sind mindestens 1.163 MHz per Boost zu verzeichnen. 


e Mhrs 267 0005 


Evga GTX 750 Ti FTW ACX 


Vom Nvidia-Partner Evga erreichte uns die GTX 750 Ti mit den meisten Abkürzungen im 
Namen und gleichzeitig das einzige Modell mit einem 6-poligen Stromanschluss. Das 

Ziel des Herstellers: höheres OC-Potenzial. Das Suffix FTW steht indes für „For The Win” 
und kennzeichnet einen hohen Takt ab Werk, während ACX kurz für das Kühlsystem 
„Active Cooling Xtreme” steht. Nomen est omen: Im Kurztest zeigt sich schnell, dass Evga 
anscheinend die Lüftersteuerung zu Gunsten des Taktpotenzials „vergessen” hat: Obwohl 
der Grafikchip unter Spielelast höchstens 48 Grad Celsius warm wird, erzeugen die Lüfter 
sowohl im Leerlauf als auch unter Last ein rund 4 Sone lautes Getöse, das sich leider 
auch nicht per Tool beheben lässt. Dafür stimmt die Leistung: Die FTW hält ihren Boost in 
Spielen konstant auf 1.332 MHz; der Speicher arbeitet mit Referenztakt (2.700 MHz). 


Palit & Gainward GTX 750 Ti 


Neue Grafikkarte, bekanntes Spiel: Palit bestückt als Mutterkonzern nicht nur Grafikkarten 
unter eigener Flagge, sondern auch die seiner Premium-Marke Gainward. So verfügen die 
Palit Storm X Dual und die Gainward GLH („Goes Like Hell”) über die gleiche Custom-Pla- 
tine, die wie das Referenz-PCB nur 14,5 cm lang ist. Darauf sitzt ein großer Block aus 
Aluminium, Gimmicks wie ein Kupferboden oder Heatpipes fehlen. Bis hier sind die Karten 
gleich, einzig die Kühlerabdeckung unterscheidet sich: Während die Palit Storm X Dual 

die von den Jetstream-Modellen bekannten, geschwungenen Axiallüfter trägt, sind es bei 
Gainward ordinäre Rotorblätter. Im Test erzeugen Letztere die geringere Lautheit, unter 
Spielelast steht's maximal 1,6 (Palit) zu 1,3 Sone (Gainward). In Sachen Leistung führen 
beide Karten mit Boosts über 1,3 GHz und 3.004 MHz Speichertakt die Benchmarks an. 
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Maxwells Shader-Multiprozessor , SMM" 


axwell ist in mehr als einer 
Hinsicht Neuerung. 
Nicht nur ist es die neueste Grafik- 


eine 


chip-Architektur von Nvidia, auch 
ist es die seit Ewigkeiten erste neue 
Architektur, zu der es keine grófse- 
re Präsentationsveranstaltung gab. 
Auf den lokalen Briefing-Events gab 
man sich hinsichtlich der techni- 
schen Details zunächst vergleichs- 
weise zugeknópft. Man habe in der 
Vergangenheit womóglich etwas zu 
viel interne Details preisgegeben 
und sich dabei in den eigenen tech- 
nischen Errungenschaften gesonnt, 
ohne dabei die Konkurrenzsituati- 
on auf dem Markt zu bedenken. 


So entstanden einige der Informa- 
tionen in diesem Teil des Artikels 
auf Basis von Schlussfolgerungen 
und eigenen Messungen. Sie gehen 
daher zum Teil über den Detaillevel 
der von Nvidia auch im Nachgang 
gelieferten Informationen hinaus. 


Viel Neues, wenig Erklártes 
Außer dem groben Überblick im 
vorigen Teil des Artikels beschrän- 
ken sich die von Nvidia gegebenen 
Informationen zurzeit im wesentli- 
chen darauf, dass man in Maxwell 
den Shader-Multiprocessor (SMM) 
gegenüber Kepler auf 128 „Cuda- 
(32-Bit-FMA-ALUs) zurück- 
gebaut und die Kontrolllogik besser 
auf die einzelnen Einheiten verteilt 


Cores” 


hat. Jedem Scheduler ist nun ein 
Block aus 32 FMA32-ALUS, einer aus 
acht Load-/Store- (L/S) und einer 
aus acht Special-Function-Einheiten 
(SFU) zugeordnet. Die FMA32- 
Einheiten werden klassischerweise 
von Nvidia als Cuda-Cores und von 
PCGH als Shader-ALUs bezeichnet 
und übernehmen den Löwenanteil 
der Berechnungen. Die SFUs be- 
rechnen zum Beispiel transzenden- 
tale Operationen wie Sinus oder 
Dot-Product-4 sowie die Interpola- 
tion für Texturkoordinaten. Schon 
in den Kepler-GPUs waren einzelne 
Funktionsblöcke bestimmten Sche- 
dulern zugeordnet: Jeder dieser 
Arbeitsverteiler gebot über einen 
eigenen Satz Register sowie eine ei- 
gene Vierfach-Textureinheit (Quad- 
TMU) inklusive 12 kiB Texturcache 
und war fest mit einem 32er-Block 
FMA-Einheiten 
zwei Schedulern gemeinsam wurde 


verbunden. Von 
zusätzlich noch ein weiterer dieser 
FMA32-Blöcke sowie jeweils eine 
Gruppe aus 16 SFUs und 16 L/S- 
Einheiten genutzt. Diese Rechenein- 
heiten sind in Maxwell in die feste 
Domäne der einzelnen Scheduler 
verschoben worden, während die 
Textureinheiten den umgekehrten 
Weg gingen. In Nvidias neuesten 
GPUs teilen sich jeweils zwei Sche- 
duler eine Quad-TMU - insgesamt 
sind also nun acht TMUs für die 
128 ALUs eines SMM vorhanden; 


SMX (Kepler, GK110) 
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dasselbe ALU/TMU-Verhältnis von 
1:16 wie in AMDs GCN-Architektur. 
Der nach wie vor 12 kiB große TMU- 
Cache, welcher zunächst als reiner 
Texturcache, später ab dem GK110 
auch als reiner Lese-Cache für die 
Rechenwerke diente, übernimmt 
in Maxwell komplett die Rolle des 
L1-Caches. 
sind es nun also 12 kiB, während 


Pro Scheduler-Pärchen 


sich zuvor vier Scheduler 16 kiB tei- 
len mussten. Der 64 kiB große Spei- 
cher im SMM, welcher in Fermi und 
Kepler in verschiedenen Partitionie- 
rungen als Kombination aus Shared 
Memory und Ll-Cache diente, 
steht jetzt dem kompletten SMM als 
Shared Memory zur Verfügung - pro 
Thread-Block kónnen jedoch wei- 
terhin nur maximal 48 kiB genutzt 
werden. Allerdings sind auch zwei 
Thread-Blócke á 32 kiB móglich, die 
dann der in Direct X und Open CL 
vorgegebenen Grófse entsprechen. 


Zur Double-Precision-Fähigkeit àu- 
fserte Nvidia sich zunächst nur zó- 
gerlich. Zwei DP-Operationen pro 
Takt und SMM sind móglich; die 
Fähigkeit ist daher hauptsächlich 
akademisch zu sehen und für Pro- 
grammierer gedacht, die ihren Code 
auf Fehler prüfen wollen. Am wahr- 
scheinlichsten ist es, dass die DP- 
Einheiten ebenfalls ,zwischen* den 
beiden Schedulern sitzen. Dadurch 
kónnten kommende Maxwell-Chips 


flexibel in der DP-Leistung skaliert 
werden - der sinnvolle Ausbau 
hängt vor allem von der Register- 
bandbreite ab, denn diese müssten 
dann jede einzelne DP-Einheit mit 
bis zu acht temporären 32-Bit-Re- 
gisterzugriffen pro Fused-Multiply- 
Add-Anweisung versorgen: 2x 3 für 
das Einlesen dreier Operanden, 2x 1 
für das Schreiben des Resultates. 


Das Register-File in Maxwell ist äu- 
ßerlich nicht verändert worden, 
nach wie vor stehen 16.384 32-Bit- 
Register pro Scheduler zur Verfü- 
gung, von denen jeder Warp bis zu 
255 belegen darf - bei GK10x und 
Fermi waren maximal 63 möglich. 
Die Register-Bandbreite ist im Ver- 
gleich zu Kepler offenbar nicht 
verändert worden, kann die geringe 
Zahl der Ausführungseinheiten nun 
aber besser versorgen. In Kepler wa- 
ren wohl aufgrund von Read-Port- 
Beschränkungen oft nur 128 FMA- 
Operationen pro Takt anstelle der 
rechnerischen 192 drin. Ob der von 
Nvidias Chefwissenschaftler Dally 
mitentwickelte, stromsparende Re- 
gister-File-Cache in Maxwell enthal- 
ten ist, wollte Nvidia bis Redaktions- 
schluss verständlicherweise weder 
bestätigen noch dementieren. 


Deutlich schneller arbeitet Maxwell 
bestimmte Int-Operationen etwa 
beim Crypto-Hashing ab. (cs) 


SMM (Maxwell, GM107) 
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Nvidia über Maxwell 


m Petersen, Director 
for Technical Marke- 
ting bei Nvidia, vor 
einem Demo-System. 


Auf einer Veranstaltung in den Münchener Nvidia-Büros wurde 
die Geforce GTX 750 Ti samt der Maxwell-Architektur der deut- 
schen Presse vorgestellt. Tom Petersen, Leiter des technischen 
Marketings bei Nvidia, beantwortete im Anschluss Fragen. 


PCGH: Da Nvidia nicht direkt bemustern wird: Wo positioniert ihr 
die GTX 750? 


Tom Petersen: Die GTX 750 ist drei Mal so schnell wie die GTS 450, 

die sie auch ersetzen wird. Die 650 Ti wird auslaufen, die 650 Ti Boost ist 
bereits nicht mehr in Produktion. Diese Karten werden durch die 750 Ti und 
die 750 ersetzt. Die 750 [ohne Ti] wird langfristig unsere Brot-und-Butter- 
Karte sein und in der Beziehung quasi die Nachfolge des G92 antreten. 


PCGH: Die erste Generation Maxwell wird ja noch in 28-nm-Tech- 
nik hergestellt. Was erwartet ihr euch von 20 nm? 


Tom Petersen: Im Allgemeinen sind die Gründe für einen , Shrink" ein 
kleinerer Chip und schnellere Schaltungen — also hóherer Takt. Wenn ich 
mir nun die Performance-Diagramme von 40- und 28-nm-Produkten ansehe, 
würde ich — davon ausgehend — erwarten, dass Chips in 20 nm noch besser 
werden [lacht]. Ich würde wirklich gern TSMCs 20-nm-Technik schon jetzt 
für uns marktreif sehen. Aber eigentlich ist es so auch nicht schlecht, eine 
neue Architektur mit bewährter Fertigung zu kombinieren. Wir haben das 
über die Jahre wieder und wieder am eigenen Leib erfahren: Wenn man eine 
neue Architektur mit einem neuen Prozess einführt, ist deine Welt einfach 
nur voller Schmerz und Leid. 


PCGH: Und davon hattet ihr nun genug? 


Tom Petersen: Sag niemals nie. Aber es ist sehr angenehm, die neue Ar- 
chitektur in bewährter Fertigung einzuführen. Das tut deutlich weniger weh. 


PCGH: Warum habt ihr die Effizienzverbesserungen in Maxwell 
nicht schon in Kepler vorgenommen? 


Tom Petersen: Manche Dinge brauchen einfach eine gewisse Zeit. Wir 
arbeiten in diesem Bereich schon über 20 Jahre. Jedes Mal, wenn wir eine 
GPU produzieren, werden wir ein bisschen besser. Manchmal versauen 

wir es auch, manchmal machen wir es auch ein klein wenig schlechter, 

aber meistens werden wir besser [lacht]. Wir stellen pro Jahr drei oder vier 
GPU-Designs her — allein im Desktopbereich. Wir haben bestimmt schon 
über 40 verschiedene Designs für Desktop-GPUs hinter uns, wahrscheinlich 
weit mehr. Und jeder Chip ist ein bisschen besser. Und dieser [Maxwell] ist 
sogar viel besser. Und warum? [Petersen deutet auf GF100 auf einem Flip- 
chart] Dieser hier, das ist die Spitze der Leistungsaufnahme, Watt pro Fps. 
Daraus haben wir eine Menge gelernt, auch vom Feedback der Kunden. Die 
GPU war ein wenig zu heiß, ein wenig zu groß. Die GTX 480 war der Punkt, 
an dem uns klar wurde, dass wir etwas ándern mussten. Danach kam die 
GTX 460. Sie war schon etwas besser und gefiel den meisten. Dann haben 
wir Kepler gebracht, bei dem wir schon viel von dem einbrachten, was wir 
aus Fermi gelernt hatten und die Leistung pro Watt um Faktor 2 steigern 
konnten. Diesen Weg haben wir seither weiter verfolgt; mit Fokus auf 
Stromverbrauch und auf Leistung pro Watt. Auch Tegra, der uns für Effizienz 
sensibilisierte, trägt durch die nötigen Stromspartechniken einen Teil dazu 
bei. Das ist gut für Desktop-GPUs, insbesondere für den mobilen Bereich. 
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Günstige Alternativen zur GTX Titan Black im Test 


High-End: Status quo 


So verführerisch Nvidias schwarzer Titan auch ist: High-End-Leistung bekommen Sie auch deutlich 


günstiger. PC Games Hardware testet alle Neuerscheinungen von 370 bis 700 Euro. 


alls Sie das vorliegende Heft 
F chronologisch durchgeblättert 
haben, blieb Ihnen gewiss der Test 
von Nvidias Geforce GTX Titan 
Black im Gedächtnis. Falls nicht, 
dann holen Sie das am besten auf 
Seite 26 nach, ansonsten entfaltet 
die folgende, gute Nachricht nicht 
ihre volle Wirkung: Wer eine der 
nachfolgend getesteten Grafik- 
karten kauft, erhält eine zur Titan 
Black vergleichbare Leistung für 
deutlich weniger Geld! 


Nachdem in der PCGH 03/2014 der 
Fokus auf Radeon-Grafikkarten in 
der 290X-Ausbaustufe lag, widmen 
wir uns diesmal 290-Designs so- 
wie einer brandneuen, mächtigen 
GTX 780 Ti. Zuvor getestete Alter- 
nativen haben wir für Sie zum Ver- 
gleich mit aufgeführt. 
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Vorwort: Leistungsnote 

Aus Gründen der Vergleichbarkeit 
mit vorigen Tests und dem späten 
Eintreffen der Geforce GTX Titan 
Black erfolgt die Benotung in die- 
sem Test auf Basis der „alten“ Fps- 
Werte: Die Radeon R9 290X stellt 
hier die 100-Prozent-Leistungsbasis 
und alle darunter liegenden Karten 
orientieren sich an dieser Marke. In 
der kommenden Ausgabe werden 
wir die Leistungsnoten an die neu- 
en Gegebenheiten anpassen. 


Inno 3D Geforce GTX 780 Ti iChill 
Herculez X3 Ultra DHS-Edition: Sehr 
gute Grafikkarte mit extrem hoher 
Leistung und extrem langem Namen. 
Der auf Geforce-Grafikkarten spezi- 
alisierte Hersteller Inno 3D dürfte 
treuen PCGH-Lesern spätestens ein 
Begriff sein, nachdem sich mehrere 


Inno-Grafikkarten mittels ausgefeil- 
ter Kühlung Top-Produkt-Awards 
verdienten. Mit der GTX 780 Ti 
X3 Ultra in der „Double Hand 
Selected“-Edition (DHS) tritt nun 
die Speerspitze des Inno-Portfolios 
an, um diesen Erfolg fortzusetzen. 
Der Proband verfügt erneut über 
den „Herculez X3 Ultra“, einen 
Triple-Slot-Kühler mit dreifacher 
Axialbelüftung. Er verleiht der Gra- 
fikkarte sowohl ihre stattliche Brei- 
te von 5,5 cm als auch die Länge 
von 30 cm - Interessenten sollten 
unbedingt vor dem Kauf prüfen, ob 
der Koloss ins Gehäuse passt. Unter 
der Haube sitzt ein GK110-425-B1, 
welcher laut Hersteller handselek- 
tiert ist, um höchstmögliche Boost- 
Frequenzen zu erzielen. Faktisch 
kommt die GTX 780 Ti DHS schon 
mit Basistakt an der Titan Black 


vorbei: 1.085/3.637 MHz sind für 
GPU und RAM garantiert. Der GPU- 
Boost variiert von Grafikkarte zu 
Grafikkarte, im Falle unseres Test- 
musters liegen mindestens 1.124, 
oft sogar 1.150 MHz an. Der Mittel- 
wert, 1.137 MHz, entspricht einem 
Plus von 22,5 Prozent gegenüber 
dem von Nvidia angegebenen, ty- 
pischen Boost (928 MHz). Damit ist 
die X3 Ultra DHS die zweitschnells- 
te je von uns getestete GTX 780 Ti, 
lediglich Gigabytes GHz Edition 
liegt mit einem Durchschnitts- 
Boost von 1.215 MHz darüber. 


Wie bei den vorigen Inno-Karten 
sorgt der mächtige Kühler für den 
letzten Schliff. Im Leerlauf sind 26 
Prozent PWM-Impuls (ca. 1.080 
U/Min.) eingestellt, was in einer 
guten Lautheit von 0,7 Sone re- 
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sultiert. Unter Volllast messen wir 


schlimmstenfalls 2,6 Sone bei 36 | Leistungsaufnahme: Standard gegen manuelle Optimierung 
Prozent (ca. 1.650 U/Min.) und ge- 
radezu frostigen 58 °C GPU-Tempe- 
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Powercolor Radeon R9 290X PCS»: Zeit in Sekunden 


Stark bei der GPU-Kühlung, schwach 
bei den Spannungswandlern. Das System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000 (10-10-10-20-1T); Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 

Design der PCS+ verspricht auf den Bemerkungen: Wer die Spannung per Tweak-Tool absenkt, spart damit bis zu 50 Watt ein — so wird eine R9 290X mit , Uber"-Takt sparsamer als eine ordinäre 290. 
ersten Blick viel: Der Kühler ist mit 
4,5 Zentimetern Breite (2,5 Slots) 
überdurchschnittlich grog und | Boost-Verhalten: Radeon R9 290X (Afterburner-Protokoll) 
beherbergt drei Axiallüfter, die im 
BIOS hinterlegten Frequenzen für 


Anno 2070, FXAA, ,Bám!"-Spielstand тії 2.560 x 1.600 Pixeln 


GPU und Speicher (1.050/2.700 iud 

MHz) liegen ebenfalls über dem E Asus 290X Direct CU II OC Uber IN XFX 290X DD Black Ed. Uber lil Powercolor R9 290X PCS+ Uber MI Powercolor R9 290X PCS+ Quiet 
Schnitt. In der Praxis zeigt sich E 

jedoch, dass nicht alles Gold ist, 

was glänzt: Mit dem Standard-BIOS PS 

(„Uber Mode“) drehen die Lüfter T 


mit bis zu 2.750 U/Min. und erzeu- 
gen ein hochfrequentes Surren der 
Stärke 4,6 auf der Sone-Skala - bei H 


Die Ursache: Dadurch, dass der 2/5 NETT ET E TYPI "TUUM uwi ku iL buku akal aki HEP al la LL) 


große Kühlblock nicht mit den 


Kerntakt (Boost) 
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tritt, sondern hier nur relativ kleine Zeit in Millisekunden 
Steckkühler sitzen, werden diese 


Bauteile sehr heiß, wir messen bis System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000 (10-10-10-20-1T); Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 

zu 90 *C. Daher ist eine Reduktion Bemerkungen: In einigen Spielen kann die 290X PCS+ ihren Takt nicht halten. Schon ein um 10 Prozent erhóhtes Powertune-Limit hilft, das zu vermeiden. 
der Lüfterdrehzahl keine gute Idee, 
obwohl die GPU das verkraften 
würde. Genau das passiert, wenn | Boost-Verhalten: Radeon R9 290 (Afterburner-Protokoll) 
Sie das ,Quiet"-BIOS der Karte nut- 
zen: Hierbei wird die maximale 


Anno 2070, FXAA, „Bäm!”-Spielstand mit 2.560 x 1.600 Pixeln 


Lüfterdrehzahl wie beim Referenz- Me 
design auf 40 Prozent limitiert, 1.000 
die Lautheit sinkt auf 2,3 Sone, der 
Kern wird 10 °C wàrmer und die n Q5 pu—————————————————M 
Wandler glühen bei fast 110 °C - | 8 
wir raten dringend davon ab! 8 = 
£ E Asus R9 290 Direct CU II ОС Ш MSI R9 290 Gaming W VTX3D R9 290 X-Edition I B AMD-Referenzdesign 
Besser, Sie optimieren die Karte š T fm, ; 
manuell. Dem Verlauf rechts ist zu š 900 Kuken, Aug A Rn eis 


| | шын еы GAL HUN : ATE La 
entnehmen, dass die Karte ihren ш " "nen үт 
LL. ы 1 


Boost selbst mit dem Uber-BIOS 875 
nicht halten kann, da sie ihr Power- 


Budget ausreizt - unsere Messun- 0 250 500 750 1.000 1250 1.500 — 1750 2000 — 220 2500 2.750 3000 3250 
gen bescheinigen ein Limit von 300 
Watt. Ein um zehn Prozent angeho- 


benes Powertune-Limit im Catalyst System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000 (10-10-10-20-1T); Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 
Control Center beseitigt dieses Bemerkungen: Alle getesteten R9-290-Herstellerkarten halten ihren (OC-)Takt. Das AMD-Referenzdesign hingegen wird mit steigender Hitze immer langsamer. 


Zeit in Millisekunden 
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|||!!! 
ШШШ 


Zwei Grafikkarten mit unterschiedlichen Kühlphilosophien: MSI (oben) setzt auf Dual-Slot-Breite, Powercolor auf ein 2,5-Slot-De- 
sign. Wàhrend der Powercolor-Koloss sehr gute GPU-Temperaturen erzielt, punktet MSIs Entwurf bei den Spannungsregulatoren: 
Der Kühler nimmt mit ihnen fest verschraubten Kontakt auf, während Powercolor lediglich kleine Steckkühler installiert. 


942914 
TOP-PRODUKT 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Manko. Auch leichtes Undervolting 
stabilisiert den Takt; die optimalen 
Werte haben wir in die Tabelle auf 
der übernächsten Seite gepackt. 
Positiv und kurios zugleich: Po- 
wercolor bestückt die Drosseln der 
Karte mit Heißkleber, um Vibratio- 
nen (Spulenfiepen) erfolgreich zu 
minimieren. Fazit: Kleinere Schón- 
heitsfehler ab Werk, mit manueller 
Optimierung aber kráftig und leise. 


Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC: 
Die kleine, attraktive Schwester der 
290X DC20C. Asus nutzt das gleiche 
Design sowohl für die R9 290 als 
auch die 290X Direct CU II OC. In 
der 290er-Ausbaustufe sehen sich 
Kühler und Platine mit weniger 
Last konfrontiert, was in geringerer 
Lautheit und Leistungsaufnahme 
resultiert. So erreicht die R9 290 
DC20OC maximal 3,2 Sone bei circa 
270 Watt in Spielen, während bei 
der 290X DC2OC rund 300 Watt, 
3,6 Sone und vergleichbare Tempe- 
raturen zu verzeichnen sind. Beide 
Karten laufen „entfesselt“, in kei- 


Coy 
TOP-PRODUKT 


GTX 780 Ti iChill X3 Ultra DHS 


Inno 3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Test in PCGH 03/2014 


Test in PCGH 03/2014 


GTX 780 Ti GHz Edition Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Sapphire 
Radeon 89 290X 1-Х OC 


Radeon R9 290X Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 700,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 510,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich Bei Redaktionsschluss nicht aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/1041906 


www.pcgh.de/preis/1048381 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.085 (Boost: -1.137)/3.637 MHz (+24/4 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.085 (Boost: -1.215)/3.500 MHz (+24/0 % OC) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 
2,70 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


27/58/58 Grad Celsius 


Kühlung ,Herculez ХЗ“, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm, Зх 90 | „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), | „Tri-X“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate 3x 75 mm axial, verschr. VRM-/RAM-/Backplate x 85 mm axial, VRMs & RAM mit Kühler verschraubt 
Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber OC Guru Il (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 
Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad 1 x Strom: Molex auf 8-Pol HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 
Sonstiges Powertarget limitiert OC-Potenzial enorm; Sample stemmt rund 1.300 MHz GPU-Takt AMD-Referenzplatine; 
sehr breiter Kühler (Gehäuse ausmessen!) (116 % Powertarget/1,2 Volt) Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) 
Eigenschaften (20 %) 2,12 2,34 2,33 


33/82/82 Grad Celsius 


35/76/76 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (26 %)/2,6 (37 %)/2,6 (37 96) Sone 


0,2 (17 %)/4,4 (68 %)/4,4 (68 %) Sone 


0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


14/22/20 Watt 


14/21/19 Watt 


16/80/62 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


269/268//280 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


325/324/325 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.250)/nein (1.310)/nein (1.365 MHz) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (4.000)/nein (4.180)/nein (4.365 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,12 
© Schneller als eine GTX Titan Black 
© Mächtiger, leiser Kühler 

© Platine zirpt unter Last 


28,5 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,07 
© Extrem hoher Takt (1,2+ GHz) 
© Hohe Lautstärke 

© Hohe Leistungsaufnahme 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,26 
© Leiseste 290X unter Last 


© Moderate Übertaktung 
© Nur zwei Jahre Garantie 
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Crysis 3 in Full-HD: 40+ Fps mit allen Probanden 


780 Ti übernimmt dank hohem OC die Führung 


Crysis 3 — 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 


Inno 3D GTX 780 Ti DHS-Edition Ta ННЯ 63,7 (+39 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egi ШЕШ 53,4 (+17 %) 

Asus R9 290X Direct CU II OC Eg ШЕШ 51,2 (+12 %) 
Powercolor R9 290X PCS.- EE 51,0 (+12 96) 
Sapphire R9 290X Tri-X ОС Egg ШШ 50,5 (-11 96) 

XFX R9 290X Black Edition Eas ШЕШ 50,3 (+10 96) 
Gigabyte 290X Windforce , Uber" Egg 50,1 (+10 96) 
MSI R9 290X Gaming Egi cu 49,9 (+9 90) 
Radeon R9 290X „Uber Mode" Eat cu 48,9 (+7 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC mawaq II 47,4. (+4 %) 
MSI R9 290 Gaming ag БЕШИ 46,8 (+2 96) 
VIX3D R9 290 X-Edition 2 Tail 46,6 (+2 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Em 46,1 (+1 90) 
Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) Egi ШШ 45,7 (Basis) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Egg 38,2 (-16 96) 
Rad. HD 7970 GHz (1.050/3.000) Em ШЕШ 37,1 (-19 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egi ШШШ 33,8 (-26 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egg 33,7 (-26 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) ВО [88 31,0 (-32 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Ea px 28,4 (-38 %) 
Gef. GTX 580 (772/1.544/2.004) ga 26,7 (-42 96) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz) EISEN 24,1 (-47 %) 
Gef. GTX 570 (732/1.464/1.900) EIS 22,3 (-51 %) 


) 
) 
) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) 
) 
) 
) 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 


Inno 3D GTX 780 Ti DHS-Edition ESSE 60, 1 (+35 96) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC EXE 53,0 (+19 96) 
Powercolor R9 290X PCS+ 8 52,4 (+17 96) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC Egg 52,3 (+17 %) 
XFX R9 290X Black Edition Eae 52,1 (17 % 
Gigabyte 290X Windforce „Uber“ w! 51,9 (416 % 
MSI R9 290X Gaming Eug 51,4 (+15 96) 
Radeon R9 290X „Uber Mode" Ease 50,5 (+13 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egan 48,0 (+8 96) 
Asus R9 290 Direct CU II OC www ШШ 47,2. (+6 9) 
MSI R9 290 Gaming Ei 45,7 (+2 96) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 ВОНИ 45,4 (+2 96) 
Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) Eg Ex 44,6 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) |a 39,7 (-11 96) 
Rad. HD 7970 GHz (1.050/3.000) sr 38,5 (-14 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ЕЗ2 34,9 (-22 96) 
нши 34.3 (-23 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Es 28,4 (-36 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) ER 27,8 (-38 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Est 25,9 (-42 %) 
Gef. GTX 580 (772/1.544/2.004) EXE 23,7 (-47 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz) ЮО 22,4 (-50 %) 
Gef. GTX 570 (732/1.464/1.900) БШШ БЕЯ 16,7 (-63 %) 


) 
) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 
Geforce 332.21 Beta, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Gegen eine (übertaktete) GTX 
780 Ti haben selbst die schnellsten AMD-Modelle keine Chance. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 
Geforce 332.21 Beta, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die übertakteten R9-290- 
Karten erreichen beinahe das Fps-Niveau der deutlich teureren GTX 780 Ti. 


МІВ @ Fps 


» Besser 


Test in PCGH 03/2014 


Test in PCGH 03/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Hersteller/Webseite 


R9 290X Black Edition Double D. 
XFX (xfxforce.com/de) 


Radeon R9 290X PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1047193 


www.pcgh.de/preis/1052151 


www.pcgh.de/preis/1053920 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (1,008 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,85 
Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (512 Bit) 


-1.050 (Boost: 1.050)/2.500 MHz (+5/0 % OC) 
2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 


~1.020 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (45/8 % OC) 
3,00 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 36/81/87 Grad Celsius 


Kühlung „Direct CU II^, Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 „Double Dissipation": Dual-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 2 x | ,PCS": 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes (4 x 6, 1 x 8 mm), 3x 80 
mm), 1x 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate |90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte mm axial, aufgesteckte VRM- & RAM-Kühler & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Power Up (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber in 2 Farben 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 1 x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten; |Dual-BIOS; beleuchteter XFX-Schriftzug; Zero Core Power | Dual-BIOS (, Uber" und , Quiet" mit beschränkter Lüfter- 
optionale Aufkleber für Kühler stárke); Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,38 2,37 2,49 


36/71/78 Grad Celsius 


31/65/66 (Uber) oder 31/74/74 °C (Quiet) 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,7 (20 %)/3,6 (48 96)/4,7 (53 96) Sone 


0,2 (20 %)/4,9 (79 %)/5,0 (81 96) Sone 


0,8 (30 %)/4,6 (65 %)/4,6 (65 96) Sone — mit Uber-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 20/80/58 Watt 


15/76/56 Watt 


14/82/60 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


266/291/325 Watt (Powertune: Standard) 


295/298/303 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wählbar Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,22 

© Schnellste 290X auf dem Markt 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 

© ... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,78 
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28,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,26 
© Im Leerlauf beinahe unhörbar 


© Hoher, stabiler Kerntakt 
© Relativ hohe Lautstärke 


Wertung: 


29,4 (PCB 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,21 
© Starker 2,5-Slot-Kühler mit Reserven, ... 


© ... aber schwache VRM-Kühlung 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 1,82 
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R9-290(X)-Karten optimiert 


Grafikkartenmodell Reale GPU- Max. Temp. | PWM/Lautheit 
Spannung GPU/VRMs 

Powercolor 290X PCS+ - Std. -1,14 Vo 65/87 °C 65 %/4,6 Sone 
Powercolor 290X PCS+ —opt. | -1,06 Volt (-69 mV) | 64/82 °C 50 96/2,7 Sone 
Asus 290X DC20C — Standard | -1,14 Vo 81/99 °C 48 96/3,6 Sone 
Asus 290X DC20C - optimiert | -1,07 Volt (C69 mV) | 82/99 °C 40 96/2,0 Sone 
Sapphire 290X Tri-X — Standard | 1,11 Vo 76/89 °C 43 %/3,0 Sone 
Sapphire 290X Tri-X — optimiert | -1,05 Volt (-50 mV) | 82/94 °C 30 %/1,2 Sone 
Gigabyte 290X Windforce — Std. | -1,11 Vo 77189 °C 70 %/7,6 Sone 
Gigabyte 290X Windforce — opt. | -1,02 Volt (-75 mV) | 81/87 °C 45 96/2,3 Sone 
MSI 290X Gaming = Standard | -1,11 Vo 87/89 °C 79 %/5,4 Sone 
MSI 290X Gaming = optimiert | -1,04 Volt (-50 mV) | 82/80 °C 50 96/2,9 Sone 
XFX 290X Black Edition — Std. | 1,14 Vo 17/99 "C 79 %/4,9 Sone 
XFX 290X Black Edition — opt. | ~1,05 Volt (-81 mV) | 77/98 °C 60 %/2,9 Sone 
Asus R9 290 DC20C - Std. ~1,14 Vo 79/97 "C 47 96/3,0 Sone 
Asus R9 290 DC20C - opt. ~1,12 Volt (C19 mV) | 79/98 °C 40 %/1,7 Sone 
MSI R9 290 Gaming — Std. -1,09 Vo 84/86 °C 64 %/4,4 Sone 
MSI R9 290 Gaming — opt. ~ 1,0 Volt (-94 mV) 82/81 °C 30 %/1,1 Sone 
VTX3D R9 290 X-Edition — Std. | -1,04 Vo 76/72 °C 87 %/5,6 Sone 
VTX3D R9 290 X-Edition — opt. | «0,96 Volt (-94 mV) | 78/74 °C 50 96/1,7 Sone 
Wir haben bei allen 290X-Karten die Frequenzen auf 1.000/2.500 MHz („Uber Mode" der 
AMD-Referenz) gesetzt und anschlieBend Spannung sowie Belüftung gesenkt, bis ein Ab- 
sturz respektive guter Kompromiss aus Temperatur und Lautheit auftrat. Bei den 290-Non- 
X-Karten setzten wir analog dazu den Referenztakt (947/2.500 MHz). 


nem Spiel sind Ermüdungserschei- 
nungen wie reduzierter Takt zu 
beobachten; die 290 DC2OC kann 
sich dank ihrer 1.000/2.520 MHz 
(*6/1 % OC) vor MSI und VTX3D 
setzen, einzig Sapphires Tri-X ist 
dank des hóheren Speichertakts 
minimal schneller - und 0,2 Sone 
leiser. Wie bei Powercolor sind die 
VRM-Temperaturen die Achillesfer- 
se des Asus-Designs, wir messen bis 
zu 97 °C. Beim Undervolting-Test 
(siehe Tabelle) ist unser Sample 
störrisch, wir dürfen die Spannung 
nur minimal absenken, ansonsten 
lauern Blackscreens - möglicher- 
weise liegt die Schuld beim Elpida- 
Speicher. Fazit: Kräftiges Design 
mit akzeptabler Lautstärke. 


MSI Radeon R9 290 Gaming: Flin- 
ke Grafikkarte mit mehreren Ge- 
sichtern. Auch MSI verwendet das 
gleiche Platinen- und Kühldesign 
sowohl für die 290 als auch 290X. 
Erwartungsgemäß fallen die Be- 
obachtungen analog zu den Asus- 


Karten aus: Die R9 290 Gaming 
verbraucht bis zu 20 Watt weniger 
Strom und erzeugt weniger Abwär- 
me als die 290X Gaming, weshalb 
sie leiser gekühlt werden kann. 
„Leiser“ entspricht unter Volllast 
jedoch nicht „leise“, weshalb Sie 
einen Blick auf die Tabelle werfen 
sollten. Das MSI-Kühldesign ist 
in der Lage, die R9 290 sehr leise 
zu kühlen, falls Sie die Vorgaben 
machen. Das ist vor allem der Tat- 
sache zu verdanken, dass der Küh- 
ler mit den Spannungswandlern 
verschraubt ist und auch deren 
Wärme abführen kann - ein echter 
Vorteil gegenüber der Konkurrenz. 


Was Takt und Lüftersteuerung an- 
geht, haben Sie mehrere Möglich- 
keiten: Entweder Sie nutzen die 
Karte, wie sie ist (so haben wir sie 
gewertet), oder Sie installieren die 
mitgelieferte Gaming App. Hier 
dürfen Sie neben „Gaming“ (977 
MHz, Standard per BIOS) auch die 
Modi „ОС“ (1.007 MHz) und ,Si- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 03/2014 


Test in PCGH 03/2014 


Test in PCGH 02/2014 


Sapphire 
Radeon R9 290 tri-x OC 


Radeon R9 290X Gami 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 290X Windforce 3x OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


` Нагйшаге 


Radeon R9 290 Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1047015 


www.pcgh.de/preis/1049898 


www.pcgh.de/preis/1048411 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.560/160/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.040 (Boost: 1.040)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 
2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 % OC) 
2,70 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


35/87/87 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), | „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), |, Tri-X", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x 
2x95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate 3x 75 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Platte 85 mm axial, VRMs & RAM mit Kühler verschraubt 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol DVI-VGA-Adapter, keine Stromadapter HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter (Molex-PEG) 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS Dual-BIOS (Uber/Silent), Zero Core Power Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); 
(Standard-BIOS mit UEFI-Support), Zero Core Power Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,48 2,51 2,27 


39/77/81 Grad Celsius (Uber-BIOS) 


34/74/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (18 %)/5,4 (79 %)/5,6 (85 %) Sone 


0,2/4,7/4,7 (Silent) oder 0,2/7,6/8,4 (Uber) Sone 


0,8 (20 %)/2,9 (42 %)/3,1 (44 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


20/79/59 Watt 


19/82/63 Watt 


16/78/56 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


293/335/351 Watt (Powertune: Standard) 


295/317/346 Watt (Powertune: Standard) 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.130)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,30 

© Im Leerlauf beinahe unhörbar 

© Sehr gute VRM-Kühlung ... 

©... Belüftung ab Werk jedoch zu laut 


Wertung: 1,83 
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28,2 (PCB 26,7)/3,7 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,29 

© Im Leerlauf beinahe unhörbar 

© Hält ihren Boost im Silent"? Mode nicht 

© Lautstärke/Verbrauch hoch („Uber”-Mode) 


Wertung: 1,85 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,47 

© Erstes gutes R9-290-Kühldesign 

© Übertaktung auf ein Gigahertz 

© Lauter als vergleichbare GTX-780-Karten 


Wertung: 1,88 
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lent“ (977 MHz) auswählen. Die 
Frequenzen werden in jedem Spiel 
gehalten. Fazit: Ein Rohdiamant, 
der Ihren Schliff erfordert. 


VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2: 
Günstige High-End-Grafikkarte mit 
übereifriger Lüftersteuerung. Der 
Online-Versender Caseking stellte 
uns diese Grafikkarte zur Verfü- 
gung. Vertex 3D (kurz VTX3D) ge- 
hört zum Tul-Konzern, welcher vor 
allem für die Marke Powercolor be- 
kannt ist. An unserem Probanden 
sind mehrere Dinge bemerkens- 
wert: Erstens handelt es sich trotz 
des X im Namen nicht um eine R9 
290X, sondern um eine übertaktete 
R9 290, Zweitens hat das ,V2* eine 
wichtige Bedeutung: Grafikkarten 
des Herstellers ohne diesen Zusatz 
basieren auf dem AMD-Referenzde- 
sign. Wir testen die X-Edition V2. 


Die Grafikkarte basiert auf der glei- 
chen Platine wie die R9 290X PCS*, 
auch die aufgesteckten Kühler der 


Spannungswandler und der Heiß- 
kleber sind gleich. Der GPU-Kühler 
beschränkt sich hingegen auf Dual- 
Slot-Maße und Doppelbelüftung. In 
der Praxis nimmt die Lüftersteue- 
rung ihren Job etwas zu ernst, wir 
messen eine maximale Lautheit 
von surrenden 5,6 Sone bei 76 °C 
Kern- und sehr guten 72 °C VRM- 
Temperatur. Fazit Nach manuel- 
ler Optimierung (siehe Tabelle) 
entpuppt sich die Karte als relativ 


(rv) 


Fazit Hardware 


High-End: Status quo 

Nachdem wir zahlreiche 290- und 
290X-Modelle getestet haben, ist klar: 
Flüsterleise arbeitet ab Werk keines. 
Wer selbst Hand anlegt, kommt aber 
stets auf eine angenehme Betriebs- 
lautstärke und kann damit womöglich 
ein Schnäppchen ergattern. Wenn Geld 
eine kleine Rolle spielt, liefert die Inno 
3D GTX 780 Ti DHS das Nonplusultra. 


günstiger Geheimtipp. 


Radeon R9 290: Sieger der Herzen 
und Preis-Leistungs-Tipp 


Erinnern Sie sich an den Jahreswechsel 2010 auf 
2011? Damals führte AMD die „Cayman” -basierten 
Grafikarten Radeon HD 6970 und HD 6950 ein. 
Vergleicht man diese Modelle mit der Radeon R9 
290X und 290, werden Ähnlichkeiten offenbar: Wie 
einst die HD 6950 ist auch die R9 290 in Sachen 


Rechenwerke relativ sanft abgespeckt, trágt jedoch 
die volle Speicherbestückung und -anbindung. Damals 
waren's satte 2, nun 4 GiByte Grafikspeicher — jeweils 


Mengen, die zum Kaufzeitpunkt nur in Extremfällen 

Vorteile bringen, die man im High-End-Bereich aber gern mitnimmt und die sich 
einige Monate nach dem Kauf auszahlen (werden). Damit enden die Pluspunkte 
des , Fast-Topmodells", derzeit die Radeon R9 290, aber noch nicht. Da wäre der 
um rund 100 Euro geringere Preis im Vergleich mit einer 290X. Bemerkenswert 
ist, dass alle Hersteller die gleichen Designs sowohl für die 290 als auch 290X 
verwenden. Was Letztere gerade so kühlen kann, arbeitet auf einer 290 leiser, da 
hier weniger Abwärme anfällt. Das führt zum letzten Pluspunkt: Alle 290-Herstel- 
lerkarten kónnen ihren Kerntakt aufrechterhalten — so, wie sich das gehórt. 


»Vieles spricht dafür, eine Radeon R9 290 
der 290X vorzuziehen.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R9 290 X-Edition V2 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Radeon R9 290 Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 370,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1054782 


www.pcgh.de/preis/1054251 www.pcgh.de/preis/1062788 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 2.560/160/64 2.560/160/64 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 300/300 MHz (0,992 VGPU) 300/300 MHz (0,977 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.000 (Boost: 1.000)/2.520 MHz (46/1 % OC) -977 (Boost: 977)/2.500 MHz (+3/0 % OC) -975 (Boost: 975)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,85 2,80 2,90 


4.096 MiByte (512 Bit) 


4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Direct CU II^, Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 
mm), 1x 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate 


„Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 90 mm 
axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten; |Custom-PCB inkl. Dual-BIOS Dual-BIOS; Zero Core Power 
Zero Core Power (Standard-BIOS mit UEFI-Support), Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,26 2,35 2,35 


35/80/87 Grad Celsius 


35/84/86 Grad Celsius 37/76/79 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,5 (20 %)/3,2 (47 %)/4,5 (53 %) Sone 


0,2 (18 %)/4,4 (64 %)/5,6 (79 %) Sone 0,2 (30 %)/5,6 (87 %)/5,9 (90 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


18/81/58 Watt 


19/83/60 Watt 17/85/63 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


254/279/354 Watt (Powertune: Standard) 


294/316/344 Watt (Powertune: Standard) 251/270/304 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.075)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (2.770)/ja (2.900)/nein (3.025 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,50 
Q Felsenfester, hoher Kerntakt (1 GHz) 


© Kühler mit Silent-Reserven 
© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,92 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,52 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Drei Betriebsmodi per Gaming App 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,94 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,53 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ab Werk hohe Last-Lautstárke 


Wertung: 1,97 
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GRAFIKKARTEN | Physikbeschleuniger einrichten und nutzen 


Das bringt ein dedizierter Physik-Beschleuniger - Dual-GPU endlich sinnvoll 


GPU-Physik für alle 


Sie möchten Assassin's Creed 4, Metro Last Light & Co. mit GPU-Physx flüssig genießen? Nach der 


Lektüre dieses Artikels ist das kein Problem - in den meisten Fällen auch für Radeon-Nutzer! 


ie Liste der Spiele mit GPU- 

beschleunigter Effektphysik 
mittels Nvidia-Physx wird immer 
länger: Nachdem Alice: Madness 
Returns und Borderlands 2 vor ei- 
niger Zeit schon mehr als die obli- 
gatorischen Trümmerteile boten, 
erschienen mit Assassin’s Creed 
4 und Batman Arkham Origins 
jüngst neue Blockbuster mit se- 
henswerter GPU-Physik. Wer ohne 
Ruckeln in den Genuss von Fluid- 
und  Rauchsimulation kommen 
möchte, benötigt einen High-End- 
PC - Radeon-Nutzer gehen sogar 
leer aus, da diese GPUs kein Physx 
berechnen können. Das muss nicht 
sein! PC Games Hardware verrät, 
wie Sie GPU-Physx ohne Slow- 
downs nutzen. Zunächst gilt es je- 
doch zu klären, womit wir es hier 
eigentlich zu tun haben. 
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Was ist Physx? 

Bei Physx (sprich ,Füssicks* vom 
englischen Physics) aus dem Hau- 
se Nvidia handelt es sich um ein 
Multiplattform-SDK (Software 
Development Kit). Es làuft unter 
Windows, Mac OS X und Linux in- 
klusive Android, wo es allerdings 
keine GPU-Beschleunigung bietet. 
Neben x86- und Cuda-Prozessoren 


Au 
DV 
Sie 
nü 
die 
Ein 
bel 
Ge 


werden auch Power-PC- und ARM- 
Nvidia 
erweiterte das SDK vor einiger 
Zeit um die Apex-Module, welche 
die Integration von Physx-Effekten 
nicht nur vereinfachen, sondern 


Rechenkerne unterstützt. 


auch für einige neue Effekte ver- 
antwortlich sind. Derzeit gibt es 
die Apex-Bauteile Destruction, Tur- 
bulence, Cloth und Particle, welche 


dem Datentráger der 


D-Heftversion finden 


ein beinahe 14-mi- 
iges Video, in dem wir 
wundersame Wirkung und 


richtung einer Zusatz-Geforce als Physiker 
euchten — sowohl für Radeon- als auch für 


orce-Nutzer. 


in den neuesten Physx-Spielen ex- 
zessiv zum Einsatz kommen. 


Physx ohne Nvidia-GPU 

Unzählige Spiele greifen auf die 
Physx-Bibliothek zurück, um ihre 
spielinterne Physik zu verwirkli- 
chen. Daher spielt es keine Rolle, 
ob in Ihrem PC eine Geforce-, eine 
Radeon- oder eine Intel-Grafikein- 
heit das Bild berechnet und ausgibt 
- Physx kommt unabhängig von 
der Grafikkarte zum Einsatz. Wie 
das? In den meisten Fällen handelt 
es sich um „Software Physx“, das 
heißt, Spiele nutzen die Nvidia- 
Bibliothek und übergeben die 
Berechnung dem Hauptprozessor 
(CPU). Natürlich handelt es sich 
auch bei der CPU um Hardware, 
man spricht jedoch erst von „Hard- 
ware physx acceleration" (Hard- 
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Bild: Digital Revolution 
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Spiele mit GPU-Physx-Support (Auswahl) 


Alice: Madness Returns Hawken 
Assassin's Creed 4 Lost Planet 2 & 3 
Batman: Arkham Asylum afia 2 

Batman: Arkham City etro 2033 
Batman: Arkham Origins etro: Last Light 
Borderlands 2 irror's Edge 

Call of Duty: Ghosts (nur im MP-Modus) Planetside 2 
Cryostasis Sacred 2 

Dark Void he Bureau: XCOM 


warebeschleunigung), wenn der 
Grafikprozessor (GPU) sich um die 
Ausführung kümmert. 


Höchstwahrscheinlich haben Sie 
die Physx-Runtime längst auf Ih- 
rem Rechner, ohne diese jemals ak- 
tiv installiert zu haben. Das kommt 
daher, dass Spiele wie Mafia 2, Met- 
ro 2033, Batman, Assassin's Creed 
4 und viele weitere beim ersten 
Start prüfen, ob die Physx-Software 
auf dem aktuellen Stand ist und - 
wenn nicht - sie auf die gewünsch- 
te Version patchen. Insofern ist es 
auch beim Einsatz einer AMD- oder 
Intel-GPU sinnvoll, stets die aktuel- 
le Physx-System-Software zu instal- 
lieren. Diese steckt gewöhnlich im 
neuesten Geforce-Treiber (www. 
geforce.com); die von Nvidia ein- 
gerichtete Physx-Webseite ist nicht 
immer auf dem neuesten Stand. 


Pärchenbildung 

Da GPU-Physx einen Mehraufwand 
für die (Geforce-)Grafikkarte zur 
Folge hat, bietet es sich an, die- 
se zu entlasten. Geforce-Besitzer 
können problemlos eine zweite 
Nvidia-GPU daneben setzen und 
die Zweitkarte als Physikprozessor 
abstellen. Dafür eignen sich prinzi- 
piell alle Geforce-Karten mit min- 
destens 32 Shader-ALUs und 256 
MiByte Grafikspeicher, was einer 
Geforce 8600 GT entspricht. 


Radeon-Besitzer, die ihren Rechner 
mithilfe einer Zusatz-Geforce zu 
GPU-Physx befähigen wollen, müs- 
sen zunächst einige Steine aus dem 
Weg räumen. Nvidia betonte auf 
Nachfrage erneut, dass man diese 
Hybrid-Kombination nicht unter- 
stütze, da man hierfür keinen Sup- 
port leisten möchte. Zum Glück 
für willige Bastler findet sich weit- 
gehend funktionierende Abhilfe 
im Internet: Neben Gordon-1979, 
welcher seine Physx-Mod-Treiber 
im PCGHX-Forum veröffentlicht 
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und pflegt, existiert noch die 
„Hybridiz“-Modifikation. Beide er- 
lauben den Betrieb einer Radeon 
(Primärkarte) mit einer Geforce 
als reine Physics Processing Unit 
(PPU). Letztere tritt nur in Aktion, 
wenn ein Spiel GPU-beschleunigte 
Physik anfordert und befindet sich 
den Rest der Zeit im Leerlauf. 


Faustregel: Je stärker die Haupt- 
karte ausgelastet ist, desto eher 
lohnt sich eine dedizierte Physik- 
Geforce, die ihr Arbeit abnehmen 
kann. Warnung: Ist die Hauptkarte 
um mehrere Faktoren schneller als 
die Physikeinheit, dann verbraucht 
Ihr PC am Ende nicht nur mehr 
Strom, sondern arbeitet auch noch 
langsamer als vorher. Falls Sie eine 
Geforce im Leistungsbereich bis 
inklusive GTX 580 nutzen, dann 
können Sie Versuche mit einer 
GPU der Tesla-Generation (Geforce 
8/9/200) wagen. Neuere Modelle 
wie die GTX 680 oder gar 780/780 
Ti/Titan werden von einem derarti- 
gen 3D-Veteranen gebremst (siehe 
Benchmarks). 


Einrichtung: Geforce 

Die Einrichtung einer Geforce als 
Physikguru ist denkbar einfach: 
Einbauen, etwaige Stromkabel 
nicht vergessen, aktuellen Treiber 
installieren, PC neu starten. Nun 
begeben Sie sich in die Nvidia- 
Systemsteuerung (Treiber-Panel) 
zum Unterpunkt „Surround, PhysX 
konfigurieren“ und wählen dort im 
Drop-Down-Menü Ihre Zweitkarte 
aus. Ein Haken bei „Für PhysX re- 
servieren“ sichert der Karte ihren 
Job als Newtons Scherge. Die Ein- 
stellung bleibt so lange erhalten, 
bis Sie den Treiber aktualisieren. 
Handelt es sich bei Ihrem Physiker 
um ein halbwegs modernes Modell 
(Fermi-Generation und neuer), 
steht Ihnen der volle Funktions- 
umfang von Physx zur Verfügung. 
Haben Sie hingegen zu tief in der 


Batman: GTX 460 hui, 8800 GT pfui 


Batman Arkham Origins, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - Int. Benchmark 
GTX Titan (allein) — Physx aus maaa; 127,5 


Titan + GTX 460 — Physx mittel ШЕ 120,2 (+9 96) 
Titan + GT 430 — Physx mittel Xen pm 117,2 (+6 %) 
GTX Titan (allein) — Physx mittel ua 110,5 (Basis) 
17-4770 @ 4,6 GHz — Physx mittel Ea pu 109,9 (-1 %) 
Titan + 8800 GT — Physx mittel aaa Em 103,6 (-6 96) 


Titan + GTX 460 — Physx hoch Ee Eu 84,6 (+26 A 
GTX Titan (allein) — Physx hoch EB] ШЕШ 66,9 (Basis) 
Titan + СТ 430 – Physx hoch ЛО ЕШ 39,5 (-41 96) 
Titan + 8800 GT — Physx hoch | Unmóglich 
i7-4770 @ 4,6 GHz – Physx hoch | Unmóglich 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 
334.67 Beta Bemerkungen: Wer eine alte 8800 GT oder bestenfalls GTX 285 ausgrábt 
und als PPU abstellt, wird feststellen, dass diese kein „Physx hoch" anbieten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Eine 8800 GT ist kein guter Physiker 


Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x TXAA, 16:1 HQ-AF - Havanna" 


GTX Titan + GT 640 - Physx aus [ER 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GT 640 — Physx hoch M e 43,2 (-10 %) 


GTX Titan + GTX 460 — Physx aus t rcu 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GTX 460 — Physx hoch Egg iu 43,1 (-10 %) 


GTX Titan + GT 630 — Physx aus Eat 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GT 630 — Physx hoch Egg 42 4 (-12 96) 


GTX Titan + GT 430 - Physx aus [ERR [x 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GT 430 — Physx hoch Egg s 41,7 (-13 96) 


GTX Titan (allein) - Physx aus En [xu 48,0 (Basis) 
GTX Titan (allein) — Physx hoch EXE E 33,1 (-31 %) 


GTX Titan + 8800 GT — Physx aus Eum ШШ 48,0 (Basis) 
GTX Titan + 8800 GT — Physx hoch | Absturz 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 
334.67 Beta Bemerkungen: Eine aktuelle Geforce als PPU bringt viel (die 8800 GT ist 
steinalt), die Nachladeruckler bei Physx Hoch verschwinden dadurch aber nicht. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


cken Sie mier, uem Systemintormatenen nu erhanen 
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Pure Dekadenz: Radeon R9 290X plus Geforce GTX Titan als reiner Physik-Beschleuni- 
ger: Diese 1.337-Euro-Kombination funktioniert mit Gordon-1979s Mod-Treiber. 
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GRAFIKKARTEN | Physikbeschleuniger einrichten und nutzen 


Mottenkiste gewühlt und ein stein- 
altes Modell erwählt, bleibt der 


HD 7970 plus Geforce als Physikbeschleuniger 


Mehrwert aus: Nicht nur, dass die 
Altkarte eine „entschleunigende“ 
Wirkung haben kann, womöglich 
verwehren Ihnen die neuesten 
Physx-Titel die höchste Effektquali- 
tät. Auch dazu gleich mehr. 


Borderlands 2, 1.920 x 1.080, FXAA, 16:1 HQ-AF - Integrierter Benchmark 


HD 7970 + GTX 460 ЗВ 82 6 (+80 96) 
HD 7970 + GT 640 wi] iw 82,5 (+80 %) 
HD 7970 + GT 430 (14 % OC) masaspa 79,9 (+74 %) 
HD 7970 + СТ 430 SE 777 (+70 %) 
HD 7970 allein (CPU-Physx) E TEE 45,8 (Basis) 
Einrichtung: Radeon 
Wir haben uns für diesen Test bei- 
de verfügbaren Physx-Modtreiber 
angesehen und sind bei der Arbeit 
von Gordon-1979 aus unserem 
Forum hängen geblieben. „Hybri- 
diz“ funktionierte zwar bei unse- 
rem letzten Physx-Ausflug in der 


Metro Last Light, 1.920 x 1.080, FXAA, 16:1 HQ-AF - Integrierter Benchmark 
HD 7970 + GTX 460 Egg Es 44,9 (+48 96) 
HD 7970 + GT 430 (14 % OC) Egg pou 44,8 (+47 %) 
HD 7970 + GT 640 RE [E 44,7 (+47 %) 
HD 7970 + GT 430 EEE] [S 44,3 (+46 %) 
HD 7970 allein (CPU-Physx) Wi 30,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


PCGH 12/2012 (PDF des Artikels 
auf DVD), ließ sich bei den neu- 
erlichen Tests jedoch nicht zur 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 Beta 
+ Gordon-1979-Physx-Mod 314.22-v3 Bemerkungen: Fps-Verläufe zu diesen Zahlen 
finden Sie auf der nächsten Seite. Fazit: Eine kleine Geforce neben der Radeon lohnt sich. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Stromkosten: GTX 460 ist auch als Physikbeschleuniger stromdurstig 


Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x TXAA/16:1 AF – , Havanna" 
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System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 334.67 Beta Bemerkungen: Zu sehen ist das Verbrauchsprotokoll des Testrech- 
ners über zweieinhalb Minuten. Ab Sekunde —25 wird das AC4-Hauptmenü geladen, ab Sekunde —40 das Spiel und ab Sekunde —55 der erste Physx-Rauch. Gut erkennbar 
ist, dass eine zusàtzliche Geforce GT 630 neben der Titan die Leistungsaufnahme nur um 15 bis 20 Watt steigert, die GTX 460 jedoch um 70 bis 90 Watt. 


Oben in Watt, hier in Bildern pro Sekunde 


Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x TXAA/16:1 AF, Physx Hoch - , Havanna" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce 334.67 Beta Bemerkungen: Führt man sich den oben stehenden Watt-Verlauf vor 
Augen, wird klar, dass eine Geforce GTX 460 neben der Hauptkarte in erster Linie den Stromverbrauch in die Höhe treibt, aber kaum mehr leistet als eine moderne GT 630 
mit Kepler-Architektur. Falls Sie eine GTX 460 oder vergleichbare Fermi-Karte nutzen, dann sollten Sie diese auf jeden Fall per Nvidia Inspector oder BIOS-Mod undervolten. 
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Funktion überreden - ganz anders 
Gordons Treiber. Kurz vor Redak- 
tionsschluss veröffentlichte er die 
Modversion v4, welche eine aktuel- 
le Physx-Runtime enthält. 


Einrichtung: Deinstallieren Sie zu- 
nächst die vorhandenen Catalyst- 
und Physx-Treiber via „Programme 
und Funktionen“ und bauen Sie 
nun die Geforce-PPU in einen be- 
liebigen PCI-Express-Slot. Die Lane- 
Anbindung hat laut unseren Tests 
keine gravierenden Auswirkungen 
auf die PPU-Leistung, PCI-E x8 2.0 
genügt. Nun fahren Sie mit der In- 
stallation eines Catalysts fort (auf 
DVD oder von AMD.com) und star- 
ten Ihren Rechner neu. Erst jetzt ist 
Zeit für das Mod-Setup: Nach einem 
Rechtsklick auf die Datei, gefolgt 
von der Option „Als Administrator 
ausführen“ wird das Paket instal- 
liert. Das kann einige Minuten dau- 
ern; neben dem automatisch ge- 
öffneten Eingabefenster verfolgen 
Sie den Prozess am besten im Win- 
dows-Taskmanager. Anschließend 
ist ein weiterer Neustart nötig. 


Funktionstest 

Ob das Experiment auf Anhieb ge- 
glückt ist, verrät das Tool GPU-Z: 
Im Hauptfenster muss hinter dem 
Punkt „Computing“ der Haken bei 
„PhysX“ gesetzt sein. Fehlt er, wie- 
derholen Sie die Mod-Installation 
- bei unserem Test waren einmal 
zwei Anläufe nötig. Erblicken Sie 
das Häkchen, starten Sie am besten 
das, wofür Sie die Physik-Modifika- 
tion durchgeführt haben: eine An- 
wendung mit GPU-Physx. Wer nun 
an Assassin's Creed 4 und Batman: 
Arkham Origins denkt, wird ent- 
täuscht: Bei Redaktionsschluss ge- 
lang es noch keinem Physx-Hacker, 
diese beiden Spiele gefügig zu ma- 
chen, GPU-Physx läuft hier nur mit 
einer Geforce als Hauptkarte. Falls 
Sie sich wundern: Das Geforce- 
Treiberpanel funktioniert ebenfalls 
nicht, das Catalyst Control Center 
jedoch ohne Einschränkung. 


Leistungsanalyse: Radeon 

Die Benchmarks und Frame-Verläu- 
fe auf dieser Doppelseite sprechen 
eine Klare Sprache, ebenso unsere 
vorigen Benchmarks aus der PCGH 
12/2012: profi- 
tieren in Spielen mit GPU-Physx- 
Support enorm von einer PPU. 
Wir haben für den Test eine Rade- 
on HD 7970 ausgesucht, da diese 


Radeon-Besitzer 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


POGH-PC mit 290X-GPU 


Die Radeon R9 290X ist aktuell die schnellste Single-GPU-Grafikkarte auf 
dem Markt und kommt jetzt in einem neuen PCGH-PC zum Einsatz. 


Die Redakteure der PC Games Hardware ha- 
ben lange gezógert, eine Radeon R9 290X in 
einen PCGH-PC zu bauen, denn laute Grafik- 
kartenlüfter sind ein Ausschlusskriterium für 
unsere Komplett-PCs. Doch mit der Sapphire 
TRI-X R9 290X OC haben wir ein Modell gefun- 
den, das unsere Ansprüche erfüllt. Mit dieser 
Karte erzeugt der PCGH-Ultimate-PC 290X- 
Edition unter Windows kaum hórbare 0,5 Sone. 
Auch unter Last bleibt der Lármpegel unter 2,0 
Sone und ist damit nicht stórend. Aus Perfor- 


Hardware 


Ой PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Professional-PC 
Xeon-Ei 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


mance-Sicht schlägt die Radeon R9 290X laut 
dem PCGH-Leistungsindex (siehe Seite 25) 
selbst eine Geforce GTX 780 Ti. Die etwas älte- 
ren Benchmarks, die wir noch für unsere Kom- 
plett-PCs verwenden, sehen dagegen die GTX 
780 Ti in Führung. Aus Preis-Leistungs-Sicht 
ist dieser PC mit AMD-Grafikkarte und dem 
Intel-Prozessor Core i7-4770K aber die etwas 
bessere Wahl. Gebaut und verkauft wird der 
PCGH-Ultimate-PC 290X-Edition von Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). (dw) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
290X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/xeon-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/290x-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


Ausstattung 


Garantie/Rückgaberecht | 


2 Jahre/1 4 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


N 


ahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


N 


ahre/14 Tage 


| Prozessor Intel Xeon E3-1230 V3 Intel Core i5-4670K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
| Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Sapphire TRI-X R9 290X OC Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
Mainboard Asrock Z87 Pro4 Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock Z87 Extreme 4 Asrock Z87 Pro4 Asrock 787 Extreme 4 | 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


480-GB-SSD (Crucial M500) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 


Speicher 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Straight Power CM E9 580W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 
Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,3 Sone/21 dB(A) 


x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,3 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,5 Sone/23 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,3 Sone/21 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


‚3 Sone/31 dB(A) 


1,4 Sone/32 dB(A) 


1,8 Sone/32 dB(A) 


1,5 Sone/32 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D 


44 Watt (Leerlauf) 


52 Watt (Leerlauf) 


50 Watt (Leerlauf) 


48 Watt (Leerlauf) 


41 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


354 Watt (366 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.708 (F), 20.719 (C), 143.238 () 


6.860 (P, 17.700 (0), 161.591 () 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () 


9.584 (F), 23.419 (0), 140.107 () 


9.681 (F), 24.832 (0), 158.080 () 


3D Mark 11 


P8.531, X2.952 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P13.569, X4.694 


P12.924, X5.179 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


125 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


149 Fps (1.920 x 1.080) 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


7,68 Punkte 


6,17 Punkte 


8,56 Punkte 


8,13 Punkte 


8,12 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€1.249,- 


€1.429,- 


€1.619,- 


€1.819,- 


€1.999,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.329,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.509,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.699,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.899,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€2.079,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core i7 Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 


Hoher Stromverbrauch 


© Unter 2D sehr leise 
© 480-GB-SSD, 16 GB RAM 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lármpegel 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.02.2014, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


GRAFIKKARTEN | Physikbeschleuniger einrichten und nutzen 


NVIDIA® PhysX® ist eine leistungsstarke Physik-Engine. die mithilfe der GPU-Beschleunigung fantastische Echtzeit-Physikeffekte 
zu einer einzigen fesselnden Betrachtungsfläche vereinen. 


Stellen Sie Folgendes ein: 
Surround-Konfiguration PhysX-Einstellungen 
Mit Surround über Anzeigen verteilen Prozessor: 


Konfigurieren. 
Automatische Auswahl (empfohlen) 
GeForce GTX TITAN 


In der Nvidia-Systemsteuerung (Treiber-Panel) können Sie Ihre Zweitkarte im Drop- 
Down-Menü auswählen und anschließend explizit „für PhysX reservieren“. 


Grafikkarte gemäß einer aktuellen 
PCGH-Online-Umfrage die größte 
Verbreitung aufweist (zusammen 
mit der HD 7970 GHz Edition und 
R9 280X). Welche Geforce Sie auch 
daneben stecken, mit großer Wahr- 
scheinlichkeit bringt Ihnen das 
bessere Bildraten in Mafia 2, Bor- 
derlands 2, Batman Arkham Asy- 
lum/City, Metro 2033/Last Light 
und weiteren Titeln. Erfahrungsge- 
mäß profitieren vor allem schwa- 
che Prozessoren von der Modifika- 
tion, da sie keine Reserven für die 
Physikberechnung haben. Doch 
selbst der 4,6-GHz-Haswell unseres 
Test-PCs hat zu kämpfen. 


Wer günstig und vollumfänglich 
mit seiner Radeon GPU-Physx nut- 


Borderlands 2: Mit High-End-CPU gerade so spielbar, mit PPU sehr flüssig 


Borderlands 2, 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF - Integrierter Benchmark 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Catalyst 14.1 Beta + Gordon-1979-Physx-Mod 314.22-v3 
Bemerkungen: Zwar stemmt ein starker Prozessor die Physik in Borderlands 2, eine zusätzliche, kleine Geforce als Physikbeschleuniger verhilft jedoch zu deutlich 
höheren Bildraten. Das lohnt sich vor allem für Besitzer , normaler", d.h. etwas älterer CPUs wie einem Core 2 Quad oder Phenom ll. 


Metro Last Light: HD 7970 profitiert enorm von einer Geforce-PPU 


Metro: Last Light, 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF — 
80 


Integrierter Benchmark 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Catalyst 14.1 Beta + Gordon-1979-Physx-Mod 314.22-v3 Bemerkungen: Obwohl unser 
Testprozessor aktuelle Haswell-Gene besitzt und mit satten 4,6 GHz arbeitet, bricht er ab Sekunde 100 (groBe Physx-Explosion — siehe Video auf DVD) drastisch ein und 
10 Fps darstellen. Schon eine Geforce GT 430 (Fermi) wirkt Wunder, optimal làuft's mit einer GTX 460 (Fermi) oder GT 640 (Kepler-GK107). 


kann im weiteren Verlauf nur — 
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zen möchte, dem raten wir zum 
Kauf einer gebrauchten Geforce 
GT 430. Dieses Modell ist auch 
passiv gekühlt erhältlich und ver- 
braucht im Leerlauf nur etwa zehn 
Watt. Noch etwas sparsamer und 
flinker geht eine GT 640 zu Werke. 
Hier gilt es (Stand heute) jedoch 
aufzupassen: Die aktuelle Physx- 
Mod unterstützt nur die „alten“ Ver- 
sionen mit GK107-Chip, die Neu- 
auflage mit dem GK208 rechnet 
zwar etwas schneller, ist aber der- 
zeit inkompatibel. Es ist nur eine 
Frage der Zeit, bis überarbeitete 
Physx-Treibermods auch mit neuen 
Nvidia-GPUs zurechtkommen. 


Leistungsanalyse: Geforce 

Wer eine starke Geforce wie die 
GTX 780 nutzt, sollte mindestens 
eine GT 430 daneben setzen. Bes- 
ser ist jedoch ein Kepler-Modell 
wie die Neuauflage der Geforce GT 
630 oder GT 640 (beide 384 ALUs 
alias „Cuda cores“), damit die Zu- 
satzkarte wirklich immer eine be- 
schleunigende Wirkung hat. Noch 
schnellere Karten wie die GTX 460 
steigern die Bildrate nur minimal, 
den Stromverbrauch jedoch stark. 
Eine PPU lohnt sich laut unseren 
Tests besonders in Assassin's Creed 
4, sogar auf Boliden wie einer über- 
takteten Geforce GTX 780 Ti. Wer 
SLI nutzt, sollte keine der Karten 
zum Physiker ernennen, sondern 
dem Treiber die Entscheidung 
überlassen - das bringt hóhere Fps. 


Optimierungsmóglichkeiten 
Natürlich bedeutet eine zusátzliche 
Grafikkarte zusätzlichen Stromver- 
brauch. Diesem wirken Sie am bes- 
ten mit Undervolting per Nvidia- 
Inspector-Tool entgegen, das auch 
mit Hack-Treibern funktioniert; al- 
ternativ führen Sie eine BIOS-Mod 
durch. Das lohnt sich vor allem bei 
stromdurstigen Fermi-Karten wie 
der Geforce GTX 460. (rv) 


Fazit Hardıuare 


GPU-Physx für alle 

Die Lage ist eindeutig: Radeon-Nutzer 
profitieren immer und Geforce-Besitzer 
oft genug von einer Zusatz-Geforce als 
PPU, um die Sache zumindest auszu- 
probieren. Wir sind gespannt, ob die 
Probleme des Radeon-Geforce-Hybrid- 
betriebs aus der Welt geschafft werden 
können und ob Nvidia die Arbeit der 
Treiber-Modder etwas erleichtert. 
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JJA CORSAIR 


corsair.com 


CORSAIR z 


Zu den Merkmalen der Corsair > Anpassbare Tasten-Hintergrundbeleuchtung 

Raptor K40 gehören 16,8 wählen Sie aus 16,8 Millionen Farben die passende für Ihr System oder Ihren Stil aus. 
Millionen Farben für die 
Tasten-Hintergrundbeleuchtung, 
sechs programmierbare G-Tasten 
mit integriertem Speicher, leicht 


> Sechs programmierbare G-Tasten 
drei Gruppen mit sechs dedizierten Tasten für den einfachen Schnellzugriff auf bis zu 18 
Voreinstellungen und Tastenkombinationen. 


zugängliche Multimedia-Tasten > Anti-Ghosting für alle Tasten und Key Rollover über USB 

sowie Anti-Ghosting und Key jeder Tastenanschlag wird exakt in das Spiel übertragen, selbst bei gleichzeitiger Betätigung 
Rollover über USB für alle Tasten mehrerer Tasten. 

für ein schnelles, präzises 


> Interner Profilspeicher 
speichert Einstellungen und Profile im integrierten Tastaturspeicher, 
sodass sie direkt über die Hardware abgerufen werden können. 


Gameplay. 


Weitere Informationen finden 


Sie unter corsair.com/de > Spezielle Multimedia-Tasten 
für die Funktionen Wiedergabe, Stopp, Pause, Titel überspringen und Lautstärkeregelung. 


Konzipiert für Gaming-Performance 
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SEHEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE AUS IHREM PC DIE NUMMER EINS MACHEN. 
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Prozessoren 


d Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wà 


Marco Albert 
Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Das Haswell-Gespenst ist wieder davon- 
geflogen. Die meisten Netzteile sind doch 
kompatibel. 


Vor etwa einem Jahr kamen die ersten Gerüch- 
te auf, dass einige PC-Netzteile Probleme mit 
Intels neuer CPU-Generation Haswell haben 
könnten. Im C6- oder C7-Energiesparmodus 
benötigt Intels Prozessor weniger als 0,05 Am- 
pere und bisher lag der Minimal-Load bei 0,5 
Ampere, sodass Netzteile die Stromversorgung 
einstellen könnten. Relativierend muss man 
festhalten, dass gerade bei Single-Rail-Designs 
die 12-Volt-Schiene nicht nur die CPU, sondern 
auch andere Stromverbraucher mit versorgt. Das 
heißt, dass die angesprochenen 0,05 Ampere 
in den meisten Fällen sowieso deutlich über- 
schritten werden dürften — auch wenn die CPU 
in C6- oder C7-Energiesparmodi wechselt. Die 
Optionen sind in den UEFIs bei nahezu allen 
Mainboards außerdem standardmäßig deak- 
tiviert. Die Gefahr von PC-Abstürzen war und 
ist also sehr unwahrscheinlich beim Wechsel 
auf ein Haswell-System. Zudem sind sehr viele 
Netzteile kompatibel zu den neuen C6- oder C7- 
Energiesparmodi. Rückblickend betrachtet, ist 
das Haswell-Problem-Gespenst eigentlich völlig 
harmlos und dürfte keinem Anwender wirklich 
Schwierigkeiten gemacht haben. 


Bild: Intel 


Probleme bei Intel: 


Haswell-Refresh-Modelle kommen bereits im Ap- 
ril, K-Prozessoren aber erst später und Broadwell 
wenn überhaupt erst Ende des Jahres. 


ährend Intel die Haswell-Refresh-Modelle 

bereits im April statt Mai ausliefern möch- 
te, verschieben sich die K-Modelle mit freige- 
schaltetem Multiplikator auf das dritte Quartal 
2014. Ebenfalls erst in der zweiten Jahreshälfte 
kommen die High-End-Modelle mit Haswell-E. 
Die Webseite VR-Zone berichtet nun, dass der 
Broadwell nicht wie geplant 2014 in den Handel 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Neue CPUs später? 


kommen soll. Nur zwei Core-i5- sowie ein -i3- 
Modell sollen demnach im vierten Quartal 2014 
vorgestellt werden, wobei der Core i5-5220Y 
den Anfang mache. Der auf Broadwell folgende 
„Tock“ in Form von Skylake dürfte somit eben- 
falls verschoben werden. Die Markteinführung 
im ersten Halbjahr 2015 ist nun unwahrschein- 
lich. Die für April/Mai geplanten Mainboards 
mit H97- und Z97-Chipsatz erscheinen wie ge- 
plant. Intels X99-Chipsatz (Sockel 2011-3) wird 
passend zum Haswell-E im dritten Quartal die- 
sen Jahres in den Handel kommen. (ma) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2014 


39 Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es zunáchst wohl nur einen Refresh 
der Haswell-Generation — ob schon in 14-nm-Fertigung, ist 
unbekannt. SATA-Express ist laut Gerüchten inzwischen für 
den kommenden Chipsatz gestrichen. 

Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden , Steamroller"-CPU-Module kommen derzeit nur 
im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 


jedoch auch als Vierkern-, Berlin"-Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den öffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


J Intel Broadwell: Die für den Desktop eigentlich nur als 
verlötbare BGA-Versionen geplanten 14-nm-CPUs kommen 
laut aktueller Planung in Form des Xeon E3 auch als geso- 
ckelte Version und sind damit für Desktop-PCs interessant. 


J Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel- 
DDR4-Speicher bieten. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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Workstation-CPU: Spartipp für spielende Anwender 


Geheimtipp Xeon E3 


Intels Xeon-CPUs der E3-Reihe passen in normale Desktop-Boards - solche mit der Endung v3 zum 


Beispiel finden in vielen Sockel-1150-Platinen Platz. Làsst sich mit diesen CPUs bares Geld sparen? 


Index-Werte im Überblick 


Auf den Core i7-4960X normierte Einzelwerte aller Index-Benchmarks 


100 


60 
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40 


Index-Werte (entspr. Prozent) 


“ A << >s 


| ZN 


30 Ф Core i5-4670K 
O Core j5-3570K 
20 A Xeon E3-1230 v3 
E Xeon E3-1240 v3 


10 @ AMD FX-9370 


Anno 
2070 


Battle- 
field 4 


Crysis 3 FI 
2013 


SCH TES 5: 7-Zip x264 Lux- Light- 
HotS Skyrim UHD mark2 — room 5 
Benchmark 


eon nennt Intel seine Prozes- 
Xon für Workstations und 
Server. Während dieses Segment 
normalerweise nicht mit beson- 
ders günstigen Preisen glänzt, gibt 
es bei den Einsteiger-Xeons der 
E3-Reihe ein paar Ausnahmen. Das 
Beste: Sie passen in normale Desk- 
top-Boards. Zwei dieser Modelle, 
den Xeon E3-1230 v und den be- 
reits zuvor angetesteten E3-1230 v3 
mit geringfügig niedrigerem Takt, 
schauen wir uns in diesem Artikel 
genauer an. 


Warum einen Xeon? 

Was bisher schon mehrere Model- 
le der Xeon-E3-Reihe interessant 
machte, ist ihr Preis. Denn für nur 
rund 10 Euro Aufpreis im Vergleich 
zum bei Spielern beliebten Core i5- 
4670K erhalten Sie als Nutzer die 
Möglichkeit, Hyperthreading, also 
vier zusätzliche virtuelle Kerne zu 
nutzen. Diese Technik behält Intel 
im Quadcore-Bereich sonst den 
deutlich teureren Core-i7-Modellen 
vor, stattet unterhalb der Core i5 
jedoch auch die günstigen Core i3- 
CPUs damit aus. Letztere verfügen 
jedoch nur über zwei physische 
Prozessorkerne und Hyperthrea- 
ding: 


I Core i7: vier echte + vier virtuelle 
Kerne 


I Core i3: zwei echte + zwei virtu- 
elle Kerne 

I Pentium G: zwei echte, aber keine 
zusätzlichen virtuellen Kerne. 


Die beiden getesteten Xeon E3, ins- 
besondere der 1230 v3, schlagen 
hier eine Brücke: Preis des i5, Kern- 
zahl (und Cache) des i7. Zusätzlich 
gibt es Unterstützung für ECC-Spei- 
cher. Den regulären K-Modellen, 
nicht aber den normalen Haswell-i5 
und i7 hat der Xeon überdies erwei- 
terte Virtualisierungsunterstützung, 
V-Pro, Trusted Execution sowie 
Transactional Memory voraus. Ver- 
zichten müssen Sie als Xeon-Nutzer 
lediglich auf die integrierte Grafik 
inklusive des Quick-Sync-Video-En- 
coders und des freien Multiplika- 
tors der K-Modelle. Übertakten bis 
zum maximalen Single-Core-Turbo 
ist - abhängig vom Mainboard - je- 
doch weiterhin möglich. So lägen 
dann beim E3-1230 v3 3,7 GHz und 
beim E3-1240 v2 3,8 GHz an. 


Zwar findet sich der Xeon E3 nicht 
in den meisten Mainboard-Kompa- 
tibilitätslisten, doch erfahrungsge- 
mäß ist ein problemloser Betrieb in 
vielen Platinen dennoch gegeben. 
Eine Garantie, dass dies in jedem 
Falle klappt, können wir jedoch 
nicht geben. 


System: Intel X79/787, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. je nach CPU-Spezifikation), I Core i5: vier echte, aber keine Leistungsbetrachtung: 
GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die 100er-Marke stellt der i7-4960X. zusätzlichen virtuellen Kerne Intel Xeon E3 

Genug der Vorrede, es wird Zeit, 

sich die Leistung der Xeon-Modelle 
Prozessor Core i7-4770K | Core i7-4771 | Core i7-4770 | Xeon E3-1230 v3 | Xeon E3-1240 v3 | Core i5-4670K einmal genauer anzusehen. Die 
Ca.-Preis 280,- Euro 260,- Euro 250,- Euro 205,- Euro 225,- Euro 195,- Euro beiden Workstation-CPUs sollten 
Basis-/max. Boost-Takt 35/39 GHz 3,4 / 3,9 GHz 33/3,7 GHz 3,4 / 3,8 GHz anhand der technischen Eckdaten 
Übertaktbar Ja Mäßig (max. Single-Core-Turbo) Ja nahezu auf dem Niveau des nicht 
Int. Grafikeinheit Ja, HD 4600 Nein Ja, HD 4600 übertakteten Core i7-4770K agie- 
TDP 84 Watt 80 Watt 84 Watt ren. Entsprechend ist es auch keine 
Ausgewählte Hyperthreading Hyperthreading, V-Pro, VT-d, TSX-NI, TXT = Überraschung, dass sie sich insbe- 
Technik-Merkmale sondere in unseren Anwendungs- 
Preis-Leistung* (Gesamt) 2,97 Noch nicht getestet 3,82 3,58 3,77 Benchmarks auch nur geringfügig 
Preis-Leistung* (Spiele) 3,23 Noch nicht getestet 4,16 3,88 4,26 hinter dem schnellsten Mainstream- 
Preis-Leistung* (Anw.) 2,57 Noch nicht getestet 3,31 3,13 3,04 Prozessor von Intel, aber auch hin- 


*Indexpunkte x 10 pro Euro 
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Index: Hyperthreading bringt e in Anwendungen 


Beide Xeon-E3 stark in Battlefield 4 


Core i7-4770K (4с/8ї 
Xeon E3-1230 v4 (Ac/8t) 
Xeon E3-1230 v3 (Ac/8t) 

Core i5-4670K (4с/4ї 

AMD FX-9370 (4m/8t 
AMD FX-8350 (4m/8t 


Core i7-4770K (4c/8t 
AMD FX-9370 (Am/8t 
Xeon E3-1230 v4 (Ac/&t) 
Xeon E3-1230 v3 (Ac/&t) 
AMD FX-8350 (4m/8t 
Core i5-4670K (4c/4t 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF4, C3, F1 2013, SC 2 HotS & Skyrim 


Core i7-4930K (60/121) E 96,8 
Gwww— 
UU — 4 
wawas 
Gww—nsss, 
ww 67,0 

| UT С? 5 

Normiertes Mittel aus 7-Zip, Luxmark 2, Lightroom 5.3 & x264 UHD 


Core i7-4930K (6c/12t) EX 97,0 
7 2,0 
RN 71.1 

u —rvaI 0, 

U 6 5 

D —s 
—sr rr 55.2 


System: Intel X79/287, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. It. 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Die 100er-Marke stellt jeweils der i7-4960X. 


Indexpunkte 
» Besser 


ter AMDs kleinerem Centurion-FX 
einreihen. Für Nutzer, die bereits 
über eine AMD-Plattform verfügen 
und deren Mainboard auch die mit 
einer TDP von 220 Watt ausgestat- 
teten FX-Modelle 9590 und 9370 
unterstützen, kann sich das Up- 
grade auf die AMD-Spitzenrechner 
lohnen - und zumindest der 9370 
ist preislich im selben Bereich wie 
Xeon E3-1230 v3 sowie Core i5- 
4670K angesiedelt. 


In Spielen ziehen die Intel-Modelle 
dagegen den AMD-Angeboten da- 
von und schliefsen sogar zum rund 
500 Euro teuren Sechskerner Core 
i7-4930K auf. Im normierten Mittel 
unserer Spiele-Benchmarks liegen 
die beiden Xeon-CPUs rund 3 re- 
spektive 6 Prozent hinter dem i7- 
4770. Im Vergleich zum i5-4670K 
jedoch ziehen E3-1230 und -1240 
v3 um etwa dieselbe Marge davon - 
obwohl sie preislich wesentlich nà- 
her am i5 angesiedelt sind als am i7. 
Betrachtet man die beiden Shooter 
Battlefield 4 und Crysis 3, welche 
besonders gut mit den vorhande- 
nen Kernen skalieren und gut mit 
Hyperthreading (SMT) zurecht- 
kommen, fällt der Vorsprung sogar 
noch deutlich größer aus. Um 11 
respektive 14 Prozent hängen die 
beiden Xeons den i5-4670K im Mit- 
tel der beiden genannten Spiele ab, 
liegen aber weiterhin nur geringfü- 
gig hinter dem i7-4770K. 


Als Upgrade-Prozessoren haben 
beide hingegen einen schweren 
Stand, wenn zumindest vier Kerne 
in einem Intel-System auf Basis der 
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Sandy- oder Ivy-Bridge-Generation 
vorhanden sind. Denn wie beim 
Wechsel von einem AMD-System 
steht hier auf jeden Fall ein neu- 
es Mainboard mit Sockel 1150 an, 
welches die preisliche Attraktivität 
mindert. Im Vergleich zu einem 
Phenom-IL-X4-System sind etwa 
90, gegenüber einem Core-i7-920- 
PC etwa 60 Prozent Zuwachs bei 
der Spieleleistung möglich. Aller- 
dings gilt in jedem Fall, dass diese 
Werte durch die Systemumgebung 
wie zum Beispiel die Grafikkarte 
und die gewählte Auflösung sowie 
Detailstufe verringert werden kön- 
nen. In der Praxis wird dieser Ideal- 
fall also selten 1:1 eintreten. 


Preis vs. Leistung 

Besonders der E3-1230 v3 über- 
zeugt durch eine hohe Leistung 
zum kleinen Preis. In erster Linie 
profitieren zwar Anwendungen, 
aber auch immer mehr aktuelle 
Spiele ziehen Nutzen aus mehr als 
vier Kernen. Dasselbe gilt auch für 
die virtuellen Hyperthreading-Ker- 
ne der Xeon-E3-Modelle. (cs) 


Fazit Hardware 


Intel Xeon E3-12x0 v3 

Wie schon entsprechende Xeon-Model- 
le der Ivy-Bridge-Generation (,v2"!), 
so bieten auch die v3-Xeons ein zum 
Teil bestechendes Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis. Das gilt insbesondere für den 
Xeon E3-1230 v3, welcher speziell 
Anwendern, die nicht oder nur ge- 
ringfügig übertakten wollen, sehr gute 
Leistung zum niedrigen Preis bietet. 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Xeon E3-1240 v3 (4c/8t) mat pu 146,7 (+107 %) 
ntel Core i7-3770K (4c/8t) ITE V N S NS ESSI. 146,5 (+107 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c/8t) XXX E 143,6 (+103 90) 
el Core i7-2600K (4c/8t) muat Ee 138,9 (+96 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t) Egg 130,7 (+85 96) 
AMD FX-9370 (4m/8t) Eggs 128,7 (+82 96) 
el Core i5-4670K (4c/4t) uwa iu 128,7 (+82 %) 
el Core i5-3570K (4c/4t) EEE [S 125,5 (4-77 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t) Egg Ew 124,8 (+76 %) 
AMD FX-8320 (Am/8t) FREE 114,4 (+62 96) 
AMD Phenom II X4 980 BE (4c/4t) ME 70,8 (Basis) 


z 


z 


= 


ntel Core i7-4770K (4c/8t) ag s 149,6 (+111 %) 


System: Intel Х79/787, AMD 990FX, 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. It. 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Hyperthreading bringt in Battlefield 4 noch einige Extra-Fps. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Crysis 3: E3-1240 v3 deutlich vor i5-4670K 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/8t) En 81,3 (+98 %) 
Intel Xeon E3-1240 v3 (4c/8t) ВСС s 78,8 (+92 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c/8t) ga s 77,0 (+88 %) 

Intel Core i7-3770K (4c/8t) muat 76,4 (+86 96) 

AMD FX-9590 (Am/8t) EXE E 70,8 (+73 90) 

Intel Core i7-2600K (4c/8t) ep E 70,7 (+72 96) 

Intel Core i5-4670K (4c/4t) 60 69,7 (+70 96) 

AMD FX-9370 (Am/8t) E ШЕШ 67,2 (+64 90) 
AMD FX-8350 (4m/8t) sg GA (4-57 96) 
Intel Core i5-3570K (4c/4t) MEE GA, A (+57 96) 
AMD FX-8320 (Am/8t) agi 58,6 (+43 %) 
AMD Phenom ll X4 980 BE (4c/4t) EBEN 41,0 (Basis) 


System: Intel Х79/787, AMD 990FX, 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. It. 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Auch Crysis 3 profitiert stark von vielen Kernen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Intel Xeon E3-1240 v3 
www.pcgh.de/preis/954059 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 225,-/Befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 


Codename Haswell WS 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4 (8), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


Ausstattung (20 %) 2,19 


Grafikeinheit Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 2,01 


Offener Multiplikator Ja (bis max. Turbo) 


Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (ECC) 


TDP laut Hersteller 80 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * 36/228/218/100 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4* * 99,6 % 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 97,8 % 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 97,4% 

Leistung (60 %) 1,70 
Leistungsindex Spiele (nur CPU) 87,4% 
Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) 70,4 % 


© Preislich nicht so attraktiv wie E3-1230 v3 


Wertung: 1,86 


FAZIT 
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© Sehr gute Gesamtleistung u.a. durch Hyperthreading 
© Ggü. K-Modellen weitere Features wie ECC, TSX u.a. 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die 


Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


PROZESSOREN | Test: A10 7700K 


AMDs Kaveri bringt frischen Wind in die APU-Landschaft. Nachdem wir in der letzten Ausgabe Archi- 
tektur und Spitzenmodell durchleuchteten, testen wir nun das vernünftigere Modell, den A10-7700K. 


Battlefield 4: Mit Dual-Rank-RAM vor Iris Pro 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 ШС 80,6 (+44 96) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) Esq 61,0 (+9 %) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) SE 58,7 (+5 %) 
Intel Core 17-4950НО ME 57,4 (+3 %) 
AMD A10-7850K (SR, СКТ) СО 55,9 (Basis) 
AMD A10-7700K (SR, CRT) og 55,4 (-1 96) 
AMD A10-6800K [aate 46,7 (-16 96) 
AMD A10-6700 Eos 45,1 (-19 90) 
AMD А8-5600К EEE] 39,8 (-29 96) 
Intel Core 17-4770К [Egi ШШ 38,3 (-31 96) 
Intel Core 13-4330 Ft 36,9 (-34 96) 
Intel Core i5-4670K [Xm ШЕ 36,6 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K ERBE 32,5 (-42 96) 
Intel Core 13-4130 ШШШ? 28,0 (-50 96) 
Intel Pentium G3420 SI I I  Ú⁄ZCGÇIIIII€IC$ (-64 96) 
1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 Exo Ex 44,8 (+55 96) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) Egg 31,2 (+8 96) 
AMD A10-7850K (SR, CRT) E965 28,9 (Basis) 
Intel Core 17-4950НО [Eur 28,9 (-0 96) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) Es 28,8 (-0 %) 
AMD A10-7700K (SR, СКТ) Eq 27,6 (-4 96) 
AMD A10-6800K Eoo 23,2 (-20 96) 
AMD A10-6700 ШЕИ 22,3 (-23 %) 
AMD A8-5600K ШЕ 18,8 (-35 96) 
Intel Core i7-4770K EA 18,1 (-37 96) 
Intel Core i5-4670K SIII 17,8 (-38 96) 
Intel Core 13-4330 BES 17,5 (-39 96) 
Intel Core i7-3770K [Xm m 17,2 (-40 96) 
Intel Core 13-4130 gt 13,7 (-53 96) 
Intel Pentium G3420 Ш 18 9,8 (-66 %) 


ür Spitzenleistung müssen Sie 

meistens tiefer in die Tasche 
greifen - so auch bei AMDs A10- 
7850K. Der etwas ,kleinere* (phy- 
sisch passt er natürlich ebenfalls in 
die bekannten Boards mit Sockel 
FM2+) A10-7700K bietet in wich- 
tigen Bereichen beinahe so viel 
Leistung wie das Spitzenmodell, ist 
derzeit aber rund 15 Euro günstiger. 
Unser Test zeigt, worauf Sie dafür 
bei dem Kombiprozessor mit inte- 
grierter Grafik (APU) verzichten 
müssen und wirft auch einen Blick 
auf die Performance mit Dual-Rank- 
Speicher. 


A10-7700K vs. -7850K 

Die im AMD-Portfolio unterhalb des 
Spitzenmodells A10-7850K angesie- 
delte A10-7700K-APU muss nomi- 
nell zwar Federn lassen, was sich 
in der Praxis aber nur geringfügig 
auswirkt. Neben 300 MHz CPU-Ba- 
sistakt (und 200 MHz niedrigerem 
Maximalturbo) setzt AMD die Sche- 
re vor allem bei den integrierten 
Radeon-Kernen an. Deren Anzahl 


wird von 512 auf 384 zurückge- 
stutzt, sodass sich im AMD-Jargon 
nur mehr sechs anstelle von acht zu- 
sätzlichen Compute-Cores ergeben. 
Die x86-Hauptprozessoren basieren 
- wie alle derzeitigen 7000er-APUs 
- auf der aktuellen AMD-Kern- 
ausbaustufe mit dem Codenamen 
„Steamroller“ (Dampfwalze). Ihre 
Pro-Takt-Leistung konnte AMD im 
Vergleich zum Vorgänger namens 
„Richland“ steigern - maximal ma- 
ßen wir knapp 20 Prozent Zuwachs 
pro MHz. Im Schnitt unserer An- 
wendungsbenchmarks reicht es da- 
gegen gerade einmal, um den Takt- 
rückstand, welchen AMD zugunsten 
eines niedrigeren Stromverbrauch 
in Kauf nahm, in etwa auszuglei- 
chen. Die CPU-Wertung unserer In- 
dizes, die Sie am Fuße dieser Seite 
finden, zeigt entsprechend auch nur 
einen ungefähren Gleichstand zwi- 
schen A10-6800K und -7850K - der 
7700K liegt marginal zurück und er- 
reicht 95 Prozent der Leistung des 
Spitzenmodells. Doch spannender 
wird es im Grafikbereich, denn hier 


Provisorischer Index: AMD führt mit Dual-Rank 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR und WoW 


AMD A10-7850K (DR, 2T) mw 100 
AMD A10-7850K (SR, 1T) [Uu 95,8 
AMD A10-7700K (DR, 2T) EX 93,3 
AMD A10-7700K (SR, 1T) m 90,7 
AMD A10-6800K EEUU 84,6 
Intel Core i5-4670K [X 56,9 
Intel Core 13-4330 XU 54,2 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0, Lightroom 5.3 


Intel Core i5-4670K [Xu 80,8 
Intel Core i3-4330 [Xu 53,9 
AMD A10-7850K (DR, 2T) E 52,0 
AMD A10-6800K EXE 51,7 
AMD A10-7850K (SR, 1T) EX 51,5 
AMD A10-7700K (DR, 27) Eu 49,2 
AMD A10-7700K (SR, 1T) js 48,6 


System: Intel 787, AMD A88X,2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Die 
Grafikleistung des 7700K spielt ganz oben mit - selbst ohne Mantle-Nutzung (s. Text) 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel 287, AMD A88X, 2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut 
max. CPU-Spez.), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Neue 


Werte in dieser Ausgabe noch nicht im Startseiten-Index und Einkaufsführer berücksichtigt. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Test:A10 7700K | PROZESSOREN 


TES5 Skyrim ist eine AMD-Domàne 


In Bioshock Infinite liegt AMD auch weit vorn 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, kein MSAA: „Secundas Sockel” 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 [XU 61,1 (+36 %) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) En 45,8 (+2 %) 
AMD A10-7850K (SR, CRT) [XR  45,0 (Basis) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) Eg ees 43,1 (-4 96) 
AMD A10-7700K (SR, СЕТ) BE ШЕШ 42,2 (-6 96) 

AMD A10-6800K BEE 41,6 (-8 96) 
AMD A10-6700 ww 8 40,4 (-10 90) 
Intel Core 17-4950НО w ШЕШШ 35,3 (-22 %) 
AMD А8-5600К Egg БЫШ 32,4 (-28 96) 
Intel Core i7-3770K Egi 24,9 (-45 96) 
Intel Core i7-4770K nu 21,7 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K EHEN 21,1 (-53 96) 
Intel Core 13-4330 Ee 20,5 (-54 96) 
Intel Core 13-4130 | 18,2 (-60 96) 


Intel Pentium G3420 gt 13,2 (771 96) 


System: Intel 787, AMD A88X, 2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Hier 
bringt der Dual-Rank-Speicher nur geringe Vorteile und der 7700K liegt dicht am 7850K. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


liegt nicht nur die Daseinsberechti- 
gung aller APUs, sondern auch der 
Unterschied bei satten 25 Prozent, 
zählt man die nur die Einheiten; der 
Takt bleibt nämlich gleich bei 720 
MHz, die im Turbo-Modus anliegen. 
Das Power-Management sorgt bei 
den Kaveri-Chips überdies dafür, 
dass im Zweifelsfalle die Grafikein- 
heit Priorität bekommt, sodass ein 
Absinken von diesem Niveau nur 
sehr selten zu beobachten ist. In 
der Praxis stellt der 15 Euro teurere 
7850K Spiele jedoch lediglich rund 
6 Prozent schneller dar als der A10- 
7700K. 


Speed-Up 1: Dual-Rank-RAM 
Bereits im Launch-Artikel zum Kave- 
ri im letzten Heft sowie im Artikel 
ab Seite 64 beleuchten wir den Un- 
terschied zwischen Single- und Du- 
al-Rank-Speicher. Tatsächlich sieht 
es so aus, als könne der Kaveri als 
erste Architektur hieraus einen Vor- 
teil ziehen. Unser Test-Mainboard 
vom Typ Asrock FM2A88X Extreme 
6+ mit UEFI-Version 2.40, welches 
für konstante, die Endnote beein- 
flussende Effizienz-Werte vorerst im 
Einsatz bleiben muss, erlaubt den 
Betrieb unserer DDR3-2400-Dual- 
Rank-Module (DR) nur mit Com- 
mand-Rate 2 (2T). Single-Rank- 
Speicher kónnen wir hingegen mit 
der schnelleren Command-Rate 1 
betreiben (1T). In unseren Bench- 
marks haben wir die jeweiligen Wer- 
te entsprechend kenntlich gemacht 
und führen sowohl A10-7700K als 
auch A10-7850K mit den Zusätzen 
„SR, 1T“ sowie „DR, Т2“ auf. Der 
Geschwindigkeitsvorsprung fällt 
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vor allem in Spielen auf. Besonders 
Battlefield 4 profitiert hier mit 8-9 
Prozent Zuwachs beim 7850K und 
4 bis 6 Prozent beim 7700K stark. 
Im Schnitt sind es knapp 3 Prozent 
Zuwachs in der Spieleleistung für 
die kleinere APU, während der 
A10-7850K aufgrund der potente- 
ren Grafik etwas stärker profitieren 
kann und gut 4 Prozent zulegt. 


Speed-Up 2: Mantle 

AMDs hauseigener API räumen wir 
in diesem Heft einen großen Raum 
ein. Auch den A10-7700K haben 
wir in Battlefield 4, dem ersten 
Spiel, welches die Direct-X-Alterna- 
tive unterstützt, kurz ausprobiert. 
Während die CPU-Entlastung in der 
niedrigen Auflösung und Detailstu- 
fe mit rund fünf Prozent Zuwachs 
auf 58,7 Fps brauchbar ausfiel, 
bemerkten wir im rein grafiklimi- 
tierten Setting mit mittleren De- 
tails und Full-HD-Auflösung keinen 
messbaren Unterschied. Die volle 
grafische Beschleunigung für Man- 
tle kommt laut Entwicklern erst in 
einer späteren Patch-Version. (cs) 


Fazit Hardware 


AMD A10-7700K (APU) 

Gegenüber dem großen Bruder handelt 
es sich beim A10-7700K um den Ver- 
nunftkauf. Die Einschränkungen sind 
gering, zumal APU-Käufer sowieso nur 
selten auf absolut höchste Performan- 
ce aus sein dürften. Tuning-Potenzial 
ist dank freien Multiplikators und der 
Verwendung von Dual-Rank-Speicher 
sowie Mantle reichlich vorhanden. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „New Eden” 


AMD Athlon ХА 740 & R7-250 165 En ШЕШ 78,9 (+46 96) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) ВБ ШЕШ 58,2 (+8 96) 
AMD A10-7850K (SR, CRT) Egi 54,1 (Basis) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) En ШЕ 52,9 (-2 96) 
AMD A10-7700K (SR, CRT) Egg ШЕШ 52,0 (-4 96) 

AMD A10-6800K ua 48,2 (-11 96) 
Intel Core i7-4950HQ Eggs 47,4 (-12 96) 
AMD A10-6700 Ep 45,7 (-16 %) 
AMD А8-5600К ES 39,8 (-26 96) 
Intel Core i7-4770K ERS 28,9 (-47 96) 
Intel Core 17-3770К ERS] 28,4 (-48 %) 
Intel Core i5-4670K [Sa 28,1 (-48 96) 
Intel Core 13-4330 EX 27,3 (-50 96) 
Intel Core 13-4130 Loggt 26,0 (-52 96) 
Intel Pentium G3420 ВЕ 18 16,8 (-69 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „New Eden" 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 XXIX ШЕШШ 35,7 (+35 %) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) Egi ШШ 27,3 (+3 96) 
AMD A10-7850K (SR, CRT) Egi x 26,5 (Basis) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) Eg 24,2 (-9 96) 
AMD A10-7700K (SR, СКТ) Eque 24,0 (-9 96) 

AMD A10-6800K gru 22,8 (-14 %) 
Intel Core i7-4950HQ Ege 21,5 (-19 %) 
AMD A10-6700 [Eg ШЕШ 21,5 (-19 %) 
AMD A8-5600K pe 13,5 (-30 96) 
Intel Core 17-3770К EEE 12,7 (-52 96) 
Intel Core i7-4770K Gua 12,6 (-52 96) 
Intel Core i5-4670K EE 12,3 (-54 %) 
Intel Core 13-4330 EIGEN 12,0 (-55 96) 
Intel Core 13-4130 Egi 11,2 (-58 96) 
Intel Pentium G3420 ШШШ 7,2 (-73 96) 


System: Intel 287, AMD A88X, 2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut 


max. CPU-Spez.), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Obwohl Miz" 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite als Compute-lastig gilt, bremst die Transferrate 7700K und 7850K. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


AMD A10-7700K (DDR3-2400 SR, 1T) 
www.pcgh.de/preis/1050012 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 140,-/Gut 


Für Mainboards mit Sockel ... FM2- (906 Kontakte) 


Codename Kaveri (Steamroller) 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt |2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (bis 3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/96 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 2.048 KiByte / n. vorh. 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
1,99 


Transistoren, Fertigung, Chipfläche 
Ausstattung (20 %) 


Grafikeinheit Radeon R7 (384 Alus, 720 MHz) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 2,02 


Offener Multi/ Übertaktung per Referenztakt?* |Ja (bis 31,5)/ja 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 2x DDR3-2400 (AMP, ECC) 


TDP laut Hersteller 95 Watt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/B1/x264)** 35/104/102/103 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 81,7% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 71,4% 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD** 37,9% 

Leistung (60 %) 1,37 

Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)** 94,3% 

Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)** 91,0% 

Index Anwendungen ** 48,6% 


© Sehr gute Spieleleistung im APU-Bereich 
© Nur wenig langsamer als der teurere A10-7850K, da 


FAZIT 


beide von der Transferrate gebremst werden. 


Wertung: 1,62 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die 


Anwendungen 7z, LR5 und x264. 
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24 x PCGH mit DVD lesen + Grafikkarte = € 120,- 


e Ideale Gamer-Einstiegskarte 
e Perfekt als PhysX-Unterstützung für High-End-GeForce-Karten 

e Neue Maxwell-Architektur HERZ 
e Übertaktung ab Werk ' 
e Niedriger Stromverbrauch 

e EXPERTool II mit flexibler Lüfterkontrollfunktion 
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Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
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Kommentar 


Full HD ist 2014 endgültig out. Doch was 
sind eigentlich die Alternativen? 


High-End-Gaming-Rechner langweilen sich ak- 
uell fast zu Tode: Mit ganz wenigen Ausnah- 
men wie Battlefield 4 und Crysis 3 stellt kaum 
ein Spiel die Hardware-Boliden vor eine Heraus- 
orderung — zumindest nicht in der Auflösung 
1.920 x 1.080. Selbst mit Kantenglättung bleibt 
die Bildwiederholrate meistens über 60 Fps. 
Hinzu kommt, dass Full HD auf 27-Zoll-Moni- 
oren eine, für meinen Geschmack zumindest, 
zu geringe Pixeldichte aufweist. 


Es heiBt, 2014 sei das Jahr von UHD, was ich 
persónlich aber bezweifle. Denn auch wenn die 
Preise für 4K-Geräte spürbar sinken, befinden 
sie sich immer noch in kaum bezahlbaren Sphä- 
ren. Hinzu kommt, dass die meisten günstige- 
ren Modelle eklatante Schwächen aufweisen, 
beispielsweise ein Input-Lag direkt aus der 
Hölle. Mal ganz abgesehen von der Tatsache, 
dass selbst eine Geforce GTX 780 Ti in dieser 
Auflösung kaum flüssige Frameraten liefert. 
UHD bleibt für mich also noch Zukunftsmusik. 
Glücklicherweise gibt es eine gute Alternative: 
WOQHD. Die im Vergleich zu Full HD drastisch 
gesteigerte Pixelmenge macht sich sofort posi- 
tiv bemerkbar, ohne gleich jede Grafikkarte auf 
diesem Planeten vor nahezu unlösbare Aufga- 
ben zu stellen. Besonders gespannt bin ich auf 
die ersten Modelle mit G-Sync, welche im Laufe 
des Jahres erscheinen sollen. 


Infrastruktur 


AMD-Zocker-Platine: MSI A88X-G45 


Unter Intel-Nutzern ist die MSI-„Just Game"- 
Reihe bereits weithin bekannt. Neu ist das MSI 
A88X-G45-Mainboard für den Sockel FM2+. 


it dem A88X-G45 móchte MSI vor allem 

Spieler und Übertakter ansprechen, die 
ein AMD-System mit Kaveri-APU planen. Für 
einen ausführlichen Test fehlte zum Redaktions- 
schluss die Zeit, wir konnten aber ausreichend 
Erfahrungen sammeln, um die neue FM2+- 
Hauptplatine vorzustellen. 


Die Ausstattung ist umfangreich: Freunde von 
Multiplayer-Titeln freuen sich über den schnel- 
len Netzwerkchip Bigfoot Killer E2205 und 
audiophile Nutzer bekommen mit dem Realtek 
ALC1150-Soundchip hóherwertigen Hórgenuss, 
als die meisten anderen Onboard-Lósungen bie- 
ten. Eine diskrete Soundkarte liefert jedoch im- 
mer noch besseren Klang. Der Einsatz mehrerer 
AMD-Grafikkarten stellt ebenfalls kein Problem 
dar. Laut MSI kónnen bis zu drei GPUs im Cross- 
fireverbund arbeiten. Die Lanes werden dann 
mit x16/x8 respektive x16/x8/x4 angebunden. 
Der PCI-Express-3.0-Standard wird nur in Ver- 


bindung mit der Kaveri-Plattform unterstützt. 
Wer das Mainboard mit einer älteren FM2-APU 
betreibt, muss mit PCI-Express 2.0 auskommen. 
Im täglichen Betrieb sollte dieser Unterschied 
aber kaum auffallen. 


Wer noch etwas mehr Leistung aus seinem 
System herauskitzeln möchte, ohne sich selbst 
mit den diversen OC-Einstellungen auseinan- 
dersetzen zu müssen, der kann per OC-Genie 
noch ein paar Megahertz Takt drauflegen. Aber 
auch erfahrene Übertakter finden interessante 
Features auf dem A88X-G45: Insbesondere die 
Spannungsmesspunkte sind für Extreme-OC in- 
teressant, ebenso wie der Slow-Mode, welcher 
bei Bedarf den APU-Multiplikator senkt. Sollte 
das System einmal nicht mehr starten, hilft der 
Clear-CMOS-Schalter, das Mainboard wieder auf 
Werkseinstellungen zurückzusetzen. 


HDDs, SSDs und optische Laufwerke können an 
den acht SATA-6Gb/s-Ports angeschlossen wer- 
den. Zusätzlich steht ein mSATA-Steckplatz zur 
Verfügung. Wer viele USB-3.0-Geräte betreibt, 
findet insgesamt acht Anschlüsse. (1) 
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Asus Zenbook 


Leicht, leise und leistungsstark sollen Ultrabooks 
sein. Das Asus Zenbook UX301LA ist ein besonders 
schicker Vertreter dieser Hardwaregattung. 


W 7er mit seinem Notebook häufig auf Rei- 

sen geht, der legt besonderen Wert auf 
geringes Gewicht, kompakte Abmessungen und 
eine lange Akkulaufzeit. Diese Kriterien stehen 
allerdings häufig im Gegensatz zu hoher Spiele- 
leistung. Gaming-Notebooks sind traditionell 
schwer, wenig mobil und besitzen eine einge- 
schränkte Akkulaufzeit. Damit sollte klar sein, 
dass anspruchsvolle 3D-Spiele nicht die Stärke 
des angetesteten Asus Zenbook sind. 


In geringem Maße können wir aber Entwarnung 
geben: Spiele, die auf der mittlerweile recht be- 
tagten Source-Engine basieren, Left 4 Dead 2 


etwa, laufen auch auf dem Ultrabook flüssig, al- 
lerdings nicht in der nativen Display-Auflösung 
Full HD. Wer also mit reduzierten Details und 
1.280 x 720 Pixeln leben kann, der darf auch 
eine kleine Runde World of Warcraft oder Sky- 
rim einlegen. Aktuelle Titel wie Battlefield 4 
überfordern das Zenbook aber komplett. 


Rapoo A600 


Suchen Sie ein modernes Küchenradio oder we- 
gen der lauen Temperaturen Beschallung für den 
Picknick-Platz? Der A600 könnte Ihnen gefallen. 


ie Verarbeitung des A600 ist hochwer- 
Di. und wirkt edel: Das eigentliche Gerät 
wird von einem Käfig aus Aluminium geschützt, 
dessen Ränder und Aussparungen CNC-gefräst 
wurden. Das A600 unterstützt zur kabellosen 
Anbindung Near Field Communication (NFC), 
die Verbindung funktioniert tadellos, solange 
die Entfernung nicht zu groß ist oder Wände stö- 
ren. Alternativ kann der A600 über Klinke ange- 
schlossen werden. Der Klang ist ordentlich und 
schlägt Laptop- oder Smartphone-Lautsprecher 
um Längen. Wird die Lautstärke zu weit aufge- 
dreht, verzerrt die Wiedergabe aber deutlich. 
Der Preis liegt bei 90 Euro. (pr) 
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Seine Hauptaufgabengebiete, das Arbeiten, Sur- 
fen und den Medienkonsum, erledigt das Ultra- 
book aber mit Leichtigkeit. Der verbaute Core 
i7-4500U mit seinen vier Rechenkernen und 
1,8 GHz Takt kommt selbst mit großen Excel- 
Tabellen problemlos zurecht. Wer mit dem Lap- 
top Videobearbeitung durchführen will, sollte 
jedoch Geduld mitbringen: Durch eine fehlende 
diskrete Grafikkarte dauert hier mancher Ar- 
beitsschritt länger. 


Die Verarbeitung und die Haptik des Asus 
Zenbook gefallen uns gut. Der Aufklappwin- 
kel könnte etwas größer sein, stellt aber noch 


zufrieden. Schade finden wir, dass das Display 
stark spiegelt. Trotz guter Helligkeit leidet die 
Lesbarkeit bei Sonneneinstrahlung deutlich. Das 
Touchpad arbeitet präzise, kommt aber nicht an 
die Genauigkeit der Macbook-Konkurrenz he- 
ran. Der Touchscreen bietet keinen wirklichen 
Nutzwert, ist aber ein nettes Spielzeug. (tD 


Blaupunkt: Ultra HD unter 500 Euro 


Mit dem B39C4K bietet Blaupunkt einen Ultra-HD- 
Fernseher für nur 480 Euro an. Taugt das Display 
auch als PC-Monitor? PCGH hat es getestet. 


oderne Fernsehgeräte eignen sich dank di- 
M gitaler Schnittstellen wie HDMI perfekt als 
Monitorersatz. Wenn man dann noch für rund 
500 Euro Ultra-HD-Auflösung (3.840 x 2.160 Pi- 
xel) bekommt, muss als PC-Enthusiast einfach 
zuschlagen. Doch zu früh gefreut, denn der 
preiswerte Blaupunkt B39C4K (Bildschirmdia- 
gonale 39 Zoll) hat einen Haken: Während die 
Reaktionszeit mit gemessenen 7 Millisekunden 
vielleicht noch verschmerzbar wäre, messen wir 
einen Inputlag von 150 bis 230 Millisekunden (je 
nach Einstellung im Fernsehmenü). Selbst unter 
optimalen Bedingungen sind 150 Millisekunden 
Ausgabeverzögerung für Spieler 
komplett ungeeignet. Selbst um ein 
Symbol auf dem Desktop zu treffen, 
muss man sehr langsame Maus- 
bewegungen ausführen. Hinzu 
kommt, dass nur 29 Hertz bei 3.840 


Blaupunkt B39CAK (171 ms zu spät) 
Зӣ 
3:4 


Röhrenmonitor 
31.401 


31.482 
31.483 
31.484 


x 2.160 Pixeln unterstützt werden. Als Filmab- 
spielgerät für 4K-Material ist der Blaupunkt 
B39CÁK hingegen bestens geeignet, so erreicht 
er ein statisches Kontrastverháltnis von 3.000:1 
und nimmt nur 70 Watt Energie auf. Die maxi- 
male Leuchtdichte des B39C4K liegt bei 300 
Candela pro Quadratmeter und das LC-Display 
bietet ein klares Bild (geringer Kristalleffekt). 
Weniger gut ist die Helligkeitsverteilung, denn 


die Abweichung liegt bei bis zu 18 Prozent und 
die Farbbrillanz ist nur befriedigend. Bis Redak- 
tionsschluss wurde der Blaupunkt B39CÁK für 
nur 480 Euro bei Conrad Electronic angeboten. 
Im PCGH-Preisvergleich finden Sie den Fernse- 


(ma) 


her unter www.pcgh.de/preis/1064374. 
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INFRASTRUKTUR | Test Aorus X7 


Gigabyte Aorus X7: SLI-Notebook mit hoher Leistung im Test 


Flacher Gaming-Bolide 


Lohnen sich rund 2.000 Euro für das neue Zocker- 


Produktname X7 

Hersteller (Webseite) Gigabyte (Aorus) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 2.000, -/Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 
Ausstattung (20 %) 1,45 

Arbeitsspeicher 2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 
Prozessor/Chipsatz Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 
Grafikchip 2 x Nvidia Geforce GTX 765M 

(797 MHz, 900 MHz mit Boost) 

4.096 MiByte (1.000 MHz)/128 Bit 


SSD: 2 x Leonit M-Sata 128 GByte RAID 0 
HDD: 1 x Toshiba 1 TByte 


Nicht vorhanden 

17,3 Zoll (1.920 x 1.080), gering 

Akku/Gewicht inkl. Akku 73,26 Wattstunden/2,9 kg 

Kommunikation WLAN 802.11 ac, Bluetooth, Webcam, Kartenleser 


Eigenschaften (20 %) 173 


Zubehör/Software Windows 8.1 


Grafikspeicher/Anbindung 
Festplatte 


Optisches Laufwerk 
LCD, Spiegelung 


Anschlüsse 3 x USB 3.0, 2 х USB 2.0 , HDMI, VGA, Gigabit-Ethernet, 
Mini-Displayport, Klinke (Audio/Mikrofon) 
Ergonomie Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) Teilweise aluminiumähnliche Oberfläche, gut verarbeitet, 


Touchpad mit Glasoberfläche, Tastatur beleuchtet 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,81 Punkte/37,1 Fps 

Crysis Warh.720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |57,9 Fps (Min: 51 Fps); 55,5 Fps (Min: 49 Fps) 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |47,5 Fps (Min: 37 Fps); 47,7 Fps (Min: 38 Fps) 


Notebook aus dem Hause Gigabyte? 


orus ist eine Marke der Firma 

Gigabyte und in Deutschland 
bisher nur wenigen Anwendern be- 
kannt. Aorus feiert seinen Testein- 
stand in PC Games Hardware mit 
dem X7. Dabei handelt es sich um 
ein 17-Zoll-Notebook mit Full-HD- 
Display, schnellem Core i7-4700HQ 
sowie SSD-RAID. Der Clou am X7 
sind aber die zwei Geforce GTX 
765M, welche im SLI-Betrieb arbei- 
ten. Weitere Ausstattungsmerkma- 
le sind eine 1-TByte-Festplatte, zahl- 
reiche Signalausgänge (USB 3.0, 
HDMI usw.) sowie eine beleuchtete 
Tastatur mit gutem Druckpunkt. 


Leistung 

Die beiden Geforce GTX 765 ar- 
beiten überraschend gut zusam- 
men, das Mikroruckeln ist kaum 


wahrnehmbar und die Leistung 
in Spielen wie Crysis Warhead, 
Anno 1404 und Battlefield 4 ist 


Viele Lüftungsschlitze sollen die 
Abwárme des Prozessors und der beiden 
Grafikchips ins Freie leiten. 


beeindruckend: So messen wir in 
Crysis Warhead fast 60 Fps (720p) 
und in Battlefield 4 erreicht das 
Aorus X7 gut spielbare 53 Fps 
(720p, Ultra, 4x MSAA). Die hohe 
Leistung fordert aber ihren Preis, 
denn das Notebook kommt unter 
Volllast auf bis zu 4,2 Sone - sehr 
laut. Trotz des kräftigen Akkus 
arbeitet das X7 nur knappe drei 
Stunden und spielen kónnen Sie 
mit dem Laptop ohne Steckdose 
maximal eine Stunde. Dafür takten 
die Grafikchips aber nicht so stark 
runter wie in anderen Notebooks, 
sodass noch ansehnliche Fps-Raten 
bleiben. Das SSD-RAID ermóglicht 
atemberaubende 1.030 MB/s Lese- 
geschwindigkeit. Weniger Freude 
macht das Display: Es ist grobkör- 
nig, die Helligkeitsverteilung un- 
gleichmäßig (20 % Abweichung) 
und die Reaktionszeit mit 11 Milli- 
sekunden zu hoch. (ma) 


Fa нагішаге 


Аогиѕ Х7 

Unter деп flachen Gaming-Notebooks 
ist das Aorus X7 ganz klar der schnellste 
Laptop und schlägt die Produkte von MSI 
und Medion. Abseits der Spiele-Perfor- 
mance hat das Aorus X7 aber einige klei- 
ne Schwächen, die bei einem Preis von 
etwa 2.000 Euro nicht auftreten sollten. 
Spieler können sich das Gigabyte-Note- 
book aber dennoch genauer ansehen. 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? | 170 Min. (2:50 h); 58 Min. (0:58 h) 
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 0,2/2,3/4,2 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 1.030,7 MB/s; 0,1ms 
HDD: 97,1 MB/s; 17,7ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 11 (30) ms; - ;20 bis 250 cd/m? 

LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Interp. | Max. 20 %; Gut (2,0) 

LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Grobkörniges Bild (sichtbarer Kristalleffekt) 
Klangqualität Lautsprecher Ausreichend (4,0) 


© Gute Spiele-Leistung 


© Flache Bauweise 


© Akkulaufzeit zu gering 


Wertung: 2,06 
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Alle wichtigen Anschlüsse wie USB 3.0, HDMI und (Mini-)Displayport sind vorhanden. 
Zudem ist das X7 nur 23 Millimeter hoch - sehr flach für ein Gaming-Notebook. 
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INFRASTRUKTUR | Single- vs. Dual-Rank-RAM 


Gleiche Kapazitàt, gleicher 


Takt, gleiche Latenzen, 


aber nicht gleich schnell? 


RAM: Die Katze 
im Sack kaufen? 


Welchen Einfluss die Anzahl der Ranks eines DDR3-Moduls in der Praxis hat 


uf welche Daten achten Sie 

beim RAM-Kauf? Kapazität? 
Taktrate? Timings? Spannung? 
Selbst wenn Sie diese Parameter 
sorgfältig miteinander abgleichen, 
können Sie ein Produkt erhalten, 
das eine geringere Leistung bietet 
als ein vermeintlich unterlegenes 
RAM-Kit. Ursächlich dafür ist die 
interne Organisation von RAM- 
Modulen, über die viele Hersteller 
keine Angaben machen. 


Aus aktuellem Anlass 

Bereits in Ausgabe 11/2013 haben 
wir anhand eines aktuellen Intel- 
Haswell-Systems mit einem Core i7- 
4770K und einer Geforce GTX 780 
gezeigt, dass RAM-Riegel mit einem 
bestimmten Aufbau - dual-ranked 
statt single-ranked - für eine leicht 
höhere  Systemleistung sorgen 
können. Falls im Hintergrund Pro- 
gramme intensiv auf den Arbeits- 


speicher zugreifen, fallen die Un- 
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terschiede allgemein größer aus. 
Mit Hintergrundlast setzte sich das 
Dual-Rank-System beispielsweise 
in Crysis 3 mit 66,9 Fps gegen das 
Single-Rank-Setup (61,8 Fps) durch. 


Mit AMDs Kaveri ist das Thema 
wieder aktuell: Da sich im Chipge- 
häuse nicht nur eine CPU, sondern 
auch ein verhältnismäßig flotter 
Grafikchip befindet, spielt die Ge- 
schwindigkeit des Arbeitsspeichers 
eine besondere Rolle. Theoretisch 
sollte der durch einen anderen Auf- 
bau des Speichers verursachte Leis- 
tungsunterschied größer ausfallen 
als bei einem System mit einer 
Grafikkarte, die über ihren eigenen 
Speicher auf der Platine verfügt. 


Ranks? Der Hintergrund 

Je mehr Speicherchips sich auf 
einem RAM-Modul befinden, des- 
to höher fällt theoretisch die Ma- 
ximalkapazität aus. In der Praxis 


können allerdings nicht beliebig 
viele Chips verbaut werden, und 
zwar nicht nur aus Platzgründen, 
sondern deshalb, weil das gesam- 
te Kommunikationssystem Бе- 
herrschbar bleiben muss und be- 
stimmten Regeln folgt. (Dies ist bei 
DDR-SDRAM besonders wichtig, 
denn der Standard spezifiziert nur 
den Speicher als solches, nicht das 
Gegenstück, den RAM-Controller.) 
Daher lässt sich immer nur eine be- 
grenzte Anzahl von Speicherchips 
gleichzeitig ansprechen. Ein spe- 
zielles Signal namens Chip Select 
(CS) bestimmt, welche Gruppe von 
Speicherchips aktuell 
oder für Lese- und Schreibzugriffe 
genutzt werden kann. Diese Grup- 


adressiert 


pen, zwischen denen via Chip 
Select gewechselt werden kann, 
werden Rank genannt. Eine Rank 
besteht also immer aus mehreren, 
üblicherweise acht Speicherchips. 
Im Desktop-Markt sind Speicher- 


module mit einer oder zwei Ranks 
üblich, vier Ranks sind gewöhnlich 
nur im  Workstation-/Server-Seg- 
ment anzutreffen, wo extrem hohe 


Speicherkapazitäten gefragt sind. 


Die Leistungsunterschiede zwi- 
schen Single-Rank-Modulen und 
Dual-Rank-Riegeln kommt durch 
eine Technik namens Rank Inter- 
leaving zustande: Während der In- 
halt der Speicherzellen einer Rank 
aufgefrischt wird, können Operati- 
onen in der anderen Rank durchge- 
führt werden. Falls nur eine Rank 
existiert, entfällt natürlich diese 
Möglichkeit. 


Der Vergleichstest 

Als APU dient AMDs aktuelles 
Topmodell namens AIO 7850K 
BE, dessen integrierte Radeon R7 
die Bildausgabe übernimmt. Beim 
Speicher setzen wir auf zwei Kits 
mit 2 x 4 GiByte, jeweils ein Pär- 
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Bild: Aidbox, MEV 


Single- vs. Dual-Rank-RAM | INFRASTRUKTUR 


Battlefield 3: Nur mit zwei Ranks stets >30 Fps 


Crysis 3: DDR3-2400 zahlt sich aus 


„Operation Swordbreaker" — 1.280 x 720, maximale Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. E 33,6 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. Egg 31,2 (7 9) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast Es s 30,1 (-10 96) 
DDR3-1600, Dual R. Eq pu 27 8 (-17 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast Egg 27,7 (-18 96) 
DDR3-1600, Single R. Eg 26,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast Eq ШЕШ 24,9 (-26 96) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast awama; pu 23,2 (-31 %) 


,Fields" - 1.280 x 720, mittlere. Details ohne Motion Blur, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. w A 33,8 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. Egi xu 31,9 (-6 96) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast Egg 31,2 (-8 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast Eq pu 29,0 (-14 90) 
DDR3-1600, Dual R. Egg eu 27,6 (-18 %) 
DDR3-1600, Single R. Egi 26,3 (-22 90) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast Ep peu 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast Eg ps 23,4 (-31 90) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 
64 SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Nur der schnelle Dual-Rank-Speicher sorgt für 
durchgehend über 30 Fps. DDR3-1600 ist DDR3-2400 klar unterlegen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Ein hoher RAM-Takt lohnt sich: Selbst wenn ein Kern 
mit HCI Memtest belastet wird, ist jede DDR3-2400-Konfiguration schneller als DDR3-1600. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Skyrim: Schwache Min-Fps mit nur einer Rank 


Skyrim: Single-Rank über 5 Prozent langsamer 


„Secundas Sockel" (GPU-lastig) - 1.280 x 720, maximale Details, 8xAA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. SSE 27 0 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. XXX ew 26,6 (-2 94) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast Eqs 25,4 (-6 96) 
DDR3-1600, Dual R. UT aa 24,5 (-9 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast awa pm 24,4 (-10 96) 
DDR3-1600, Single R. Eg pe 24,1 (11 90) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast Egg s 22,6 (-16 96) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast XS Eu 21,4 (21 %) 


,Weiflauf" (CPU-lastig) - 1.280 x 720, maximale Details, 8xAA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. E ИЕШЕ 31,0 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. XXX iw 29,2 (-6 9) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast ww Ww 28,3 (-9 96) 
DDR3-1600, Dual R. Eq eu 26,5 (-15 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast Egg 25,7 (-17 %) 
DDR3-1600, Single R. Egg Eu 25,4 (-18 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EX Eu 23,4 (-25 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EX Eu 21,6 (-30 96) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Der Spielstand stresst mit viel Vegetation vor allem 
den GPU-Teil der APU. Mit Single-Rank-RAM sinken die Min-Fps auf unter 20 ab. 


МВ @ Fps 


» Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Der Spielstand fordert mit einer hohen Weitsicht vor 
allem den CPU-Teil der APU. Eine zusätzliche Rank pro Modul bringt rund 2 Fps mehr. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


chen mit Single-Rank-Sticks und 
eines mit Dual-Rank-Modulen. Da 
wir Mühe hatten, bei Nutzung 
des Asrock FM2A88 Extreme6+ 
einen dauerhaft stabilen DDR3- 
2400-Betrieb zu erreichen, wech- 
selten wir für diesen Test auf ein 
Asus A88X-Pro. Um vergleichen zu 
können, wie stark die Anzahl der 
Ranks gegenüber der Taktrate des 
Arbeitsspeichers ins Gewicht fällt, 
gehen wir alle Tests sowohl mit 
1.200 MHz (DDR3-2400) und den 
Timings 10-12-12-31 2T sowie mit 
800 MHz (DDR3-1600) und den La- 
tenzen 9-9-9-27 2T durch. 


Alle Benchmarks führen wir zu- 
sätzlich auch mit Hintergrundlast 
durch. Dabei handelt es sich um 
eine Instanz des Speicherprüfpro- 
gramms HCI Memtest Pro, die wir 
2.000 MByte testen lassen. Damit 
wird ein Prozessorkern beschäftigt, 
vor allem aber sorgen wir dafür, 
dass intensiv auf den Arbeitsspei- 
cher zugegriffen wird. Da diese 
Grundlast teilweise für starke Ab- 
weichungen zwischen einzelnen 
Messwerten sorgt, geben wir bei 
den Benchmarks Aida 64 und 7-Zip 
ausnahmsweise Min- und Max-Wer- 
te an. Dabei handelt es sich um die 
besten und schlechtesten Ergebnis- 
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se, die wir nach mehreren Bench- 
mark-Durchläufen erhalten haben. 


Die Ergebnisse 

Als Optimallösung in sämtlichen 
Benchmarks erweist sich wenig 
überraschend DDR3-2400-RAM mit 
zwei Ranks. In Grafik-Benchmarks 
ist DDR3-2400-Speicher mit Single- 
Rank-Aufbau 2 bis 7 Prozent langsa- 
mer. Der Unterschied befindet sich 
im Einklang mit den Ergebnissen 
des RAM-Benchmarks von Aida 64: 
Demzufolge ist die Leserate um 6 
Prozent geringer und die Zugriffs- 
zeit um 1 Prozent höher. 


Deutlich geringer sind die Unter- 
schiede in lediglich prozessorlasti- 
gen Benchmarks: Sowohl 7-Zip, der 
CPU-Test von Cinebench als auch 
das technisch überholte, aber in 
Übertakter-Kreisen beliebte Super 
Pi zeigen lediglich Unterschiede 
von 0 bis 3 Prozent zwischen den 
beiden | DDR3-2400-Konfiguratio- 
nen. Grófser fallen die Differenzen 
erst aus, wenn Grundlast in Form 
von HCI Memtest Pro hinzukommt. 


Lohnt es sich, DDR3-1600-Module 
mit zwei Ranks zu verwenden an- 
statt zu DDR3-2400-Sticks mit nur 
einer Rank zu greifen? Die Bench- 


О А. 


> 


DOOMINATOR B 


ORSAIR 


Für den Test verwenden wir das Avexir-Kit AVD3U24001004G-2CM mit zwei Single- 
Rank-Sticks sowie zwei Module des Corsair-Kits CMD16GX3M4A2666C10. Ein 
stabiler DDR3-2400-Betrieb ist mit Kaveri allerdings keine Selbstverständlichkeit. 
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DESCRIPTION 


Kingston's KHX24C11T3K4/32X is a kit of four 1G x 64-bit 

(8GB) DDR3-2400 CL11 SDRAM (Synchronous DRAM[2Rx8 | 
memory modules, based on sixteen 512M x 8-bit DDR3 FBGA 
components per module. Each module kit supports Intel* XMP 


SPECIFICATIONS 


CL(IDD) 
Row Cycle Time (tRCmin) 


Refresh to Active/Refresh 
Command Time (tRFCmin) 


Row Active Time (IRASmin) 
Maximum Operating Power 
UL Rating 

Operating Temperature 
Storage Temperature 


*Power will vary depending on 


FEATURES 


* JEDEC standard 1.5V (1.42 
* VDDQ = 1.5V (1.425V ~ 1. 
* 667MHz fCK for 1333Mb/se 


s O indanandant intarnal hanl 


In online einsehbaren PDF-Dokumenten gibt Kingston an, ob es sich um Module mit 
öbliche Ausnahme. 


einem (1R) oder mit zwei Ranks (2R) handelt — leider eine 


Informationsliste Wert 
E Arbeitsspeicher Eigenschaften 


EE Modulname G Skill F3-2400C11-4GSR 


E Seriennummer Keine 
EE Modulgröße 4 GB (2 ranks, 8 banks) 
EE Modulart Unbuffered DIMM 
EE Speicherart DDR3 SDRAM 
IR Speichergeschwindigkeit DDR3-1600 (800 MHz) 
E Modulbreite 64 bit 
Å Modulspannung 15V 
Э Fehlerkorrekturmethode Keine 
тш Auffrischungsrate Normal (7.8 us) 
Bi ОРАМ Hersteller G Skill 
Will Speicher Timings 
E @ 800 MHz 11-11-11-28 (CL-RCD-RP-RAS) / 39-128-5-12-6-6-24 
Bi @ 761 MHz 10-10-10-27 (CL-RCD-RP-RAS) / 37-122-5-12-6-6-23 
Ii @ 685 MHz 9-9-9-24 (CL-RCD-RP-RAS) / 33-110-5-11-6-6-21 (RI 


Die Anzahl der Ranks verrät Software wie Aida 64 (Abschnitt , Motherboard" /, SPD") 
oder Thaiphoon Burner (Befehl , Read", Abschnitt , Module Specification"). 


mark-Ergebnisse liefern eine klare 
Antwort: Nein, denn immer dann, 
wenn der Unterschied zwischen 
single- und dual-ranked eine Rolle 
spielt, wirkt sich auch der RAM- 
Takt auf die Systemleistung aus. 
Der Taktvorteil von DDR3-2400 
von 50 Prozent ist so groß, dass die 
Anzahl der Ranks eine untergeord- 
nete Rolle spielt. 7-Zip ist eine selte- 
ne Ausnahme. 


Schwieriger wird die Entschei- 
dung, wenn die Taktsprünge ge- 
ringer ausfallen. Wir haben es zwar 
nicht explizit getestet, aber DDR3- 
2133-Module mit Dual-Rank-Aufbau 
dürften es in der Praxis mit DDR3- 
2400-Riegeln aufnehmen und bei 
Hintergrundlast sogar knapp vor- 
beiziehen können. Das heißt: Sing- 
le-Rank-RAM ist nicht grundsätzlich 
langsam, sondern Dual-Rank-RAM 
ist pro Takt lediglich flotter. Ein 
übertaktungsfreudiges Single-Rank- 
Kit kann in der Praxis also die glei- 
che Leistung bieten wie ein niedri- 
ger getakteter Dual-Rank-Speicher. 
Das Problem: Der RAM-Takt wird 
oft vom Speichercontroller be- 
grenzt. Unser Kaveri-System läuft 
beispielsweise mit DDR3-2400 an 
der Grenze zur Instabilität. Daran 


würden auch teure Single-Ranked- 
Module nichts ändern, die für 
DDR32800+ spezifiziert sind. 


Dual-Rank-Garantie? 
Während es bei Arbeitsspeicher für 
das Server-Segment zum guten Ton 
gehört, die Anzahl der Ranks anzu- 
geben, ist dies bei RAM für Spiele- 
PCs kaum der Fall. Nur sehr selten 
hält ein Aufkleber auf dem Modul 
oder der Packung diese Informati- 
on bereit, gelegentlich ist die Anga- 
be auf der Website zu finden. 


Um herauszufinden, ob es bestimm- 
te Kriterien gibt, anhand derer man 
vor dem Einbau erkennen kann, ob 
es sich um ein Modul mit einem 
oder zwei Ranks handelt, haben 
wir über 30 Kits analysiert und die 
Ergebnisse in der Tabelle am Ende 
dieses Artikels zusammengefasst. 
Neben vielen derzeit verfügbaren 
Produkten haben wir auch einige 
ältere DDR3-Sticks überprüft. So 
lässt sich besser einschätzen, wie 
die Entwicklung von Speicherchips 
vorangeschritten ist. 


Auch wenn die Formulierungen 
single-sided und single-ranked ge- 
nau wie double-sided und double- 


Super Pi: Grundlast vergrößert Unterschiede 


7-Zip: Zwei Ranks wichtiger als hoher RAM-Takt 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 


DDR3-2400, Dual R. nm 1.034,2 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. En 1.045,2 (+1 96) 

DDR3-1600, Dual R. Em 1.049,1 (+1 %) 
DDR3-1600, Single R. E 1.066,6 (+3 90) 


DDR3-2400, Dual R., Grundlast Em 1.080,9 (+5 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast Em 1.105,3 (+7 %) 

DDR3-1600, Dual R., Grundlast Em 1.106,3 (+7 96) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EX 1.123,1 (+9 96) 


v9.20, Komprimierung, Wórterbuchgrófie 32 MB, 4 Threads 


DDR3-2400, Dual R. UT ii E 9,9 (Basis) 
DDR3-1600, Dual R. | 9,6 (-3 96) 
DDR3-2400, Single R. El 9,5 (-4 96) 
DDR3-1600, Single R. [XXX 9 4 (-5 96) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast wH 8,2 (-17 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast Ese 8,0 (-19 96) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast Een 7,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast Xn 7,3 (-26 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Grundlast trennt die Spreu vom Weizen: Aus 11 Se- 
kunden Differenz (DDR3-2400) werden fast 25 Sekunden Abstand zugunsten zweier Ranks. 


Sekunden 
< Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Liegt Grundlast an, schwanken die Ergebnisse stárker. 
Die bestmögliche Leistung gibt es nur mit zwei Ranks, der RAM-Takt ändert eher wenig. 


MB/s 
Mind Мах. 


» Besser 


Cinebench: Im 3D-Test ist DDR3-2400 überlegen 


Cinebench: RAM bremst den Prozessor nicht 


Release 15, Open GL 


DDR3-2400, Dual R. ЖЕЕ 43 7 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. o 41,6 (-5 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast 10,2 (-8 96) 
DDR3-1600, Dual R. EE 37,3 (-15 %) 
DDR3-1600, Single R. K GL S 36,2 (-17 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast == 36,1 (-17 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EX 33,1 (-24 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast Eu 31,4 (-28 96 


Release 15, CPU (4 Threads) 


DDR3-2400, Dual R. EXER 305 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. Eu 305 (0 %) 
DDR3-1600, Dual R. EE 304 (0 96) 
DDR3-1600, Single R. EE 303 (-1 96) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast Eu 224 (-27 9) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast | 223 (-27 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast Eu 219 (-28 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast Eu 216 (29 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Grundlast kostet bei Single-Rank-RAM besonders viel 
Fps: 5,5 Fps bei DDR3-2400, 4,8 Fps bei DDR3-1600 statt 3,5/4,2 Fps mit zwei Ranks. 


Fps 
» Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Ein klares Bild im CPU-Test des Cinebench: Die An- 
zahl der Ranks ist egal. Bei Grundlast setzt sich der flottere DDR3-2400-Speicher leicht ab. 


Punkte 
» Besser 
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ranked technisch in keinem zwin- 
genden Zusammenhang stehen, 
zeigt die Auswertung ganz deut- 
lich: Sind auf beiden Seiten acht 
Chips verbaut, handelt es sich um 
ein Dual-Rank-Modul. Sitzen nur 
auf einer Seite der Platine acht 
Speicherbausteine, handelt es sich 
um einen Single-Rank-Riegel. Das 
Problem: Falls Sie den Arbeitsspei- 
cher nicht vor Ort kaufen und mit 
Erlaubnis des Händlers aus der Pa- 
ckung nehmen dürfen, lässt sich 
kaum feststellen, wie die Chips auf 
einem RAM-Stick verteilt sind. 


zwar auf 16 Stück, also 8 Bausteine 
pro Seite. Bei allen ausgewerteten 
8-GiByte-Riegeln handelt es sich 
um Dual-Rank-Speicher. Falls Sie 
also 16 GiByte RAM benötigen und 
Wert darauf legen, Dual-Rank-Sticks 
zu erhalten, sollten Sie nach einem 
Dual-Channel-Pärchen und nicht 
nach einem Set mit vier Riegeln 
Ausschau halten. Interessant: Unter 
den 32 betrachteten Kits befinden 
sich 23 Dwual-Rank-Module und 
neun Single-Rank-Modelle. DDR3- 
RAM mit zwei Ranks ist also eher 


(sw) 


Leserate: Über 1 GB/s Vorteil für zwei Ranks 


Aida 64, v3.00.2590 Beta — RAM-Leserate 


DDR3-2400, Dual R. Fo 22,3 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. Egg! 20,9 (-6 96) 
DDR3-1600, Dual R. Euge 19,7 (-12 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast XS s 19,7 (-12 96) 
DDR3-1600, Single R. Esse! 18,7 (16 90) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast Egan peu 16,4 (-27 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast XS E 15,2 (32 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast Ema Eu 14,2 (-36 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 GB/s 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Bei Grundlast gibt es heftige Unterschiede zwischen Mimil Max. 
einzelnen Messungen. Das erklárt auch, weshalb DDR3-1600 einmal vor DDR3-2400 liegt. » Besser 


die Regel als die Ausnahme. 


Latenz: Etwas hóher mit Single-Rank-RAM 


Aida 64, v3.00.2590 Beta — RAM-Zugriffszeit 


DDR3-2400, Dual R. Ege 78,5 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. Eg 79,6 (+1 96) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast Seam 87,1 (+11 %) 
DDR3-1600, Dual R. Egi 87,7 (412 96) 
DDR3-1600, Single R. EB 89,0 (+13 96) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast E909: 93,6 (+19 90) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast Ese 101,3 (+29 90) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast 00 103,0 (+31 96) 


Es gibt aber noch ein zweites 
Merkmal, das auf Dual-Rank-Sticks 
hinweist, nämlich die Kapazität: 
Derzeit werden von vielen Herstel- 
lern Chips mit 256 oder 512 MiByte 
Speicherplatz verbaut. Riegel mit 4 
GiByte sind daher mit 16 Chips und 
zwei Ranks oder acht Chips und ei- 
ner Rank ausgestattet. Um ein Mo- 
dul mit 8 GiByte zu bauen, müssen 


Fazit Hardware 


Single- vs. Dual-Rank-RAM 

Die Benchmarks zeigen es klar: 
RAM-Module mit zwei Ranks sind bei 
gleichen Taktraten und Latenzen flot- 
ter. Der Abstand ist aber nicht so groß, 
dass es sich für Besitzer von Sing- 
le-Rank-Modulen lohnt, den Arbeits- 
speicher zu tauschen. Die geringere 


die Hersteller auf 512-MiByte-Chips Effizienz lässt sich — je nach System — System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7x64 | Nano-Sek. 
zurückgreifen, um die hohe Spei- mi app Qan EIL kompen IET ED SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Auf Single-Rank-RAM lässt sich ähnlich flott wie auf Min Max. 
cherkapazität zu realisieren - und g H 3 Dual-Rank-RAM zugreifen, bei Grundlast vergróflert sich der Leistungsunterschied aber. < Besser 


Überblick: Wie sind aktuelle und ältere DDR3-RAM-Module aufgebaut? 


Produkt Produktnummer Speichertyp Chip-Be- Speicherchips | Kapazität | Ranks 
stückung pro Modul pro Chip 
Adata XPG Gaming AX3U1600GC4G9-DG2 2 x4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Avexir Core Series Mpower Edition | AVD3U24001004G-2CM 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Einseitig 8 Stück 512 MiByte |1 
Corsair Dominator GT CMGTX8 4 x 2 GiByte DDR3-2400 (10-12-10-27), 1,65 Volt | Einseitig 8 Stück 256 MiByte | 1 
Corsair Dominator Platinum CMD16GX3M4A2133C9 4 x 4 GiByte DDR3-2133 (9-11-10-30), 1,50 Volt Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Dominator Platinum CMD16GX3M4A2666C10 4 x 4 GiByte DDR3-2666 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9G 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance LP CML8GX3M2A1600C9W 2 x4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A240010R 2 x 8 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-10-9-28), 1,50 Volt Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Corsair XMS 3 TR3X6G1600C7 3 x 2 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-20), 1,65 Vo Beidseitig 16 Stück 128 MiByte |2 
Crucial CT25664BA1339 1 x 2 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-27), 1,50 Volt) Einseitig 8 Stück 256 MiByte | 1 
Crucial Ballistix BL12864BA2009 2 x 1 GiByte DDR3-2000 (9-9-9-28), 1,90 Vo Einseitig 8 Stück 128 MiByte | 1 
Crucial Ballistix Sport VLP BLS2CAG3D1609ES2LXOCEU 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Crucial Ballistix Tactical Tracer BLT2CP4G3D1869DT2TXRGCEU | 2x 4 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27), 1,50 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664TB 1608 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 128 MiByte |2 
GEIL Evo Veloce GEV316GB2133C10ADC 2 x 8 GiByte DDR3-2133 (10-11-11-30), 1,50 Vo Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL7D-8GBXH 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (7-8-7-24), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
G.Skill Ripjaws X F3-17000CL11D-8GBXL 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-30), 1,50 Vo Beidseitig 16 Stück 256 MiByte | 2 
G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM 2 x 8 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-25), 1,50 Vo Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Sniper F3-2400C11D-8GSR 2 x4 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-31), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX 2 x 8 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Beast KHX18C9T3K4/16X 4 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-11-9-x), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Beast KHX24C11T3K4/32X 4 x 8 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-32), 1,65 Vo Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
Kingston Hyper X Genesis KHX1600C9D3/4G 1 x4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Genesis KHX1866C9D3K2/8GX 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-11-9-27), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Predator KHX24C11T2K2/8GX 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-30), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
OCZ Platinum OCZ3P16001V6GK 3 x 2 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-24), 1,65 Volt Beidseitig 16 Stück 128 MiByte |2 
OCZ Reaper HPC OCZ3RPR16001V4GK 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-24), 1,65 Volt Einseitig 8 Stück 256 MiByte |1 
Patriot Viper 3 Black Mamba PV38G213C1K 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-27), 1,50 Volt | Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Patriot Viper 3 Low Profile PVL38G213C1K 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-27), 1,50 Vo Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Teamgroup Zeus TZYD38G2133HC11ADCO1 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-31), 1,65 Vo Einseitig 8 Stück 512 MiByte |1 
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Tune my PC 


Ende 2013 suchten wir auf pcgameshardware.de nach Lesern, die mit der Leistung ihres PCs nicht 


mehr zufrieden sind. Wir wàhlten einen Bewerber aus und brachten seinen PC auf Vordermann. 


ie Wahl fiel auf den Leser Ste- 

fan, der sich als 3D-Künstler 
mit Animation und visuellen Ef- 
fekten im Bereich Film beschäftigt. 
Komplexe Szenen mit einigen Se- 
kunden Laufzeit können mehrere 
Tage oder gar Wochen Rechenzeit 
in Anspruch nehmen. Nach Ab- 
schluss des Studiums möchte Ste- 
fan sich auch beruflich mit Video- 
effekten auseinandersetzen. 


Der Eigenbau-PC von Stefan wurde 
vor rund vier Jahren konfiguriert 
und bekam seitdem nur zusätzli- 
chen Arbeitsspeicher spendiert. 
Verbaut ist ein AMD Phenom II X4 
920 BE mit vier Kernen zusammen 
mit 8 GiByte DDR2-RAM auf ei- 
nem Sockel-AM2+-Mainboard mit 
790GX-Chipsatz. Die Geforce 8800 
GTX musste Stefan schon mehrfach 
bei 200 °C in den Backofen legen, 
damit sie eine Zeit lang funktio- 
niert. Nicht mehr aktuell sind auch 
die 250 GByte fassende Festplatte, 
das 460-Watt-Netzteil sowie der ab- 
genutzte Midi-Tower. 


Wie sich rasch nach dem Auspa- 
cken des eingeschickten PCs in der 
Redaktion herausstellte, mangelt es 
dem System nicht nur an Rechen- 
leistung, sondern auch an Schrau- 
ben: Das Netzteil war lediglich mit 
einer Schraube befestigt und die 
Grafikkarte war nicht im Steckplatz 
fixiert, sondern hing nur an den 
Stromkabeln des Netzteils. Um dem 
PC ein Bild zu entlocken, mussten 
wir auf eine baugleiche Grafikkarte 
aus dem Testlabor zurückgreifen. 
Auch das Betriebssystem hatte sei- 
ne besten Zeiten hinter sich: Nach 
einem gemächlichen Start von Win- 
dows 7 gab die Antiviren-Software 
Warnmeldungen aus. 


Für unsere Benchmarks griffen wir 
daher auf eine vergleichbare Fest- 
platte mit einem frisch installierten 
Betriebssystem zurück. Dabei zeig- 
te sich rasch, dass das System für 
aktuelle Spiele kaum mehr zu ge- 
brauchen ist. Selbst in 1.280 x 720 
liefert das System in Battlefield 3 
und Skyrim nur rund 20 Fps - eine 
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Der alte Leser-PC: Die defekte Grafikkarte hing nach der Ankunft lose im Gehäuse ASUS schnürte ein umfangreiches Hardware-Paket inklusive Mainboard, Grafikkarte, 
und die Rechenleistung reicht für aktuelle Spiele nicht mehr aus. PCI-E-SSD, Soundkarte, WQHD-Monitor, Gaming-Peripherie und WLAN-Geräten. 
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ruckelige Angelegenheit. Für einen 
flüssigen Spielablauf müssten die 
Details massiv reduziert werden. 
Auch Anwendungen laufen nur 
mäßig flott und die Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf ist unerfreulich 
hoch. Kurzum: Aus dem PC war 
nicht mehr viel herauszuholen, so- 
dass wir uns zusammen mit ASUS 
dafür entschieden, ein komplett 
neues System mit aktueller Hard- 
ware auf die Beine zu stellen. 


Tune my PC 

Die Basis des neuen Systems ist der 
Intel Core i7-4820K für den Sockel 
2011, dessen Kühlung ein Enermax 
ETS-T40 Black Twister übernimmt. 
Beim Mainboard handelt es sich 
um das ASUS Sabertooth X79, das 
neben einer aufwendigen Kühlung 
unter anderem auch Firewire und 
USB 3.0 bietet. Wir verbauen dazu 
ein Quad-Channel-Kit von Corsair 
mit 16 GiByte. Da die Hauptplatine 
über acht RAM-Steckplätze verfügt, 
lässt sich der Arbeitsspeicher spä- 
ter bei Bedarf weiter aufstocken. 
Für flüssiges Spielvergnügen bei 
hohen Details sorgt die ASUS GTX 
780 DirectCU II OC mit 3 GiByte 
GDDRS5-Speicher. Deren Rechen- 
leistung wird benötigt, um den 
neuen Bildschirm in seiner nativen 
Auflösung betreiben zu können: 
Der ASUS PB278Q bietet mit 2.560 
x 1.440 Pixeln nämlich 78 Prozent 
mehr Pixel als ein gewöhnlicher 
Full-HD-Monitor. 

Statt einer simplen Onboard- 
Soundlösung kommt nun eine 
ASUS Xonar Phoebus für die Klang- 


wiedergabe zum Einsatz. Die lang- 
same mechanische Festplatte er- 
setzt die ASUS ROG RAIDR Express, 
eine  Flash-Speicherlósung, die 
dank PCI-E-2.0-Steckplatz nicht an 
die Transferratenlimits von SATA 
6 Gb/s gebunden ist. Diese Kom- 
ponenten finden Platz im Enermax 
Fulmo ST, einem schwarzem Midi- 
Tower mit Sichtfenster. Präzise 
Eingaben ermöglicht das Echelon 
Mechanical Gaming Keyboard mit 
schwarzen Cherry-MX-Tasten und 
Beleuchtung sowie die Echelon La- 
ser Gaming Mouse samt passendem 
Mauspad aus der Echelon-Serie. 


Ein gewaltiger Unterschied 
Leistungsunterschiede im dreistel- 
ligen Prozentbereich ermitteln wir 
beiunserer Arbeitim Testlabor eher 
selten, dem neuen Leser-PC gelingt 
es aber, das alte System zu deklas- 
sieren: Skyrim läuft butterweich 
mit über 150 Fps statt ruckelig mit 
rund 20 Fps. Auch Battlefield 3 ist 
mit durchschnittlich 82 Fps nun 
hervorragend spielbar. Dass daran 
nicht nur die flotte ASUS GTX 780 
DirectCU II OC, sondern auch der 
Vierkerner mit SMT seinen Anteil 
hat, zeigt die mehr als verdoppelte 
Rechenleistung in 7-Zip und Cine- 
bench (660 statt 282 Punkte, +134 
%). Dank der ROG RAIDR Express 
beträgt die Boot-Zeit nur noch 47 
statt 89 Sekunden. Erfreulicher- 
weise gehen diese hervorragenden 
Leistungswerte nicht zulasten des 
Energiebedarfs: Im Leerlauf und 
bei CPU-Last ist das neue System 
deutlich sparsamer und außerdem 
allgemein leiser. 


Alter und neuer PC im Vergleich 


Um solche komplexen Szenen in annehmbarer Zeit rendern zu lassen, benötigt Leser 
Stefan viel Leistung — mehr als der alte Rechner liefern konnte. 


Battlefield 3/Skyrim: Geforce 8 überfordert 


BF3, „Operation Swordbreaker" - 1.280 x 720, max. Details, 4 x MSAA, 16:1 AF 


Neuer РС ERES 81,8 (365 %) 
Alter PC, Terrainqualitát Mittel BSI] 17,6 (Basis) 


TES 5: Skyrim, , WeiBlauf" - 1.280 x 720, maximale Details, 8xAA, 16:1 AF 
Neuer РС sis 2 (+635 90) 


Alter PC PER 20,7 (Basis) 


System: Hardware siehe Tabelle; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: 
Die hohe Terrainqualität lässt sich mit dem alten PC nicht auswählen. Erst die GTX 780 
ermöglicht dies dank Direct-X-11-Unterstützung — und deklassiert die Geforce 8800 GTX. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Leistungsaufnahme: Alter PC chancenlos 


Leerlauf 


Neuer РС li 97 
Alter PC EEE 136 


Prime 95 Blend 


Neuer РС 180 
Alter PC 25 0 


Battlefield 3 


Neuer РС awwal 282 
Alter PC aaa 286 


System: Hardware siehe Tabelle; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: 
Im Leerlauf ist der neue PC trotz leistungsfähiger Hardware deutlich genügsamer. Besonders 
stark fällt der Unterschied bei Prime 95 Blend aus. 


Watt 
< Besser 


Netzteil Cooler Master 460 Watt Enermax Platimax 850 Watt 

Gehàuse Cyber Dream, unbekanntes Modell | Enermax Fulmo ST 

Monitor LG Flatron W2024T + ASUS 22T1E | ASUS PB278Q 

Tastatur Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS Echelon Mechanical 
Gaming Keyboard 

Maus Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS Echelon Laser Gaming 
Mouse 

Mauspad Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS Echelon Gaming Mousepad 

Router Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS RT-AC68U 

WLAN-Adapter | Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS PCE-AC68 


4820K trumpft der neue PC auch dann auf, wenn die Grafikkarte nicht gefordert wird. 


Komponente | Eingeschickter Leser-PC Neuer Leser-PC 

Prozessor AMD Phenom II X4 920 BE Intel Core i7-4820K 7-Zip: Neuer PC mehr als doppelt so schnell 
CPU-Kühler AMD Boxed Enermax ETS-T40 Black Twister 

Mainboard Biostar TA790GX A24- ASUS Sabertooth X79 v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 4 bzw. 8 Threads 

RAM OCZ 8 GiByte DDR2-1000 16 GiByte Corsair DDR3-1600 Neuer PC Eu 21,8 (+154 %) 
Grafikkarte | Xfx Geforce 8800 GTX ASUS Geforce GTX 780 DCH OC Alter РС БЕИ 5/5 (Basis) 

Soundkarte Nicht vorhanden (onboard) ASUS Xonar Phoebus System: Hardware siehe Tabelle; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: we, 
Datenspeicher | Maxtor 250 GByte ASUS ROG RAIDR Express 240 GB Dank SMT, eines höheren Kerntakts sowie einer höheren Pro-Takt-Leistung des Core i7- Basar 


Boot-Zeit: Über 40 Sekunden eingespart 


PC-Start bis Windows-Desktop 
Neuer PC 47 (-47 %) 


Alter PC 89 (Basis) 


System: Hardware siehe unten; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: 
Die Wartezeit hat sich fast halbiert, obwohl wir auch auf dem alten PC ein frisches Betriebs- 


system installiert haben. Das von Stefan genutzte Windows 7 startete noch langsamer. 


Sekunden 
Besser 
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| Fünf NAS-Systeme im Test 


HDDs mit LAN-Stecker 


Gaming-PCs sind meist rechenstark, aber nicht besonders stromsparend - ein Problem, wenn man 


über den Rechner und das Netzwerk Inhalte streamen möchte. Die Lösung sind NAS-Systeme. 


öchte man als Gamer auf 

dem PC gespeicherte Daten 
im Netzwerk zur Verfügung stellen, 
hat man ein Problem. Nicht nur das 
anzeigende Gerät muss laufen, auch 
der PC muss für das Streaming die 
ganze Zeit zur Verfügung stehen. 
Für diese Aufgabe ist ein Gaming- 
PC extrem überdimensioniert: Die- 
ser verbraucht zu viel Energie, nur 
um im Leerlauf eine Datei über das 
Netz an einen Client weiterzurei- 
chen. Eine bessere Lösung für das 
Problem sind NAS-Systeme. Dabei 
handelt es sich im Prinzip um klei- 
ne Server, die auf das Notwendigs- 
te reduziert wurden. Das gilt vor 
allem für die Hardware: Viele NAS 
nutzen CPUs mit ARM-Architektur. 
Doch auch Intel hat in der Branche 
mit den Atom-CPUs ein Wörtchen 
mitzureden. 
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Multimediakisten 

Selbst diese eigentlich schwächli- 
chen Chips sind in der Lage, H.264- 
Streams flüssig wiederzugeben und 
teils auch in Echtzeit zu rekodieren 
- Fähigkeiten, welche sie für Pro- 
tokolle wie DLNA („Digital Living 
Network Allicance“) und Apples 
Airplay auch benótigen, da diese 
die Daten passend für das Emp- 
fängergerät umkodieren. Fast alle 
Geräte bringen inzwischen eine 
Unterstützung von mindestens ei- 
nem der Protokolle mit. Erledigt 
wird das über im SoC („System on 
a Chip“) oder eigens auf der Platine 
untergebrachten Co-Prozessoren, 
die auf das (De-)Kodieren des ak- 
tuell gängigen Codecs H.264 spezi- 
alisiert sind. So ist es ganz einfach, 
seine auf dem NAS gespeicherte 
Film- und Musiksammlung auf 


dem TV-Gerät oder auch auf dem 
Smartphone und Tablet wiederzu- 
geben. Da die Rekodierung in ein 
unterstütztes Format auf dem NAS 
stattfindet, wird der Akku der Ge- 
räte nicht zusätzlich belastet. Mit 
dynamischen DNS-Diensten ist der 
Zugriff über das Internet möglich. 


Backup-Speicher 

Der wichtigste Einsatzzweck eines 
NAS ist jedoch das Vorhalten von 
Daten aller Art im Netzwerk, sodass 
mehrere Clients darauf zugreifen 
können. Das ist besonders für Vi- 
deos und Bilder der vergangenen 
Familienurlaube nützlich. Aber 
auch in einem Büro kann ein NAS 
den Arbeitsablauf erleichtern. Der 
Zugriff erfolgt dabei fast immer 
über das Samba-Protokoll, oft auch 
CIFS („Common Internet File Sys- 


tem“) genannt, das übliche Proto- 
koll für Windows-Freigaben. 


Da solche Sammlungen schnell 
mehrere Hundert GByte bis zu ei- 
nigen TByte umfassen können, ist 
eine schnelle Anbindung des NAS 
notwendig. Mit aktuellen GBit- 
Anbindungen übertragen Sie bis 
zu 125 MByte/s auf ein oder von 
einem NAS. Einen Flaschenhals bil- 
det hier oft der Router: Für Endver- 
braucher bieten erst neuere Geräte 
überhaupt GBit-Anschlüsse. Router 
und Switches, die nur Gigabit-Ports 
bieten (beispielsweise der Asus 
RT-AC66U oder die AVM Fritzbox 
7490), gibt es erst seit einigen Mo- 
naten und sind relativ teuer. Bietet 
Ihr Router maximal Fast Ethernet 
(100 MBit/s), sind die Übertra- 
gungsraten auf 12,5 MByte/s be- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire InfoTech 


NAS-Systeme im Test | INFRASTRUKTUR 


Kopieren: Das NAS von Zyxel arbeitet langsam. 


CIFS Transfer: Synology mit mehr als 100 MB/s 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei, 5 GB, Schreiben 


Synology Disk Station DS214+ EX 47,9 (Basis) 
Asustor AS-202TE EEE 61,7 (+29 %) 
Asustor AS-202T EX 64,2 (+34 %) 
Sharecenter+ DNS-327L EEE 75,3 (+57 %) 
Zyxel NSA325 v2 Em 121,0 (+153 %) 


NAS-Tester 1.7, Durchschnitt, 3 Wiederholungen mit 4.000 MB, Schreiben 


Asustor AS-202TE E 83,9 (+1 96) 
Synology Disk Station DS214-+ Ew 82 7 (Basis) 
AsustorAS-202T 76,5 (-7 96) 
Sharecenter+ DNS-327L Eu 68,9 (-17 96) 
Zyxel NSA325 v2 pu 50,6 (-39 %) 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei, 5 GB, Lesen 


Asustor AS-202TE Eu 48,7 (Basis) 
Synology Disk Station DS214+ Eu 49,9 (+2 %) 
D-Link Sharecenter+ DNS-327L E 50,2 (+3 96) 
AsustorAS-202T EXE 52,1 (+7 96) 

Zyxel NSA325 v2 ER 193,0 (+296 %) 


NAS-Tester 1.7, Durchschnitt, 3 Wiederholungen mit 4.000 MB, Lesen 


Synology Disk Station 05214+ EX 108,4 (Basis) 
Asustor AS-202T Eu 95,5 (-12 %) 
Zyxel NSA325 v2 Eu 94,4 (-13 96) 
Sharecenter+ DNS-327L EX 93,9 (-13 96) 
Asustor AS-202TE ai 92,5 (-15 90) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 1 GiB RAM (DDR3- 
1333); Intel 82579V GBit Adapter (Version 11.16.96.0), Windows 7 SP1 x64 Bemer- 
kungen: Alle NAS sind weit von der theoretischen Maximalgeschwindigkeit entfernt. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 1 GiB RAM (DDR3- 
1333); Intel 82579V GBit Adapter (Version 11.16.96.0), Windows 7 SP1 x64 Bemer- 
kungen: Fast alle NAS bleiben unter der 100-MByte/s-Grenze. 


MB/s 
» Besser 


grenzt und die Anschaffung eines 
schnellen NAS sinnlos, solange Sie 
nicht den Router tauschen. 


Die volle Geschwindigkeit wird 
in der Praxis aber nicht erreicht: 
Nur ein einziges Modell schafft es 
in unserem Test beim CIFS-Daten- 
transfer überhaupt auf mehr als 
100 MByte/s. Die Geschwindig- 
keitsgrenze macht zudem den Ein- 
satz von RAID 0 und SSDs ziemlich 
sinnfrei, sofern Sie nicht spezielle 
LAN-Adapter nutzen, die sich zu- 
sammenschalten lassen. Beide Spei- 
chersysteme würden permanent 
an der Geschwindigkeitsdeckelung 
der LAN-Verbindung hängen. Die 
Standard-Modi bei NAS sind in der 
Regel RAID 1 (Spiegelung) und 
JBOD (Just a Bunch of Disks“). 
An dieser Stelle móchten wir noch 
anmerken, dass RAID 1 zwar vor 
Festplattenausfállen schützt, aber 
kein richtiges Backup darstellt: Das 
Mirroring sorgt nämlich dafür, dass 
Bedienungsfehler ebenfalls gespie- 
gelt werden. Wenn Sie Daten also 
manuell lóschen, wird Ihnen auch 
kein RAID 1 helfen. 


Weitere gängige RAID-Modi sind 
RAID 5, die sich ab drei Festplatten 
im Verbund erstellen lassen. Dabei 
speichern alle Festplatten zum Teil 
Paritätsinformationen, anhand de- 
rer sich einzelne ausgefallene Da- 
tentráger wiederherstellen lassen. 
Trotz dieser Sicherheit gewinnt 
der Festplattenverbund an Perfor- 
mance, verliert allerdings etwas 
an Kapazität. RAID 10 kombiniert 
RAID 0 und RAID 1 und verlangt 
damit nach mindestens vier Fest- 
platten. Die Hälfte davon wird für 
Spiegelungen verwendet. 
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Die Wahl der Festplatten 

Für das NAS eignen sich vor allem 
Festplatten, die für den 24/7-Be- 
trieb zertifiziert sind. Zudem soll- 
ten die Platten móglichst sparsam 
und leise arbeiten. Diverse Her- 
steller haben entsprechende HDDs 
im Angebot, die meisten stammen 
dabei entweder von HGST oder 
Seagate. Western Digital bietet mit 
der Red-Serie eine Festplatten-Serie 
an, die speziell für NAS-Systeme 
entworfen wurde. Sie besitzt einige 
Modifikationen in der Firmware, 
welche die HDDs um ,Smart Com- 
mand Transport“ erweitern, wo- 
mit sich über SMART wesentlich 
genauere und detailliertere Daten 
über den Zustand übertragen las- 
sen. Ferner gibt es zusätzliche Feh- 
lerkorrekturmechanismen für den 
Einsatz im RAID. Gegenüber der 
Einsteigerserie Green bieten die 
Festplatten des Red-Ensembles eine 
um ein Jahr verlängerte Garantie. 
Für den Einsatz im NAS sollten Sie 
also auf normale Desktop-Festplat- 
ten verzichten und zumindest auf 
24/7-zertifizierte 
zurückgreifen. 


Magnetspeicher 


Die Testmuster 

Für diesen Test haben wir fünf Test- 
muster aus dem Preisbereich von 
100 bis 300 Euro ausgewählt. In 
dieser Übersicht beschränken wir 
uns auf Geräte mit zwei Buchten, 
die laut einer Forumsumfrage die 
beliebteste Klasse knapp vor den 
3-Bucht-NAS darstellen. 


Synology Disk Station DS214+: Flot- 
tes Multitalent. Das NAS von Sy- 
nology ist mit 300 Euro Kaufpreis 
zwar der teuerste, aber auch der 
schnellste netzwerkangebundene 


FEN) 


Mit Datenschutz 


® RAID 1 


E per 


FS 7 a re re 
— - Wa: 
-7 RAID 5+Spare 


RAID 5 


RAID 6 
RAID 10 
Ohne Datenschutz 


Hier sehen Sie die gängigen RAID-Modi fast aller NAS-Systeme. Da wir hier nur auf 
einem 2-Bucht-NAS arbeiten, sind viele Optionen ausgegraut. 


NAS-Zugriff mittels Smartphone 


Sie können mit mobilen Geräten nicht nur die DLNA-Funktionen eines 
NAS nutzen, auch die normale Arbeit mit Dateien ist möglich. 


Wenn Sie über das Smartphone oder das Tablet auf Ihre Daten zugreifen möchten, 
ist auch das möglich. Viele Dateibrowser bieten zusätzlich zur Arbeit mit normalen 
Dateien die Funktion, auf Windows-Freigaben zuzugreifen. Meist finden Sie den 
nötigen Eintrag unter Punkten wie , Netzwerk" oder , LAN". Tragen Sie dort 
einfach den Freigabepfad ein, so als würden Sie die Freigabe in Windows als 
Netzlaufwerk einbinden. Mit Root-Zugang und dem CIFS-Manager kónnen Sie 
Freigaben direkt in das Dateisystem von Android einhängen. 


Stammverzeichnis 
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Asustor bietet für das AS-202TE eine 
Fernbedienung an. Damit làsst sich 
die Medienausgabe direkt über 
das NAS abwickeln. Der 
Nachteil: Sie benötigen 
eine Sichtverbindung 
zum NAS. 


— fere 
[ Ween | RessowcendMMonter | Decke Og) 

Q Suche X Verbinden S Laufwerk embinden (0) WOL echten LIE 
Diskstation 19216813 ` Ger ot vue 00122271246 604406 DEZ — vague -~ 


Viele Hersteller von NAS-Systemen setzen nicht nur das Web-Interface des Gerätes, 
sondern bieten auch Zusatzsoftware, die dem unbedarften Nutzer hilft. 


Die Rückseite des Asustor AS-202TE: Das Gerät bietet als Einziges im Testfeld einen 
HDMI-Anschluss. Den 3,5-mm-Kopfhöreranschluss haben beide Asustor-NAS. 


Run Stop Prepare View Log Help About Conhgure Reset 


Application Tests 
< t:all none 

|As-202TE м Trace 
HD Video Playback 
2x MD Playback 
4x HO Playback 

] HD Video Record 
HD Playback and Record 
Content Creation 
Office Productivity 
File copy to NAS 
File copy from NAS 


Asustor 


2 


Dir copy to NAS 
Dir copy from NAS 
| Photo Album 


Das Intel NAS Performance Toolkit simuliert diverse Zugriffsszenarien. Da viel RAM 
auf dem Client-System das Ergebnis verfälscht, benchen wir mit einem GiByte. 
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Speicher. Als einziges System er- 
reicht es beim CIFS-Datenübertra- 
gungs-Test lesend (was am ehesten 
dem sequenziellen Lesen einer 
Festplatte entspricht) über 100 
MByte pro Sekunde. Das Intel NAS 
Performance Toolkit bescheinigt 
dem Gerät im Test „HD Playback 
and Record“ ebenfalls sehr gute 
93,7 MByte/s. Auch sonst arbeitet 
das NAS am flottesten, nur beim 
schreibenden CIFS-Transfer, ge- 
messen mit NAS-Tester 1.7 (3 Wie- 
derholungen ä 4000 MB), ist ein 
Asustor-Model etwas schneller. Die 
Firmware „Disk Station Manager“ 
(DSM) in der Version 4.3 ähnelt ei- 
nem vollständigen Betriebssystem 
und ist das funktionsgeladenste 
im Test. Es bietet über einen App- 
Store zahlreiche Möglichkeiten zur 
Erweiterung. Zudem befindet sich 
bereits der DSM 5.0 in Entwick- 
lung, der wesentlich farbenfroher 
als die aktuelle Version wird. Als 
einziges Gerät bietet es zwei Netz- 
werk-Anschlüsse und eine werk- 
zeuglose Festplattenmontage. Die 
Stromversorgung wird leider über 
einen proprietären Stromanschluss 
sichergestellt, gängige Buchsenste- 
cker lassen sich nicht verwenden. 
Neben der höchsten Gesamt-Per- 
formance hat das System mit 22,5 
Watt auch knapp den höchsten 
Stromverbrauch. 


Asustor AS-202TE: Nicht allein für 
Multimedia gut. Das AS-202TE ist 
ein flottes NAS-System, auch wenn 
es nicht ganz so schnell wie das 
Gerät von Synology arbeitet. Im In- 
neren rechnet eine Intel-Atom-CPU 
mite und ein GiByte DDR3-RAM in 
SO-DIMM-Bauform. Das Alleinstel- 
lungsmerkmal dieser Speicherbox 
ist der HDMI-Anschluss auf der 
Rückseite: Damit lassen sich In- 
halte direkt auf dem NAS wieder- 
geben, sofern Sie die XBMC-App 
nutzen. Die optional erhältliche 
Fernbedienung verbessert die Mul- 
timedia-Eignung nochmals. Dazu 
hat Asustor rechts oben an der 
Front eine kaum sichtbare Infrarot- 
Empfängerdiode angebracht. Die 
Software ist gut ausgestattet und 
bietet alle wichtigen Einstellungs- 
möglichkeiten. Die Oberfläche er- 
innert leicht an die eines iPads vor 
dem iOS-7-Update. Die einzelnen 
Menüpunkte verbergen sich hinter 
den App-Icons. Insgesamt erhalten 
Sie mit dem AS-202TE ein schnelles 
NAS für einen vernünftigen Preis. 


Asustor AS-202T: Günstigere Varian- 
te des Zweitplatzierten. Dass nur 
das ,E* im Namen fehlt, deutet es 
schon an: Technisch wie optisch 
unterscheidet sich das AS-202T 
kaum von der TE-Variante. An der 
Vorderseite fehlt die IR-Diode, wes- 
halb die separat erhältliche Fernbe- 
dienung nicht mit dem AS-202T zu- 
sammenarbeitet. Zudem vermissen 
wir den HDMI-Anschluss an der 
Rückseite - Medieninhalte lassen 
sich also nur über das Netzwerk 
wiedergeben. Im AS-202T wer- 
kelt die gleiche CPU mit dem glei- 
chen Takt, allerdings nur halb so 
viel RAM. Auf die Leistung hat das 
kaum Auswirkungen: Die Kopier- 
Geschwindigkeiten bewegen sich 
auf dem gleichen Nivau. 


Die Firmware beider Geräte ist 
identisch. So lassen sich die Platten 
ganz einfach vom einen zum ande- 
ren NAS transferieren, ohne dass 
irgendwelche Änderungen an der 
Konfiguration notwendig sind. Das 
gilt auch, wenn Sie später einmal 
die Anschaffung eines größeren 
NAS planen. Aufgrund der Leistung 
und des günstigen Preises spre- 
chen wir hier einen Preistipp aus. 


D-Link Sharecenter+ DNS-327L: 
Günstiges Stromsparwunder. Das 
Sharecenter+ DNS-327L wartet mit 
einer ungewöhnlichen Montage- 
methode für die Festplatten auf: Sie 
werden nicht, wie sonst üblich, in 
eine Schublade montiert und diese 
dann von vorne eingeschoben, son- 
dern direkt von oben in das Gerät 
eingeführt. Haltegriffe, die vorher 
an die Datenträger geschraubt 
werden, sorgen dafür, dass Sie die 
HDDs später auch wieder entfer- 
nen können. Sind keine Festplatten 
verbaut, gewährt das Sharecenter 
einen direkten Blick auf die Platine: 
Darauf finden sich ein Marvell Ar- 
mada 370 (Single-Core, ARM) mit 
einem GiByte RAM. Die Hardware 
zählt aufgrund der Leistungsdaten 
zum Mittelfeld. Die Stärke des DNS- 
327L ist vor allem der sparsame 
Umgang mit der Energie: Während 
des Schreibens mit dem NAS-Tester 
verbraucht das Gerät weniger als 
13 Watt und somit teils nur die 
Hälfte anderer Mini-Server. Wenn 
Sie also nicht täglich große Daten- 
mengen kopieren wollen und Wert 
auf einen niedrigen Energiever- 
brauch legen, ist das Sharecenter 
die richtige Wahl. 
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Die Benutzeroberflàchen im Vergleich 


Alle NAS-Hersteller bieten eine sehr unterschiedliche Benutzererfahrung. Während Synology sehr gut ein Desktop-Linux nach- 
ahmt, orientiert sich Asustor leicht an iOS. Hier sehen Sie alle Oberflächen der Testmuster im Vergleich. 


Asustor AS-202T(E) - leichte iOS-Anleihen 


D-Link DNS327-L — einfaches Interface 


NAS 


Produkt 


Hersteller, Website 


SPAR-TIPP 
Asustor 


Me 


Hardware 


Disk Station DS214+ 
Synology, synology.de 


AS-202TE 


Asustor, asustor.com 


DC 


Zyxel NSA325 v2: Preiswerter Ein- 
stieg in die Welt der Miniserver. 
Das NSA325 v2 ist mit 100 Euro 
das günstigste System im Test. 
Hierbei handelt es sich um eine 
überarbeitete Neuauflage 
gleichnamigen Gerätes. 


eines 
Gemes- 
sen am Erstplatzierten brechen 
Kopiergeschwindigkeit und das 
Ergebnis im Intel NASPT auf etwa 
die Hälfte ein. Die Kopierdauer im 
PCGH-Kopiertest verdoppelt sich 
beim Lesen beziehungsweise ver- 
vierfacht sich beim Schreiben. So 
warten Sie mehr als drei Minuten, 
bis die Datei mit 5 GiB Größe zum 
NAS transferiert wurde. Bei Leis- 
tung im CIFS-Transfer leidet nur die 
Schreibgeschwindigkeit, während 
die Lesegeschwindigkeit immer 
noch bei mehr als 90 MByte/s liegt. 
Die Stärke des NSA325 v2 ist der 
Stromverbrauch: Zwar ist dieser 
nicht so niedrig wie beim Produkt 
von D-Link, aber dennoch geringer 
als bei den drei anderen Modellen. 
Für 100 Euro bietet Zyxel einen 
angemessenen Einstieg in die Welt 
der NAS-Systeme. 


Hardware 


AS-202T 


Asustor, asustor.com 


D-Link, dlink.com 


Sharecenter-- DNS-32 


NSA325 v. 
Zyxel, zyxel.de 


Schrauben, Netzteil (proprietär) 


CD, Netzteil, LAN-Kabel, Fernbedie- 
nung (optional erháltlich) 


CD, Netzteil, LAN-Kabel 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 100,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/997983 www.pcgh.de/preis/1003869 www.pcgh.de/preis/1003869 www.pcgh.de/preis/982495 www.pcgh.de/preis/1025642 
Bauart 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 

Zubehór Kurzanleitung, LAN-Kabel, Schlüssel, | Kurzanleitung, Schrauben, Treiber- | Kurzanleitung, Schrauben, Treiber- | Kurzanleitung, Handbuch, Schrau- | Kurzanleitung, Treiber-CD, LAN- 


ben, Treiber-CD, Net: 


Haltegriffe für HDDs 


zteil, LAN-Kabel, | Kabel, Netzteil, Schrauben 


Tasten/Schalter 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


An-Schalter, USB-Copy 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


Festplatten enthalten? 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Schnittstellen intern 


2 x SATA 3 GBit/s 


2 x SATA 6 GBit/s 


2 x SATA 6 GBit/s 


2 x SATA 3 GBit/s 


2 x SATA 3 GBit/s 


Schnittstellen extern 


x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 2 x GBit- 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x GBit- 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x GBit- 


1x USB 3.0, 1 x GBit-LAN 


2 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, 1 x 


LAN, 1 x eSATA LAN, Infrarot, HDMI, 3,5-mm-Klinke |LAN, 3,5-mm-Klinke GBit-LAN 
Eigenschaften 
Maße (BxHxT) 04 x 157 x 232 mm 108 x 163 x 230 mm 108 x 163 x 230 mm 90 x 195 x 144 mm 123 x 164 x 207 mm 
CPU/Kerne/Architektur Marvell Armada XP/2 x 1,33 GHz/ Intel Atom CE5315/2 x 1,2 GHz/x86 |Intel Atom CE5315/2 x 1,2 GHz/x86 | Marvel Armada 370/1 x 1,2 GHz/ Marvel Armada 300/1 x 1,6 GHz/ 
ARM ARM ARM 
RAM 024 MiB 1.024 MiB DDR3 SO-DIMM 512 MiB DDR3 SO-DIMM 1024 MiB 512 MiB DDR2 
Aktuelle Firmware DSM 4.3 2.0.4 2.0.4 1.00b09 


Konfigurationsmodi 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 1, 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


CIFS-Transfer Lesen/Schreiben) 


08,4/82,7 MByte/s 


92,5/83,9 MByte/s 


95,5/76,5 MByte/s 


BOD, Synology Hybrid Raid 1, JBOD 1, JBOD 1, JBOD 1, JBOD 
Software-Funktionsumfang Sehr gut Gut Gut Befriedigend Sehr gut 
Software erweiterbar? a Ja a Ja 4.7 
Multimediafunktionen a Ja а Ja Ja 


93,9/68,9 MB/s 


94,4/50,6 MB/s 


Intel NASPT (HD Playback and Record) 


93,7 MByte/s 


81,4 MByte/s 


85,1 MByte/s 


82,0 MByte/s 


57,8 MByte/s 


Kopiertest (5 GiB Lesen/Schreiben) 


49,9/47,9 Sek. 


61,7/48,7 Sek. 


64,2/52,1 Sek. 


75,3/50,2 Sek. 


121/193,0 Sek. 


Stromverbrauch (Standby/Last) 


FAZIT 
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9,0/22,5 W 


© Hohe Leistung 
© Sehr vielseitige Firmware 


© Hoher Preis 


Wertung: k k k k J 
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19,7/22,3 W 


© Gute Leistung 
© HDMI-Anschluss u. opt. Fernbed. 
© Einrichtung o. Hilfssoftware 


Wertung: k k k= 


17,9/20,5 Watt 


© Gute Leseleistung 
© Niedriger Preis 
© Kopfhörer-Klinke 


Wertung: k k kk 


9,9/12,3 W 


© Sehr sparsam 
© Günstiger Preis 


12,1/15,3 W 


© Sehr günstiger Preis 
© Niedrige Schreibgeschwindigkeit 


© HDD-Einbau gewöhnungsbedürft. © Leistung im Kopiertest 


Wertung: Ж Ж Ж % 


Wertung: ЖЖ Ж 
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Bauvorschlag: DIY-NAS/Mini-Server 


in NAS-System muss man sich 
E nicht kaufen, man kann es auch 
selbst bauen. Ein solches in Eigen- 
regie zusammengestelltes System 
bietet viele Vorteile, aber auch ei- 
nige Nachteile. Wir machen einen 
Bauvorschlag und führen Sie durch 
die Montage. 


Komponentenwahl 

Für unseren Mini-Server setzen wir 
auf einen sparsamen A6-5400K, der 
zwar mehr Energie als alle NAS im 
Test verbraucht, gleichzeitig aber 
auch wesentlich mehr Leistung 
bietet. Für ein Serversystem ist 
das Node-305-Gehäuse von Fractal 
Design die ideale Wahl: Es bietet 
Platz für bis zu sechs Laufwerke, 
welche mit drei Lüftern gekühlt 
werden. Die Mainboard-Wahl fällt 
schwerer, da es wenige Hauptpla- 
tinen mit vielen SATA-Anschlüssen 
im Mini-ITX-Format gibt. Das MSI 
FM2-A75IA-E53 hat derer vier, was 


für ein RAID 10 ausreicht. Sieben 
SATA-Ports gibt es ab 75 Euro bei 
Asrock FM2A85X-ITX - wir haben 
uns für die günstigere Lósung ent- 
schieden. Zur Stromversorgung 
verwenden wir ein LC Power Pro- 
Line LC3700 V2.3, das einen hohen 
Wirkungsgrad bietet. Die Wahl des 
RAMs ist weniger wichtig, aller- 
dings sollten es unter Windows 7 
nicht weniger als 2 GiB sein. Diese 
Konfiguration liegt preislich zwi- 
schen unserem Testsieger und dem 
Zweitplatzierten, in den Leistungs- 
tests aber überall vorne. Ein grofšer 
Vorteil ist die Aufrüstbarkeit und 
Anpassbarkeit des Systems. Wenn 
Sie zu einer stárkeren APU greifen, 
kann das System auch als Basis für 
anspruchsvollere Serveraufgaben 
dienen. Allerdings ist der Rechner 
im Vergleich zu einem NAS wesent- 
lich grófser. Zudem liegt der Ener- 
giekonsum merklich über dem der 
kleinen Boxen für Netzwerkspei- 


cher: Unser System verbraucht im 
Leerlauf 30, beim Beschreiben der 
HDDs etwa 36 Watt. Bei Last-Spit- 
zen ist ein Verbrauch von bis zu 60 


Watt móglich. Die Unterhaltskos- 
ten verdoppeln bis verdreifachen 
sich im Vergleich zu NAS (unter 
Last ca. 75 Euro pro Jahr). (rs) 


Ergebnisse: 


Messung 


Ergebnis 


CIFS-Transfer Lesen/Schreiben) 


114,9/98,8 MByte/s 


Intel NASPT (HD Playback and Record) 


97,3 MByte/s 


Kopiertest (5 GiB Lesen/Schreiben) 


46,1/47,3 Sek. 


Stromverbrauch (Stand-by/Last) 


30,1/36,2 W 


Komponentenliste NAS/Mini-Server 


Gesamtpreis € 413,- 


Komponente Modell Preis 
APU AMD A6-5400K € 47,- 
Mainboard FM2-A75IA-E53 € 69,- 
RAM 2 GiB DDR3-1333 € 20,- 
Netzteil LC-Power Pro-Line LC7300 V2.3 Silver Shield € 42,- 
Gehäuse Fractal Design Node 305 € 65,- 
Festplatten Western Digital Red 2 TB x 2 € 170,- 


So bauen Sie das System zusammen 


ZELT 
corvisieews @ 


Hier sehen Sie die Auswahl der Komponenten, die wir für das Eigenbau-NAS beziehungsweise unseren Mini- 
Server verwenden. Dazu gehören ein AMD A8-5400K, ein MSI ЕМ2-А75ІА-Е53, 2 GiB DDR3-RAM und das 


Netzteil LC Power Pro-Line LC7300 v2.3. Als Festplatten nutzen wir zwei WD Red 2 TB. 


www.pcgameshardware.de 


Zuerst wird der Prozessor im Sockel plaziert sowie ein Klecks 
Wärmeleitpaste auf die CPU gegeben und verteilt. 


Nachdem das RAM-Modul eingesteckt wurde, ist die Platt- 
form bereit zum Einbau. 
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So bauen Sie das System zusammen - Fortsetzung 


1 b 
Nun widmen wir uns dem Gehäuse. Wir öffnen es und 
entfernen die Laufwerkskäfige. 


= 


Schließen Sienun das SATA-Kabel und das Stromkabel 
an den Festplatten an. 
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Als Nächstes montieren wir das Netzteil am dafür vorge- 
sehenen Platz. Die Schrauben liegen dem Gehäuse bei. 


— 


... und schrauben es fest. Bei Mini-ITX gibt es vier 
Punkte, an denen Sie das Mainboard befestigen. 


Befestigen Sie nun die Festplatten in einem Käfig. Da 
wir nur zwei HDDs verwenden, bleiben zwei Käfige frei. 


Die SATA-Kabel müssen noch am Mainboard ange- 
schlossen werden. Nach dem Schließen des Gehäuses ... 


Bevor Sie das Mainboard befestigen können, müssen 
Sie zuerst die Abstandhalter einschrauben. 


Nun folgt die Verkabelung. Legen Sie dabei nichts über 
das Netzteil, da dort die Festplatten verstaut werden. 


Der Laufwerkskäfig kommt mit den beiden leeren 
zurück in das Gehäuse. 


... sind wir mit dem Zusammenbau fertig. Hier sehen 
Sie den fertigen Mini-Server. 
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JAHRE 


< compufec 


MEDIA 


im Premium-Format. :oırıon 


IHR iPAD IM 
GRIFF HABEN 


Alle Einstellungen 
und iOS7 in Schritt-für- 
Schritt-Anleitungen 


DATEN UND 
MEDIEN TEILEN 


So einfach nutzen Sie 
iCloud, AirDrop und 
AirPlay im Alltag 


GRATIS-APPS 
VON APPLE 

Komplett überarbeitet: 
iPhoto, iMovie, Pages, 
Numbers und Keynote 


s) Der ultimative iPad-Guide 
für alle Apple-Tablets 


Der ultimative iPad-Guide ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


INFRASTRUKTUR | SSD-Geschwindigkeit 


Wie die Größe einer SSD deren Performance beeinflusst 


SSDs: Klein vs. schnell 


SSDs bieten erst ab einer gewissen Kapazität die volle Leistung. Zudem scheint der Kapazitätswert, an 


dem der Performance-Knick auftritt, in den letzten Jahren nach oben zu wandern. Warum ist das so? 


ereits seit es SSDs gibt, fällt ei- 
D auf: je niedriger die Kapazi- 
tàt, desto geringer die Leistung des 
Laufwerks. Dieser Effekt zeigt sich 
nicht nur aufgrund der fortschrei- 
tenden Entwicklung der Speicher- 
dichte - je älter, desto langsamer -, 
sondern auch bei Laufwerken glei- 
chen Alters innerhalb einer Serie. 
Dieses Phänomen muss also tech- 
nische Ursachen haben. Ursachen, 
welche wir in diesem Artikel be- 
leuchten. 


Der wandernde 
Performance-Knick 

Wenn wir uns ein gutes Jahr zu- 
rückerinnern, erkennen wir, dass 
erst SSDs ab einer Kapazität von 
240 GB in der Regel die volle Ge- 
schwindigkeit innerhalb einer Se- 
rie boten. Die Samsung SSD 830 mit 
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256 GByte erreicht laut Hersteller 
beispielsweise rund 420 МВуѓе/ѕ 
beim sequenziellen Schreiben 
und 36.000 IOPS beim Schreiben 
von zufälligen 4K-Blöcken, ist also 
gleichauf mit dem Topmodell der 
830er-Serie mit 512 GB. 


Wenn wir uns das nächstkleinere 
Modell mit 128 GB ansehen, so stel- 
len wir fest, dass selbiges nur eine 
sequenzielle Schreibgeschwindig- 
keit von 320 MByte/s und einen 
IOPS-Wert von 30.000 erreicht. Die 
kleinste erhältliche Version mit 64 
GB erreicht sogar nur 160 MByte/s 
beim sequenziellen Schreiben. Der 
IOPS-Wert stagniert bei 16.000. Das 
Laufwerk muss zudem als einzi- 
ges der 830er-Serie einen kleinen 
Rückgang bei der Random-Read- 
Leistung hinnehmen: Der Wert 


sinkt von 80.000 auf 75.000 IOPS. 
Die sequenzielle Leseleistung aller 
Laufwerke der Serie 830 liegt je- 
doch konstant bei 520 MByte/s. 


Die Laufwerke der Samsung 840 
Evo erreichen ein Jahr spáter (und 
mit einem Firmware-Update) eine 
sequenzielle Leseleistung von kon- 
stant 540 MByte/s. Unterschiede 
tun sich jedoch vor allem bei der 
IOPS-Leistung in der Disziplin der 
4k-Random-Reads auf: Das kleins- 
te Modell mit 120 GByte schafft 
37.000 IOPS und die 250-GB-Versi- 
on 71.000 IOPS. Die SSD-840-Evo- 
Serie bietet die volle Performance 
also erst ab 500 GB SSD-Kapazität, 
während Sie beim Vorgänger die 
maximale Geschwindigkeit schon 
beim Kauf der halb so großen 
250-GB-Variante erhalten. 


Ein Nebenprodukt des 
Fortschritts 

Der Grund für die Verschiebung 
dieser Grenze nach oben sind al- 
lerdings keine Bemühungen der 
SSD-Anbieter speziell in diese Rich- 
tung. Der Kapazitätswert, an dem 
der Performance-Knick auftaucht, 
steigt eher als Nebenprodukt der 
immer höheren Speicherdichte an, 
welche auch die Kapazität der SSDs 
insgesamt nach oben treibt. 


Die wichtige Größe hierbei ist 
nicht die Kapazität oder Speicher- 
dichte an sich, sondern die Anzahl 
der Chips, welche sich auf der Pla- 
tine der SSD befindet. Das Prinzip 
dahinter nennt sich „Interleaving“ 
und sorgt dafür, dass es überhaupt 
SSDs mit dem Durchsatz gibt, den 
wir heutzutage erwarten. 
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Viel hilft viel 

Eine SSD besteht aus einer Reihe 
von Flash-Chips, welche pro Die 
eine bestimmte Geschwindigkeit 
bieten. Diese liegt weit unter der 
üblichen Gesamtperfor- 
mance einer SSD von etwa 500 
bis 550 MByte/s. Von den Herstel- 
lern bekamen wir keine Auskunft, 
die Geschwindigkeit der meisten 
Chips sollte aber zwischen 50 und 
maximal 200 MByte/s liegen. 


heute 


Damit die SSDs dennoch eine so 
hohe Performance erreichen, ver- 
schalten die Hersteller viele Pa- 
ckages so mit dem Controller, dass 
dieser auf mehrere gleichzeitig 
zugreifen kann. Ein Package (das 
schwarze Chipgehäuse auf der 
Platine, das wir üblicherweise als 
„Chip“ bezeichnen) kann wiede- 
rum mehrere Chips beziehungs- 
weise Dies enthalten. Man könnte 
die interne Arbeitsweise einer SSD 
also mit einem RAID 0 aus mehre- 
ren Festplatten vergleichen. 


Das Erreichen der Geschwindig- 
keit obliegt fast ausschließlich 
dem Controller. Dieser nutzt dazu 
eine gewisse Anzahl an Kanälen. 
Pro Kanal kann eine bestimmte 
Menge Chips - meist vier bis acht 
an der Zahl - angebunden wer- 
den. So auch beim SATA-6Gbit/s- 
Controller 88889187 von Marvell, 
der beispielsweise in der Plextor 
M5 zu finden ist. Die Anzahl der 
Kanäle variiert stark: So besitzt der 
PCI-Express-Controller 88859183 
von Marvell nur vier Kanäle. Beide 
Chips ermöglichen es aber, die An- 
zahl der Chips mit entsprechenden 
Dekodern auf bis zu 16 pro Kanal 
zu erhöhen. Aber es existieren 
auch Controller, welche nativ bis 
zu 32 Kanäle bieten. Hier wäre der 
Micron P320H zu nennen, welcher 
auf flotten PCI-Express-Karten zur 
Anwendung kommt. 


Wir bauen uns eine SSD 

Um die volle Leistung zu erreichen, 
muss beim Controller eine Min- 
destanzahl an Kanälen mit Flash- 
Chips bestückt sein. Die Kapazität 
ist dabei unwichtig, alleine die An- 
zahl der bestückten Kanäle sowie 
die Geschwindigkeit der Chips ist 
relevant. Wenn wir pro Flash-Pa- 
ckage die vom 88559187-СопігоПег 
pro Kanal maximal unterstützte 
Geschwindigkeit von 1.600 MBit/s 
(ein Byte entspricht 8 Bit, also 200 
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MByte/s) ansetzen, brauchen wir 
theoretisch insgesamt vier Chips 
an vier Kanälen, um ein SATA- 
6Gbit/s-Interface voll auszulasten. 
Dieses bietet maximal 750 MByte/s 
abzüglich Overhead, den wir der 
Einfachheit halber aber ignorieren. 
Sind die Flash-Chips langsamer, 
muss zusätzlicher Speicher ange- 
bunden werden, um in Summe 
die gleiche Leistung zu erreichen. 
SATA-6Gbit/s stellt dabei aber erst 
seit Kurzem den Flaschenhals dar. 
In den Jahren zuvor war es meist 
der SSD-Controller. 


Klotzen, nicht kleckern 

Nun ist es aber so, dass sich Flash- 
Chips wesentlich schneller lesen 
als beschreiben lassen. Dabei spie- 
len diverse Gründe, unter anderem 
etwa die Read-Modify-Write-Zyklen 
eine Rolle. Wenn eine Gruppe von 
Chips das SATA-6Gbit/s-Interface 
im Lesezugriff auslasten kann, muss 
das also noch nicht für den Lesezu- 
griff zutreffen. So ist es nicht abwe- 
gig, wenn sich die Flash-Chips von 
vorhin zwar mit 1.600 MBit/s lesen, 
aber nur mit 800 MBit/s beschrei- 
ben lassen. Mit vier Flash-Packages 
erreichen wir so also nur insgesamt 
400 MByte/s beim Schreiben. Wol- 
len wir hier ähnlich gute Werte wie 
beim Lesen erzielen, müssen wir 
unseren Controller mit drei bis vier 
weiteren Flash-Chips bestücken. 
Damit schaffen wir 800 MByte/s, 
was knapp über der theoretischen 
Maximalbandbreite SATA- 
6Gbit/s liegt. Zwar ist die theoreti- 
sche Leseleistung unserer SSD nun 
viel zu hoch, da diese Datenmenge 
bei Weitem nicht über den SATA- 
Anschluss transportiert werden 
kann, wir nehmen diese brachlie- 
gende Leistung aber in Kauf, um 
die Schreibleistung zu maximieren. 


von 


Diese Herangehensweise macht 
die SSD aber nicht nur schnell, 
sondern auch kostspielig: Flash- 
Chips sind aufgrund der hohen 
Speicherdichte, welche sie mit ei- 
ner hohen Geschwindigkeit kom- 
binieren müssen, verhältnismäßig 
teuer. Zudem erhöht sich durch 
die zusätzlichen Chips nicht nur 
die Geschwindigkeit, sondern auch 
die Kapazität der SSD. Wenn wir 
davon ausgehen, dass Hersteller in 
der Regel Chips mit einer zeitge- 
mäßen Speicherdichte verwenden, 
erschließt sich schnell, dass sich 
diese Herangehensweise nur bei 


IOPS in Abhängigkeit von der Speichermenge 


120GB Eu 33.600 (-63 %) 
Crucial M500: lometer, „4k Random Writes” nach 5 Minuten 


120GB* mu 35.000 (-59 %) 


Samsung SSD 840 Evo: lometer, ,,4k Random Writes" nach 5 Minuten 


1.000 GB EE 90.300 (Basis) 

750 GB* mn 90.200 (0 96) 
500 GB aaa 90.300 (0 %) 
250 GB EE 65.300 (-28 %) 


960GB mwa 85.000 (Basis) 
480GB E 85.000 (0 96) 
240GB* Eu 60.000 (-29 96) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Bei beiden Serien brechen die IOPS ab 250 GB ein. 


IOPS 
» Besser 


* Herstellerangabe mangels Testmuster 


Schreibgeschwindigkeit fällt mit der Kapazität 


Samsung SSD 840 Evo: AS-SSD, sequenzielle Schreibrate 


Crucial M500: AS-SSD, sequenzielle Schreibrate 


240 GB* pu 250 (-44 90) 
120GB* E 130 (71 %) 


1.000 GB mal 503 (Basis) 
750 GB* 195 (-1 90) 
500 GB 196 (-1 %) 
250 GB 46 (-1 90) 
120 GB 398 (-21 %) 


960 СВ 144 (Basis) 
480GB 145 (+0 %) 


System: Core i5-3470 , MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC1.0.8.251 Bemerkungen: Die Lese- 
geschwindigkeit bleibt bei allen SSDs konstant. Deshalb verzichten wir auf die Darstellung. 


MByte/s 
» Besser 


* Herstellerangabe mangels Testmuster 


Das, was wir gemeinhin als Chip bezeichnen, ist eigentlich das , Package" (Chipge- 


häuse). Darin können sich auch mehrere Chips befinden. 
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Schematischer Aufbau einer SSD 


Ein Flash-Chip ist bei Weitem nicht so schnell, wie es die Leistungsdaten 
aktueller SSDs vermuten lassen. Stattdessen resultiert die Geschwindig- 
keit aus einer intelligenten Verschaltung von vielen Chips. 


Ausgehend von dem Maximaldurchsatz eines aktuellen Controllers besitzt ein 
Flash-Chip eine Geschwindigkeit von bis zu 200 MB/s. Um eine hóhere Geschwin- 
digkeit zu erreichen, werden mehrere davon verschaltet. Dabei lásst sich eine 
gewisse Anzahl Chips pro Kanal betreiben. 


Die Flash-Chips sind über den Datenbus mit dem Controller verbunden. Über die- 
sen senden und empfangen sie die Daten, welche gespeichert werden sollen oder 
die der Controller angefordert hat. Damit die Chips, welche am gleichen Kanal 
hängen, nicht gleichzeitig senden oder empfangen, stehen sie zusätzlich über 
Steuerleitungen mit dem Controller in Verbindung. Über diese kann der Controller 
die einzelnen Chips (de-)aktivieren und der Chip kann seinen Status dem Control- 
er mitteilen. So kann dieser Schreib- und Lesevorgänge abwarten und bei Bedarf 
hereinkommende Daten auf einen anderen Kanal umleiten. 
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den Topmodellen einer SSD-Serie 
lohnt - die Entwicklung zusätzli- 
cher Flash-Chips mit niedrigerer 
Speicherdichte, aber gleichzeitig 
höherer 


Geschwindigkeit wäre 


wirtschaftlich nicht sinnvoll. 


Kleine SSDs sind 

nicht nur kleiner 

Das wäre aber nötig, um eine 
kleinere SSD mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit zu bauen. Das macht 
jedoch kein Hersteller von SSDs: 
Stattdessen greift man einfach zur 
naheliegenden Lösung: Man lötet 
bei den kleinen Modellen einfach 
weniger Chips auf die Platine. Das 
lässt sich so lange ohne Nachteile 
machen, wie die verbleibenden 
Chips in der Lage sind, das SATA- 
6Gbit/s-Interface auszulasten. Aber 
ab einer gewissen Anzahl nicht be- 
legter Kanäle im Controller beginnt 
die Geschwindigkeit der SSDs zu 
sinken, da die verbleibenden Flash- 
Chips in der SSD nicht mehr genug 
Leistung erbringen können. 


Wenn wir von der SSD-840-Evo-Se- 
rie Samsungs ausgehen, bieten die 
Modelle mit 1.000, 750 und 500 GB 
die volle Leistung. Ab der 250-GB- 
Version gibt es erste Geschwindig- 
keitseinbußen - die IOPS bei 4k- 
Random-Writes brechen um rund 
30 Prozent auf etwa 70.000 ein. Die- 
ser Wert reicht aber immer noch, 
um die nominelle Schreibleistung 
von 520 MByte/s zu erbringen. Erst 
bei der 120-GB-Variante schlägt die 
Sparsamkeit bei den Chips stark 
durch. Hier zeigt sich auch wieder, 
dass die Chips schneller schreiben 
als lesen: Während die interne Le- 
segeschwindigkeit immer noch 
über der SATA-6Gbit/s-Grenze ab- 
züglich des Overheads befindet, 
sinkt die Schreibgeschwindigkeit 
des 120-GB-Modells unter diese 
Grenze und wird so auch außer- 
halb der SSD wahrnehmbar. 


Die Performance-Stufen in 
der Zukunft 

Wir stellen fest, dass der Perfor- 
mance-Bruch im Laufe der Zeit 
eigentlich nicht gewandert ist. 
Schließt man den Controller als Va- 
riable aus, zeigt sich, dass nicht die 
Kapazität, sondern die Anzahl der 
Chips der tonangebende Faktor 
ist, wie schnell eine SSD arbeitet. 
Zudem ist die Geschwindigkeit der 


und/oder die Leistung des Con- 
trollers nicht ausreichend waren, 
um das SATA-Interface auzulasten, 
schafft dies eine SSD 840 Evo heute 
nahezu mit zwei Chips, auch wenn 
es deutliche Abstriche bei der 
IOPS-Leistung gibt. Der Malus lässt 
sich erst mit acht Chips (500 GB) 
vollständig ausgleichen. Dieser 
Verbund übersteigt endgültig die 
Leistung des SATA-Anschlusses und 
weitere Flash-Chips wirken sich 
nicht mehr auf die Performance 
aus. Der Eindruck des wandernden 
Performance-Knicks entsteht da- 
durch, dass sich die Speicherdichte 
der Chips regelmäßig verdoppelt. 
Konnten die Hersteller 2012 256 
GBit pro Chip unterbringen, waren 
es 2013 bereits 512 GBit. Bei glei- 
cher Anzahl der Chips verdoppelt 
sich so die Kapazität, bei welcher 
der Performance-Bruch auftritt. 


Im Umkehrschluss bedeutet das 
aber auch, dass zukünftig diese 
Limitierungen durch SATA wegfal- 
len, da die Entwicklung der SSDs in 
Richtung PCI-Express geht. Durch 
die im Vergleich zu SATA-6Gbit/s 
enorm gestiegene Geschwindig- 
keit der Anbindung wird der Con- 
troller wieder zur limitierenden 
Komponente. Je nachdem wie leis- 
tungsfähig dieser ist, könnte sich 
bei PCI-Express-SSDs das Fehlen 
eines jeden Chips auf die Perfor- 
mance auswirken. Das Schnittstel- 
len-Problem wird dank PCI-Express 
stark entschärft. Auch wenn die 
ersten SSDs „nur“ mit 2 GByte/s an- 
gebunden sind, und auch falls die 
Leistung der Flash-Speicher noch 
schneller steigt als bisher, lässt sich 
PCI-Express fast beliebig mit der 
Leistung der SSDs skalieren. Des- 
halb dürfte die Entwicklung bei 
SSD-Controllern in Richtung vieler 
Kanäle gehen. Statt weniger großer 
Performance-Stufen erwarten uns 
dann vielleicht viele kleine. (rs) 


Fazit Hardıuare 


SSDs: Kapazität und Performance 
Beim Kauf einer SSD sollten Sie nicht 
nur auf die Kapazität achten — bei 
den kleineren Modellen einer Serie 
nehmen Sie oftmals nicht nur eine 
niedrigere Kapazität für einen höheren 
Pro-GByte-Preis in Kauf, oft gibt es 
auch empfindliche Nachteile bei der 
Geschwindigkeit. Überlegen Sie, ob die 


Die Platinen der Samsung 840 Evo im Vergleich: links die 120-GB-Version mit zwei 
Chips (einer befindet sich auf der Rückseite), rechts die 500-GB-Version. 


einzelnen Chips wichtig. Während 


Ersparnisse die Nachteile aufwiegen. 
vor einigen Jahren 16 Packages 
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Altes gegen neues Eisen 


Seit dem Aufkommen der SSD spricht man kaum noch über die Entwicklungen bei Festplatten. Doch 


die Metallspeicher haben im Laufe der Zeit groBe Fortschritte gemacht. Wir zeigen ihnen welche. 


etrachten wir die prinzipielle 

Funktionsweise einer Festplat- 
te, so stellen wir fest, dass die HDD 
wohl eine der áltesten Komponen- 
ten im PC überhaupt darstellt. Wäh- 
rend in den 50erJahren noch nicht 
einmal geklärt war, wer im Kampf 
Transistor gegen Elektronenróh- 
re den Sieg davontragen würde, 
baute IBM schon damals die erste 
Festplatte. Die IBM 350 erschien 
1956, war 1,72 Meter hoch, 1,5 Me- 
ter breit und 0,7 Meter tief. Das Ge- 
wicht lag bei 971 kg und sie konnte 
die damals dekadent große Menge 
von 5 MByte Daten speichern. Üb- 
lich waren bis dahin maximal 1,4 
bis 1,75 MByte. 


Die IBM 350 weist dabei alle Merk- 
male einer modernen HDD auf: 
Als Speicher dienen metallene 
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Scheiben aus Aluminium, welche 
aufgrund des hohen Durchmessers 
nur mit 1.200 U/min rotieren. Die 
Daten werden von zwei Schreib-/ 
Leseköpfen gelesen. Damals war 
die Technik allerdings noch sehr 
grobschlächtig: So hatte die Fest- 
platte 50 statt wie heute maxi- 
mal fünf Schreiben. Die Schreib-/ 
Lesearme wurden schon damals 
durch Luft vom Berühren der Schei- 
ben abgehalten. Während bei aktu- 
ellen Festplatten der Bodeneffekt 
für ein extrem dünnes Luftpolster 
zwischen Platte und Kopf sorgt, 
mussten bei der IBM 350 ein Luft- 
kompressor und eine Düse diese 
Aufgabe erledigen. Auch wenn die 
Maschine heute archaisch anmutet, 
war sie trotzdem das erste Modell 
einer der bislang erfolgreichsten 
Digitalspeicher, die wir kennen. 


Wenn wir uns die Festplatten im 
Jahr 2014 ansehen, scheint deren 
Glanz etwas verblasst zu sein. Zu 
groß erscheint der Leistungsunter- 
schied zu SSDs, um sich als IT-Inte- 
ressierter noch mit den Leistungsda- 
ten von Festplatten zu befassen. Die 
neuen Flash-Speicher bieten mehr 
Durchsatz, sind reaktionsschneller 
und dabei auch noch lautlos. 


Die Festplatte hat sich jedoch auch 
im Schatten der SSD stark weiter- 
entwickelt. Der 
sowie die Packdichte der Informa- 


Datendurchsatz 


tionen auf der Scheibe sind in den 
letzten beiden Dekaden extrem 
angestiegen. Wie sehr, wollen wir 
in diesem Artikel anhand zweier 
Modelle zeigen. Darunter befindet 
sich mangels Testmuster zwar kei- 


ne IBM 350, allerdings testen wir 
mit der Western Digital Velocirap- 
tor 74 GByte eine der schnellsten 
Festplatten aus dem Jahr 2004. Zu- 
dem überprüfen wir auch die ältes- 
te noch funktionierende Festplatte 
mit 7.200 U/min aus unserem Test- 
musterbestand auf ihre Leistung. 
Dabei handelt es sich um einen 
Nachfolger der IBM 350, nämlich 
eine IBM IBM-DPTA-372050 vom 
Februar 2000. Beide Laufwerke 
messen sich mit einer Western Di- 
gital WD4003FZEX, welche Ende 
2013 auf den Markt kam. 


Jahr 20 
In den 15 Jahren seit der IBM-Fest- 
platte gab es zahlreiche Verbesse- 
rungen, welche Geschwindigkeit, 
Speicherkapazität 


und andere 
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Eigenschaften der Festplatten be- 
treffen. Kurz vor der Jahrtausend- 
wende kamen Leseköpfe auf den 
Markt, welche den GMR-Effektes 
(„Great magnetoresistive effect“) 
ausnutzten. Damit lässt der elekt- 
rische Widerstand eines speziell 
präparierten Materials durch die 
Magnetisierung ändern. Die Spei- 
cherdichte der Festplatten stieg so 
enorm an. Die erste große Neue- 
rung des neuen Jahrtausends war 
das „Native Command Queuing‘, 
über das die Festplatte eingehende 
Lese- und Schreibbefehle so umsor- 
tieren kann, dass sie diese in einer 
vorteilhaften Weise abarbeitet. Die 
Anzahl der Kopfbewegungen wird 
reduziert und die Geschwindigkeit 
des Speichergerätes steigt an. 


Der GRM-Effekt lässt das PATA- 
Interface schnell an seine Grenzen 
stoßen: Die LBA-Länge („Logical 
Block Adress“) ist mit dem Anfang 
der 2000er gängigen ATA-5-Stan- 
dard auf 28 Bit begrenzt, womit 128 
GiByte Speicher adressierbar sind. 
Abhilfe bot die ATA-6-Spezifikation, 
welche die Adresslänge auf 48 Bit 
anhob. Windows XP unterstützt 
die Funktion aber erst ab 2002 mit 
dem SP1, was damals dafür sorgte, 
dass die Festplatten vieler Nutzer 
unter Windows XP ohne SP1 eine 
zu niedrige Kapazität aufwiesen. 


2005 kommen Hybridfestplatten 
auf den Markt. Diese kombinieren 
schnellen Flash-Speicher als Cache 
mit dem langsamen, aber günsti- 
gen Magnetspeicher. Diese Gattung 
konnte sich jedoch bis heute nicht 
durchsetzen. Ein Jahr später er- 
scheinen die ersten Festplatten mit 
Perpendicular Recording. Bei die- 
sem Aufzeichnungsverfahren wer- 
den die magnetischen Bits nicht 
mehr waagerecht, sondern senk- 
recht auf der Platte gespeichert. 
Der eine magnetische Pol des Bits 
befindet sich also auf der Obersei- 
te, der andere auf der Unterseite 
der Platte. Dadurch lassen sich die 
Bits näher zusammenrücken - die 
Speicherdichte steigt. 


Die Terabyte-Marke wird im Jahr 
2007 geknackt. 2010 sind die ers- 
ten Laufwerke mit mehr als 3 TByte 
erhältlich. Hier macht ein weiteres 
Mal eine technische Einschränkung 
Probleme. Dieses Mal ist die Spezi- 
fikation des Master Boot Record 
schuld: Über diesen lassen sich Par- 
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titionen bis 2 TiByte ansprechen. 
Die darüber hinausgehende Spei- 
chermenge auf der Festplatte liegt 
brach. Eine solche HDD lässt sich 
aber mit zwei MBR-Partitionen voll 
ausnutzen. Die zeitgemäße Lösung 
ist jedoch СРТ („GUID Partition Ta- 
ble“), womit solche Hilfslósungen 
unnötig werden. 


Die  Weiterentwicklungen der 
kommenden Jahre stellen Festplat- 
ten mit Helium-Füllung dar. Im 
Serverbereich finden sich schon 
erste 6-TB-Festplatten, welche das 
Edelgas nutzen, um durch die ge- 
ringere Dichte des Gases die Ver- 
wirbelungen zu reduzieren und 
über die dadurch abnehmenden 
Schwingungen innerhalb der HDD 
mehr Platten zu ermöglichen. Das 
Laufwerk nutzt davon insgesamt 
sieben. Der darauf folgende Schritt 
ist wohl HAMR („Heat assisted mag- 
netic recording“), wo auf der Spei- 
cherplatte Werkstoffe Anwendung 
finden, welche bei Raumtempera- 
tur schwer ummagnetisierbar sind. 
Erst das Vorheizen des Punktes 
durch einen Laser ermöglicht sein 
Beschreiben. Nach dem Abkühlen 
ist die Stelle wieder unempfindlich 
gegenüber magnetischen Feldern, 
was den Ingenieuren erlaubt, die 
Speicherdichte 
oben zu schrauben. 


nochmals nach 


Die Testmuster 

Als aktueller Vertreter der Festplat- 
tenfamilie bietet die Western Digi- 
tal Caviar Black WD4003FZEX na- 
türlich die höchste Kapazität: Vier 
TByte Fassungsvermögen stellen 
zur Zeit die aktuelle Obergrenze 
bei Festplatten für Endverbaucher 
dar. Die Kapazität verteilt sich auf 
fünf 800-GB-Platter, welche im 
bekannten 3,5-Zoll-Formfaktor- 
Gehäuse untergebracht sind. Die 
Festplatte wird über SATA-6-GBit/s 
mit dem Rechner verbunden, auch 
wenn die Festplatte diese Bandbrei- 
te niemals auslasten wird. 


In Bezug auf die Anschlüsse stellt 
unser zweites Testmodell, die WD 
Velociraptor 740GB, eine Art Hy- 
bride dar: Zwar setzt die Festplat- 
te aus dem Jahr 2004 bereits auf 
SATA, allerdings lässt sich die HDD 
über einen alten Molex-Stromste- 
cker mit Energie versorgen - vor 
zehn Jahren hatte nämlich noch 
lange nicht jedes Netzteil passende 
SATA-Stromstecker. Das Laufwerk 


H2benchw: Deskstar fällt unter 10 MByte/s 


H2benchw, sequenzielles Lesen 
Caviar Black WD4003FZEX EE E 145,5 (Basis) 
Velociraptor WD740GD ВБЛ 88 63,0 (-57 %) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 ШӨ 13,1 (-91 %) 
H2benchw, sequenzielles Schreiben 
Caviar Black WD4003FZEX ME 145,2 (Basis) 
Velociraptor WD740GD EHESTEN 62,8 (-57 %) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 MO 9,2 (-94 96) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080/Соге i7-2600K (SMT MB/s 
aus), Asrock P67 Professional Fatality, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel RST | Mini Avr. 
12.6.0.1033 Bemerkungen: In 15 Jahren hat sich die Leistung mehr als verzehnfacht. » Besser 


Kopiertest: Moderne Platten sparen Zeit 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte in 1 Datei 
Caviar Black WD4003FZEX В 1:27 (Basis) 
Velociraptor WD740GD ШШШ 4:32 (+213 96) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 EX 10:52 (+649 %) 
PCGH Kopiertest, 5 GiByte in 25.000 Dateien 
Caviar Black WD4003FZEX В 1:58 (Basis) 
Velociraptor WD740GD ШШШ 4:51 (+147 %) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 EX 1422 («631 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080/Соге i7-2600K (SMT 
aus), Asrock P67 Professional Fatality, 4 СІВ RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 
9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemerkungen: Den älteren Festplatten fehlt NCQ. 


Minuten 
< Besser 


Verbrauch: Fünf Scheiben fordern ihren Tribut 


Energieverbrauch wáhrend des Zugriffs und Leerlaufs 
Deskstar IBM-DPTA-372050 ШЗ 5,5 (-59 96) 
Velociraptor WD740GD. ai ma 7,9 (41 %) 
Caviar Black WD4003FZEX [XX 13,4 (Basis) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunkt. aus), MSI 277-GD80/i7-2600K (SMT aus), Asrock Watt . 
P67 Prof. Fatality, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; , Intel RST 12.6.0.1033 Be- Iert" Zugriff 
merkungen: Die Anzahl der Platten und die Drehzahl bestimmen den Stromverbrauch. < Besser 


Lautheit: Aktuelle Festplatten sind leise 


Lautheit aus 0,5 m auf entkoppelnder Unterlage 
Caviar Black WD4003FZEX. ES pw 0,9 
Deskstar IBM-DPTA-372050 aa 1,4 
Velociraptor WD/40GD ana 


System: Cortex NC10 Psychoacoustic Analyzer, Mikrofon steht in 50 cm Entfernung zur Sone 
Seite der Festplatte Bemerkungen: Die Forschung für leisere Lager, Motoren sowie Iert": Zugriff 
besserer Entkopplung hat sich gelohnt: Die moderne Platte ist die leiseste. < Besser 


10.000 U/min sorgen für einen schnellen Zugriff 


H2benchw, durchschnittliche Zugriffszeiten Lesen 
Velociraptor WD740GD ww 7,8 (-40 96) 
Caviar Black WD4003FZEX. EEUU 12,5 (Basis) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 EX: 17,0 (+32 9) 
H2benchw, durchschnittliche Zugriffszeiten Schreiben 
Velociraptor WD740GD EX 5,5 (-57 96) 
Caviar Black WD4003FZEX 12,9 (Basis) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 pem 14,7 (+14 %) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080/Соге i7-2600K (SMT 
aus), Asrock P67 Prof. Fatality, 4 СІВ RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel RST 
12.6.0.1033 Bemerkungen: Die Reaktionszeit hängt maßgeblich von der Drehzahl ab. 


Millisekunden 
< Besser 
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Als ATA noch parallel war 


Vor zehn Jahren war PATA das gàngige Festplatten-Interface. Wir erinnern 
uns an den Vorgàngerstandard von Serial ATA. 


Heute nutzen wir die kompakten SATA-Anschlüsse. Vor SATA war PATA der domi- 
nierende Standard. Bei PATA („Parallel AT Attachment”, umgangssprachlich oft 
„1рЕ”) handelt es sich um ein flaches und breites Interface. PATA braucht aufgrund 
seiner parallelen Arbeitsweise — es transportiert 16 Bit gleichzeitig — viele Litzen, 
um die Daten zu übertragen. Für die bloße Funktion reichen 40 Leitungen. Parallele 
Datenübertragungen sind aber sehr fehleranfällig, deshalb wurde das Kabel ab 
UDMA/33 (33 MByte/s) mit 40 weiteren Drähten ausgestattet. Diese dienen der 
Ableitung von E-Feldern. Mit steigender Geschwindigkeit war es immer schwieriger, 
eine ausreichende Signalqualitát und -synchronitát zu garantieren. Deshalb war PATA 
bei Festplatten mit Ultra ATA/133 (max. 133 MByte/s) am Ende und wurde von 
SATA ersetzt. Damit entfiel auch das lástige Jumpern der 
Festplatten. Bei PATA musste man Festplatten 
als „Master“, , Slave" oder „Cable Select" 
kennzeichnen, um an einem Kabel zu funktio- 
nieren. Beim Booten wurde die Master-HDD als 
Erste nach einem Betriebssystem durchsucht. 
Pro PATA-Kanal konnten zwei Festplatten betrieben 
werden. Waren beide als Master oder Slave gekenn- 
zeichnet, verweigerte der PC den Start. Daneben 
diente das Jumpern noch weiteren Funktionen, 
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wie dem Beschränken der Kapazität. Zur Demonstration haben wir unten die 
Jumper-Anleitung unserer IBM-Festplatte groß dargestellt - kommen Sie noch damit 
zurecht? 


16 HEADS 
DEVICE 0 (MASTER) 
15 HEADS 


2GB CLIP 
DEVICE (STE) 
abr E 


me" bag 


PITI 


CARL DEVICE ! (SLAVE) PRESENT 


sehr 


bietet eine für heutige Verhältnisse 
lachhaft niedrige Kapazität von 74 
GByte, welche sich auf zwei 37-GB- 
Platten verteilt. Mehr wäre zwar 
machbar, aufgrund des Preises aber 
nicht sinnvoll gewesen: Bereits für 
diese Menge verlangte Western Di- 
gital happige 250 Euro. Die Velo- 
ciraptor war die zweite Festplatte 
der Serie und stellte damals das dar, 
was heute die SSDs sind: teure, aber 


leistungsfähige Laufwerke. 
Der Grund dafür war, dass die Lauf- 
werke der Velociraptor-Reihe die 
einzigen mit 10.000 U/min waren, 
welche für den Endverbraucher 
konzipiert wurden. Drehzahlen 
jenseits der 7.200-U/min-Marke wa- 
ren ansonsten der im Serverbereich 
gängigen SCSI-Laufwerken vorbe- 
halten. Die Raptor erreichte nicht 
nur hohe sequenzielle Schreib- und 
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Damals hatte es noch einen Werbeeffekt: Auf der WD Velociraptor WD740GD prangt 
ein Serial-ATA-Logo. Auf modernen Festplatten ist das kaum noch zu finden. 
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Leseraten, sondern auch niedrige 
Zugriffszeiten: Diese liegen noch 
immer deutlich unter den für heu- 
tige Festplatten üblichen Werten. 


Als Letztes im Bunde haben wir 
eine Deskstar IBM-DPTA-372050. 
Das Etikett gibt als Konstruktions- 
datum den Februar 2000 an, womit 
die Festplatte fast exakt 14 Jahre alt 
ist. Bei dieser Platte handelt es sich 
um die älteste noch funktionstüch- 
tigen HDD in unserem Testmus- 
terbestand. Das Laufwerk besitzt 
eine Kapazität von 20,5 GByte. 
Zudem ist der Magnetspeicher von 
IBM, welche schon seit 2002 kei- 
ne Festplatten mehr bauen, noch 
mit PATA ausgestattet. Dabei han- 
delt es sich um den Vorgänger von 
SATA, welcher die Daten über ein 
Flachbandkabel parallel überträgt. 
Die Festplatte muss im Gegensatz 
zu SATA-HDDs gejumpert werden, 
um sie auf „Master“, „Slave“ oder 
„Cable Select“ einzustellen. Einige 
Eigenschaften des PATA-Interface 
erklären wir im Kasten oben. Auch 
dieses Laufwerk war kein Schnäpp- 
chen: Die Preisempfehlung lag 
beim Erscheinen bei 400 Mark, also 
etwa 200 Euro. 


Alle drei Festplatten müssen sich 
in unserem Benchmark-Parcours 
beweisen. Wir überprüfen die 
Leistung mit H2benchw und dem 
PCGH-Kopiertest. Außerdem mes- 
sen wir die Lautheit und den Strom- 
verbrauch der HDDs. Auf eine Be- 
notung verzichten wir allerdings. 


Überraschende Ergebnisse 

In den Messungen stellen wir ein- 
deutig fest, wie sehr der Zahn der 
Zeit an den alten Speicherboliden 
genagt hat. Eine moderne Festplat- 
te mit 7.200 U/min deklassiert den 
schnell rotierenden Edelspeicher 
aus dem Jahr 2004 mühelos um 
den Faktor 2. Die IBM Deskstar 
wird nach 15 Jahren selbst von 
vielen USB-2.0-Sticks in Kapazität 
und Leistung geschlagen. Bemer- 
kenswert ist auch, wie sich die 
Kopierleistung von Festplatten ent- 
wickelt hat: Die Caviar Black macht 
aus dem 100-Prozent-Vorsprung 
gegenüber der Velociraptor 74 GB 
bei den sequenziellen Schreib-/ 
Lesegeschwindigkeiten eine Zeiter- 
sparnis von fast zwei Dritteln beim 
Kopieren. Das ergibt sich vor allem 
aus Techniken wie NCQ und den 
verbesserten Controllern. Die IBM 
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Deskstar wird von der Caviar Black 
beim sequenziellen Schreiben/Le- 
sen um das Zehnfache überboten. 
Die Kapazität des 14 Jahre alten 
Laufwerks entspricht zudem nur 
etwa einem halben Prozent des 
Fassungsvermögens der größten 
modernen Festplatten. 


Bei unseren Ergebnissen zeigt sich 
die Festplatte aus dem Jahr 2013 
also klar überlegen. Aber nicht 
überall: Die Velociraptor ist we- 
sentlich besser bei den Zugriffszei- 
ten, die IBM Deskstar schlägt beide 
Mitbewerber beim Verbrauch. Das 
liegt daran, dass diese zwei Eigen- 
schaften sich selbst mit moderner 
Technik kaum verbessern lassen. 
Eine Festplatte braucht eine Min- 
destenergie, um die Spindel auf 
die richtige Geschwindigkeit zu 
beschleunigen. Diese steigt mit 
der Drehzahl und dem Gewicht 
der Spindel. Deshalb benötigen die 
moderne Caviar Black (fünf Schei- 
ben) und die Velociraptor (zwei 
Scheiben mit 10.000 U/min) auch 
mehr Energie als die Deskstar (drei 
Scheiben). Eine leichte Spindel ver- 
ringert den Energiebedarf, jedoch 


kann nicht beliebig viel Material 
entfernt werden - an den Außen- 
bereichen der Scheiben erreicht 
eine HDD-Spindel rund 120 km/h, 
was eine physische Mindestbelast- 
barkeit voraussetzt. 


Zudem legt die Drehzahl fest, wie 
lange es im Durchschnitt dauert, 
bis das gesuchte Datum unter dem 
Schreib-/Lesekopf vorbeirast. Des- 
halb können Festplatten mit bei- 
spielsweise 7.200 U/min im Schnitt 
niemals Zugriffszeiten von unter 
4,1 ms erreichen, da diese Zeit 
schon dafür benötigt wird, die Plat- 
(rs) 


Fazit Наѓішаге 


Еһге wem Еһге gebührt 

Es ist beeindruckend zum ѕеһеп, 
welche Entwicklung die HDDs in den 
letzten 15 Jahren gemacht haben. Un- 
sere beiden Festplatten, werden in den 
vereinzelt noch im Netz vorhandenen 
Tests durchaus gelobt. Jedoch haben 
nostalgische Gefühle gegen Leistungs- 
steigerungen um Faktor 2 bis 200 wohl 
trotzdem kaum eine Chance. 


ten richtig zu positionieren. 
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Der Aufdruck gibt das Baudatum an. Die im Februar 2000 konstruierte IBM Deskstar 
entspricht mit ihrem Alter von 14 Jahren im IT-Bereich bereits einem Dinosaurier. 


Da Netzteile im Jahr 2004 bei Weitem noch nicht flächendeckend mit SATA-Stromste- 
ckern ausgestattet waren, besitzt die Velociraptor noch einen Molex-Anschluss. 


DIE FESTPLATTEN IM 
VERGLEICH 

Produkt WD Caviar Black 4 TB WD Velociraptor 74 GB IBM Deskstar 34GXP 20,5 GB 
Modellnummer WD4003FZEX WD740GD IBM-DPTA-372050 
www.pcgh.de/preis/1010394 www.pcgh.de/preis/69228 www.pcgh.de/preis/1922 
Erscheinungszeitraum Q4/2013 Q1/2004 Q1/2000 
Preis beim Erscheinen Ca. € 240,- Ca. € 250,- Ca. € 200,- 
Release-Preis pro GB € 0,06 €3,38 €9,76 
Bauform 3,5 Zoll 3,5 Zoll 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 5 (à 800 GByte) 2 (à 37 GByte) 3 (à 6,8 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 10.000 U/min 7.200 U/min 
Kapazität binär/dezimal 3.726 GiByte/4.000 GByte 69,3 GiByte/74 GByte 9,6 GiByte/20,5 GByte 
Cache 64 MiB 64 MiB 2 MiB 
Eigenschaften 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 1,5 GBit/s ATA-66 
AAM/NCQ Nein/ja Ja/nein a/nein 
Lautheit im Leerlauf (Messung aus 50cm) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,7 Sone 
Lautheit (Zugriff, max., Messung aus 50cm ) 0,9 Sone 1,7 Sone ‚4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 8,2 Watt 3,2 Watt 2,3 Watt 
Stromverbrauch (max.) 13,4 Watt 7,9 Watt 5,5 Watt 
Leistung 
Mittlere Leseleistung 145,2 MByte/s 63,0 MByte/s 3,1 MBytes/s 
Mittlere Schreibleistung 145,5 MByte/s 62,8 MByte/s 9,2 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 12,5 ms 7,8 ms 17,0 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 12,9 ms 5,5 ms 4,7 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 1:12 Min 4:32 Min. 0:52 Min. 
Kopieren 2 (25.000 Dateien, 5 GiB) 1:42 Min. 4:51 Min. 14:22 Min. 
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Die Qual der Wahl 


Eine Vielzahl neuer Headsets in allen Formen, Farben und Preisklassen ist in der Redaktion eingetru- 


- Bild: MEV, Aidbox 


delt. Das große Angebot nötigt die Anbieter, auf diverse Arten aufzufallen. PCGH hört sich hinein. 


erichten zufolge geht es dem 

Headset-Markt gut. Laut Gesell- 
schaft für Unterhaltungs- und Kom- 
munikationselektronik konnte die 
Sparte Kopfhörer und Headsets 
2012 über 30 % Umsatzsteigerung 
einfahren. In den ersten drei Quar- 
talen 2013 konnte nochmals eine 
Steigerung um neun Prozent erzielt 
werden. Auch die Ausgaben der 
Konsumenten stiegen, sie griffen 
also im Schnitt zu hochwertigeren 
Geräten. 


Davon angespornt, drängen mehr 
Firmen auf den Markt und der Kon- 
kurrenzdruck wächst. Die Herstel- 
ler versuchen wiederum, ihre Pro- 
dukte auf die eine oder andere Art 
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und Weise von den Rivalen abzuhe- 
ben, was uns wiederum eine breit 
gefächerte Kollektion von Testex- 
emplaren beschert. Für den Kun- 
den ist der knallharte Konkurrenz- 
kampf vorteilhaft, allerdings ist das 
Angebot auch unübersichtlich. Mit 
diesem Artikel möchten wir Ihnen 
daher einen Überblick verschaffen. 


Sennheiser ne One: Spartanisch 
ausgestattetes Edel-Headset. Die 
neue G4me-Serie des deutschen 
Herstellers Sennheiser wurde mit- 
hilfe von IO Interactive, Entwickler 
der Hitman-Spiele entworfen. Auf 
den ersten Blick ähneln sich die 
beiden Headsets der G4me-Serie 
stark, doch es gibt viele Unterschie- 


de. Das One besitzt ein halb offenes 
Hörer- und ein klassisches Bügel- 
Design. Sennheiser verzichtet auf 
alle in letzter Zeit aufgekommenen 
Trends wie USB-Soundkarte, vir- 
tuellen Surround-Sound, Optimie- 
rungen für den mobilen Einsatz an 
Smartphone oder Tablet und sogar 
Kabelfernbedienung. Das 
G4me One ist ein klassisches, fast 


eine 


schon oldschooliges Headset. Das 
stabile, kunstoffummantelte Kabel 
wird mit zwei 3,5-mm-Klinkenste- 
ckern mit dem PC verbunden, op- 
timalerweise an ein Mainboard mit 
zusätzlichem Kopfhörerverstärker 
oder besser noch eine Soundkarte, 
ebenfalls mit verstärktem Ausgang. 
Denn um die 50-mm-Treiber mit 


Aluminium-Einsatz anzutreiben, 
muss ein Widerstand von 50 Ohm 
überwunden werden. Zu viel, um 
das Headset ohne Verstärkung zur 


vollen Leistung anzutreiben. 


Der Klang ist sehr gut: Das One 
kann sehr viele Details abbilden, 
was Erkennung und Ortung von 
Gegnern in Spielen sehr erleich- 
tert. Die verhältnismäßig leichte 
Bassbetonung liefert bei Explosio- 
nen und dergleichen sattes Feed- 
back, ohne andere Frequenzen zu 
stark zu verdecken. Das restliche 
Klangbild ist recht ausgewogen 
und detailliert. Wo viele andere 
Headsets mit ihren Abstimmungen 
das Klangbild oft stark beeinträch- 
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tigen, bleibt das G4me One verhält- 
nismäßig akkurat. Zusammen mit 
der sehr guten Stereo-Separation 
erlaubt dies nicht nur ein leichtes 
Erkennen und räumliches Aufspü- 
ren von Klängen, sondern lässt das 
One auch bei der Musikwiederga- 
be glänzen. 


Die verbauten Materialien machen 
einen hochwertigen Eindruck: Die 
in schlichtem, doch edlen Weiß ge- 
haltenen Muscheln bestehen aus ei- 
nem sehr festen und widerstandsfä- 
higen Hartplastik, der Bügel ist aus 
einem mehrlagigen, mattschwarzen 
und verwindungsfreudigen Kunst- 
stoff gefertigt. Auch die Verbindung 
zwischen diesen beiden besteht aus 
mehreren Lagen, ist vielfach ver- 
schraubt und wirkt sehr robust. 
Ohne größere Gewalteinwirkung 
sollte das G4me One lange Zeit 
überdauern. Neben dem sauberen 
Design setzen einige rote Applika- 
tionen ansprechende Akzente. 


Auf den Kopf gestülpt ist das rund 
270 Gramm leichte One ausgespro- 
chen bequem, wenn auch spürbar. 
Die großen Velours-Polster bieten 
auch Ohren im Prinz-Charles-For- 
mat reichlich Raum, passen sich 
zudem sehr gut der Gesichtsform 
an und sitzen straff, ohne den Kopf 
zu stark einzuklemmen. Die Laut- 
stärkereglung ist sehr intuitiv zu 
bedienen und sitzt an der rechten 
Hörmuschel. Einziger Kritikpunkt 
hier: Es gibt keine Nullstellung. Das 
heißt, es kommen auch ganz herun- 
tergedreht noch leise Töne aus dem 
Headset. Das Mikrofon kann durch 
einfaches Hochklappen stummge- 
schaltet werden. Es zählt übrigens 
definitiv zu den besten Mikrofo- 
nen, die bisher in Gaming-Headsets 
verbaut wurden. Wenn Sie daheim 
nicht gerade Arien damit einsingen 
möchten, wird Sie das Mikrofon 
mit ausgezeichneter Geräusch- 
unterdrückung wohl überzeugen 
können. Sennheiser lässt sich für 
das sehr gute G4me One leider 
fürstlich entlohnen: 230 Euro sind 
wahrlich kein Pappenstiel. 


Sennheiser G4me Zero: Hochbe- 
wegliches Pro-Gamer-Headset. An- 
ders als das One ist das Zero ein 
geschlossenes Headset. 
Umstand ist wohl der recht of- 


Dieser 
fensichtlichen Auslegung auf den 


(semi-)professionellen Einsatz zu 
verdanken. Auf Events wie Spiele- 
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Turnieren ist eine gute Geräusch- 
dämmung Pflicht. Auch beim 
GÁme Zero kommt das sehr gelun- 
gene Mikrofon des Gáme One zum 
Einsatz. Die für den Bau verwende- 
ten Materialien ähneln größtenteils 
jenen, die auch für das One genutzt 
wurden. Auch das Design ähnelt 
dem Brüderchen stark, jedoch gibt 
es ein paar Ausnahmen: Der Bügel 
ist schmaler, die sehr anschmiegsa- 
me Polsterung ist aus mit Memory 
Foam gefüttertem Kunstleder und 
zwei kräftig dimensionierte Edel- 
stahlgelenke erlauben. zusammen 
mit der Verwindungsfreudigkeit 
eine extrem hohe Beweglichkeit. 
Das Zero kann zusammengelegt 
werden, eine sehr robuste Trageta- 
sche liegt dem Headset bei. Ansons- 
ten ist die Ausstattung spartanisch. 
Auch das Zero ist nicht für den mo- 
bilen Einsatz gedacht, auch wenn 
der Verdacht durch die beiliegen- 
de Tasche aufkommen kónnte. Der 
Widerstand beträgt eindrucksvolle 
150 Ohm, das Zero muss daher von 
einem Verstärker angetrieben wer- 
den. Ohne diesen ist das Headset 
nicht nur leise, sondern kann die 
ihm zugedachten Frequenzen nicht 
vollständig wiedergeben. 


Wobei wir beim Klang wären: 
Aufgepasst, die Abstimmung ist 
völlig anders als die des One! Die 
Bassbetonung fehlt vollständig, zu- 
dem wurden die unteren Mitten 
beschnitten. Das Zero klingt daher 
etwas flach und fast schon scharf. 
Auch hier schimmert die Pro-Ga- 
ming-Orientierung durch: Denn 
der Sound ist hochdetailliert, die 
Abstimmung erlaubt eine sehr prä- 
zise Ortung von Klängen und er- 
leichtert auch das Heraushóren der 
unauffälligsten Geräusche. Doch 
durch dieses Sounding wird das 
Headset auch schnell anstrengend, 
liefert nicht den vollen Klang des 
One und ist damit auch deutlich 
weniger für Musik geeignet. Wenn 
Sie sich für ein Sennheiser interes- 
sieren, achten Sie daher unbedingt 
darauf, welches der Headsets Ihren 
Ansprüchen gerecht wird. Nor- 
malen Spielern sei das G4me One 
empfohlen. 


Thermaltake Level 10m: Stylishes 
Headset für Design-Fetischisten. Das 
Design des Thermaltake stammt 
von BMW USA. Das Headset wurde 
aus hochwertigen Materialien ge- 
fertigt und ist entsprechend auffäl- 


D 3 EP A 
Einfach genial: Eine kleine Aussparung macht das Wechseln der Polster bei dem 
schön gestalteten Func HS-260 zum Kinderspiel. Warum ist das noch kein Standard? 


Abgefahrenes von BMW USA. Das Level 10m vereint Design, gute Verarbeitung und 
guten Klang. Der Komfort leidet allerdings ein wenig durch das auffällige Äußere. 


Gigantische 60-mm-Treiber befeuern das Cerberus. Der massive Bass der Monster- 
Schallwandler schluckt zwar einige Details, der Klang ist aber dennoch gut. 
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Die Velours-Polsterung des Corsair Vengeance 1500 ist ausgesprochen bequem. Die 
verwendeten Materialien sind gut, der Gebürstete-Metall-Look aber nur Show. 


Das Sennheiser G4me Zero ist außergewöhnlich gelenkig. Die riesigen Hörmuscheln 
fühlen sich angenehm an. Die Wiedergabe ist für Gaming-Zwecke verfälscht. 


Während die Optik des Creative Tactics 3D Fury noch in Ordnung geht, ist die Haptik 
bestenfalls mäßig. Dafür ist das Headset ausgesprochen leicht. 
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lig: Schnittige, kantige Formen, die 
mit runden Akzenten garniert wur- 
den, Verstärkungen aus Aluminium 
und seidenmattes Schwarz gepaart 
mit Chrom-Applikationen sowie 
eine knallrote Kopfpolsterung sind 
definitiv ein Blickfang. Wir zwei- 
felten zuerst an dem Komfort des 
stylishen Level 10m, doch wenn 
man es erst einmal aufgestülpt und 
sich an die etwas ungewóhnliche 
Form gewóhnt hat, ist das Headset 
tatsächlich relativ bequem. Nur 
der Bügel ruft sich durch leichten 
Druck leise, doch beständig ins 
Bewusstsein zurück und die Hör- 
muscheln hätten etwas großzüger 
ausfallen kónnen. 


Auch das Level 10m ist ein Headset 
mit untypischer Abstimmung: Der 
Bass ist vóllig ohne Betonung, fast 
schon zurückhaltend. Nicht dass 
er nicht vorhanden wàre: Der Kick 
ist schón straff und die Treiber 
beginnen schon bei Frequenzen 
knapp über dem Infraschall hór- 
bar mit ihrer Arbeit. Tieftóne sind 
also durchaus und trotz fehlender 
Bass-Betonung vorhanden. Wäh- 
rend der Bass zurückgenommen 
ist und der Grundton recht linear 
wiedergegeben wird, verfrachten 
die 40-mm-Treiber die hohen Fre- 
quenzen mit einer sehr kräftigen 
Betonung ins Trommelfell. Dabei 
bleiben die Hochtöne aber klar 
und detailliert, kein Zischen trübt 
das Klangbild. Dank des ansonsten 
recht ausgeglichenen Frequenzver- 
laufs ist auch Musikhören auf den 
Level 10m möglich, allerdings stört 
die Verfärbung hier doch etwas, 
viele Stücke wirken dadurch scharf 
und beinahe schon aggressiv. Dank 
36-ohmigem Widerstand und vier- 
poligem Klinken-Adapter kann das 
Level 10m auch an mobilen Gerä- 
ten betrieben werden, eine schicke 
Tragetasche liegt bei. Das Kabel 
kann abgesteckt und sowohl an die 
linke als auch an die rechte Seite an- 
geschlossen werden. Das Mikrofon 
ist in Ordnung, aber keine Offen- 
barung, zudem ist es fest und der 
bewegliche Hals etwas kurz. 


Corsair Vengeance 1500: Bequemes 
Gaming-Headset mit virtuellem Sur- 
round. Und es gibt sie doch noch: 
Die klassischen Headsets mit kräf- 
tiger Bombast-Abstimmung für 
Spieler. Corsair liefert mit dem 
Vengeance 1500 ein gutes Exem- 
plar dieser Gattung ab, besonders 


der Komfort ist sehr gelungen. Die 
großen, weichen Velours-Polster 
schmiegen sich ausgesprochen an- 
genehm an den Kopf an, nur der 
Bügel ist minimal spürbar, dort 
merken wir das recht hohe Ge- 
wicht. Kabel und Mikrofon sind 
fest installiert, die integrierte USB- 
Soundkarte ebenso. Haben Sie also 
eine gute Soundkarte, sollten Sie 
eventuell ein anderes Produkt ins 
Auge fassen. 


Der Klang des Corsair ist wie schon 
gesagt recht typisch: Die Bässe sind 
sehr kräftig betont, wirken leicht 
träge und unpräzise, bringen aber 
einen Gaming- 
Sound, der durchaus unterhaltsam 
ist. Die Höhen halten sich vornehm 


bombastischen 


zurück, dadurch ist das Soun- 
ding warm und entspannend. Die 
Mitten lassen Details vermissen 
und so richtig lebendig wirkt das 
Headset ebenfalls nicht. 
im Stereo-Betrieb als auch mit vir- 
tuellem 7.1-Surround über Dolby 
Headphone sind Klänge dennoch 
recht gut ortbar. Eine wirklich drei- 
dimensionale Kulisse will aber mit 


Surround-Sound nicht aufkommen. 


Sowohl 


Für Musik ist die Abstimmung nur 
eingeschränkt brauchbar: Populär- 
musik ist noch genießbar, doch für 
anspruchsvolle, schnelle und dyna- 
mische Stücke fehlen Details. Dem 
Headset liegt eine Software zum 
Anpassen des (Surround-)Sounds 
bei. Das verbaute Mikrofon ist für 
diese Preisklasse erfeulicherweise 
überdurchschnittlich. Wenn Sie 
also ein Headset primär zum ent- 
spannten Spielen oder Filmeschau- 
en suchen, können Sie das Corsair 
1500 in die engere Wahl ziehen. 


Creative Tactics 3D Fury: Sehr leicht 
und mit druckvollem 3D-Sound dank 
SBX. Das Creative-Headset verpasst 
uns beim Auspacken einen ordent- 
lichen Dämpfer: Die Verkleidung 
der Hörmuscheln klappert und 
wirkt auch dem relativ günstigen 
Preis nicht angemessen. Auch wenn 
das Fury nur 180 Gramm wiegt 
und sicher irgendwo Gewicht ge- 
spart werden musste, halten wir 
dies für den falschen Ansatz. Auch 
die restliche Verarbeitung hätte 
etwas robuster ausfallen können. 
Die Haptik wird durch diesen Um- 
stand ebenfalls negativ beeinflusst. 
Optisch ist das Headset dagegen 
ansehnlich und orientiert sich bei 
der Farbgebung an der Sound-Blas- 
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ter-Z-Reihe. Auf dem Kopf sitzt das 
Headset sehr bequem, das geringe 
Gewicht lässt schnell vergessen, 
dass man es überhaupt auf hat. 


Die USB-Soundkarte kann abge- 
trennt werden, ein Einsatz an mo- 
bilen Geräten ist dann durch einen 
vierpoligen Klinkenstecker mög- 
lich. Das SBX-Studio und der virtu- 
elle Surround funktionieren in die- 
sem Fall natürlich nicht mehr. Beim 
Klang ist wenig überraschend das 
markentypische, warme Sounding 
zu vernehmen, hier zusätzlich mit 
einer kräftigen Bassbetonung und 
gedämpften Höhen. Bei diesem 
günstigen Creative-Headset ist 
allerdings die Detailwiedergabe 
nicht sonderlich ausgeprägt, was 
zum Teil der USB-Soundkarte ge- 
schuldet ist, die an einem anderen 
Headset ebenso funktioniert und 
dort ähnlich detailarm klingt. 


Die SBX-Software erlaubt die im 
Testfeld mit Abstand beste Sur- 
round-Simulation, die Richtung 
der Geräusche kann sehr präzise 
gedeutet werden und ein eindrück- 
licher virtueller Raum entsteht. Die 
Software kann zudem sehr umfang- 
reich eingestellt werden, Equalizer, 
Crystallizer und Stimmverbesse- 
rer sowie -verzerrung können auf 
Wunsch ebenfalls genutzt und kon- 
figuriert werden. 


Für Musik ist das Fury weniger gut 
geeignet. Bassstarke Lieder mit 
wenig Dynamik machen durchaus 
Spaß, aber alles, was über diese 
Komplexität hinausgeht, ist für das 
Creative zu viel des Guten. Action- 
Filme mit viel Bombast liegen dem 
Fury dagegen recht gut, SBX schafft 
auch hier eine gute Kulisse. Das 
Mikrofon funktioniert unauffällig, 
ohne zu glänzen, verfärbt die Stim- 
me ein wenig, kann dafür aber gut 
Außengeräusche ausblenden. 


Func HS-260: Sehr schön verarbei- 
tet, aber mit klanglichen Einschrän- 
kungen. Als wir das HS-260 aus 
der hübschen Verpackung schä- 
len, sind wir sofort von der Optik 
und Haptik des Headsets angetan. 
Die Materialien wirken hochwer- 
tig und schmeicheln beim Anfas- 
sen den Handflächen. Das Func 
ist ausgesprochen robust gebaut, 
mit 360 Gramm ist es aber auch 
sehr schwer. Anschlusskabel und 


Mikrofon können abgenommen 
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und auch vertauscht werden. Ein 
zweites Paar Polster für die Hör- 
muscheln liegt bei, so haben Sie 
die Wahl zwischen flauschigem Ve- 
lours und weichem Kunstleder. 


Klanglich fällt das HS-260 leider 
etwas hinter den sehr positiven 
Ersteindruck zurück. Die zurück- 
haltenden und wenig detailreichen 
Mitten lassen den Klang leicht in 
Richtung blechern tendieren, die 
Höhen lassen Lebendigkeit vermis- 
sen und zischen zudem etwas. Der 
betonte Bass geht für den Gaming- 
Fokus in Ordnung, stört allerdings 
beim Musikgenuss. Beim Komfort 
gibt es dagegen trotz hohem Ge- 
wicht wenig zu kritisieren. Gleich, 
welche Polsterung Ihnen mehr 
zusagt, das Func sitzt sehr bequem 
auf dem Kopf. Der dicke, weiche 
Bügel verteilt die Last großflächig 
und das halb offene Design lässt 
die Ohren atmen. Auf eine Kabel- 
fernbedienung müssen beim HS- 
260 verzichten, der Lautstärkereg- 
ler an der linken Hörmuschel und 
die Stummschaltung am Mikrofon 
lassen sich aber intuitiv bedienen. 


Asus Cerberus: Bequem, mit sehr 
druckvollem Klang und fairem Preis. 
Das Grollen des nach dem mytho- 
logischen Höllenhund benannten 
Headsets ist sehr eindrucksvoll: 
Zwei gigantische 60-mm-Treiber 
liefern brachiale Bässe an das Ge- 
hör, dabei spielt das Asus-Headset 
trotzdem recht detailliert. Zwar 
werden einige Frequenzen der un- 
teren Mitten von der Bassbetonung 
verdeckt, zudem sind die Höhen ge- 
dämpft. Stimmen werden von dem 
Cerberus Headset etwas „verfettet“, 
klingen also tiefer und voller als sie 
eigentlich sollten. Den Mitten fehlt 
zudem etwas Substanz, viele Klän- 
ge oder Instrumente bleiben daher 
etwas zu stark im Hintergrund. 
Doch das Asus-Headset klingt recht 
offen und kann eine gute Räum- 
lichkeit bilden. So Sie Bässe mögen, 
ist diese Abstimmung zum Spielen 
durchaus geeignet. 


Das 240 Gramm leichte Asus sitzt 
sehr bequem auf dem Kopf, auch 
dank des mehrteiligen Bügels, des- 
sen Design auch bei einigen Hi-Fi- 
Kopfhörern zum Einsatz kommt. 
Der Bügel ist zudem sehr verwin- 
dungsfreudig: Das Cerberus ließ 
sich ohne Probleme einmal kom- 
plett um sich selbst verdrehen, 


So sieht das Kavé XTD von innen aus. Leider neigt der Resonanz-Körper zum Dröh- 
nen. Der ganze Sound ist stark verfärbt: Plastischer Klang als Negativ-Charakteristik. 


Noch mal 5.1 von innen: Das Ozone Strato bringt gleich vier Treiber pro Muschel 
unter. Ein Ring erleichtert das Wechseln der Polsterung. 


„Break the Rules” — Damit will das Tesoro Kuven die Vorzüge des virtuellen 7.1-Sur- 
round-Sounds anpreisen. Das Ergebnis ist aber nicht besonders eindrucksvoll. 
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ohne dass wir das Gefühl hatten, es 
übermäßig zu belasten. Das Mikro- 
fon ist abnehmbar, ein vierpoliger 
Klinken-Adapter für den Gebrauch 
an Smartphone oder Tablet liegt 
bei. Ein in die Kabelfernbedienung 
integriertes Mikro kann in diesem 
Fall zur Kommunikation genutzt 
werden. Für faire 50 Euro gibt es 
das gut gemachte Headset. 


Tesoro Kuvén: Mit virtuellem Sur- 
round, klanglich aber wenig begeis- 
ternd. Mit dem Kuven bietet Teso- 
ro einen Vertreter der virtuellen 
Surround-Headsets an, die Spie- 
lern Vorteile beim Auffinden und 
Ausschalten von Gegnern bringen 
sollen. Das Tesoro ist recht schwer, 
massiv gebaut und auffällig gestal- 
tet, ohne allerdings ein wirklicher 


Eyecatcher zu sein. Auch auf dem 
Kopf sitzt das Kuven zuerst un- 
auffällig. Doch nach einer Weile 
beginnt es zu drücken und zu zwa- 
cken, das hohe Gewicht macht sich 
negativ bemerkbar. Der Bügel ist 
zwar breit und weich gepolstert, 
doch hat er eine kleine Design- 
schwäche: Effektiv liegt nur ein re- 
lativ schmaler Bereich auf. Die Ohr- 
polster sitzen zudem locker und 
können die Last daher kaum ver- 
teilen. Die USB-Soundkarte kann 
auf Wunsch abgetrennt werden, 
Mikrofon und Kabel sind allerdings 
fest angebracht. Geregelt wird 
das Headset über eine klassische 
Kabelfernbedienung. Wird der 
Sound über USB wiedergegeben, 
kann zudem eine recht umfang- 
reiche Software genutzt werden, 


um Surround-Sound über Dolby 
Headphone zu emulieren oder den 
Klang per Equalizer anzupassen. 
Die Funktionen sind etwa so um- 
fangreich wie die eines gehobenen 
Onboard-Chips. 


Klanglich kann das Kuven leider 
nicht begeistern. Während die 
Räumlichkeit in Spielen mittels 
virtuellem Surround noch ordent- 
lich ist, fällt die Audioqualität eher 
durchschnittlich aus. Das gesamte 
Frequenzband wirkt 
sant und farblos, der betonte Bass 
ist wenig ausdrucksstark und zu- 
dem etwas unpräzise, bei hohen 
Lautstärken neigt er außerdem zu 
leichter Kompression. Mit solch 
einem Klangbild fällt es schwer, be- 
sondere Details auszumachen, eine 


uninteres- 


leichte Verfärbung nimmt zudem 
Stimmen ihre Natürlichkeit. Auch 
das Mikrofon kann nicht begeis- 
tern. Auch für den günstigen Preis 
von nur 65 Euro finden sich besse- 
re Headsets. 


Ozone Strato Evo: Preisgünstiges 
Headset mit echtem 5.1-Surround. 
Das Strato Evo ist für ein 5.1-Head- 
set erstaunlich kompakt. Vor allem, 
wenn man in Betracht zieht, dass 
Ozone gleich vier Treiber pro Hör- 
muschel verbaut hat. Front und 
Rear wurden versetzt angeordnet, 
um Platz zu sparen, der Center liegt 
in der Mitte, dahinter ist um 180° 
verdreht der Subwoofer montiert. 
Das Strato kann zusammengelegt 
werden - praktisch für den Trans- 
port. Neben dem HS-260 liefert es 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Produkt 


м 


G4me One 


G4me Zero 


Level 10m 


Vengeance 1500 V2 


Auffälligkeiten 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Kann für den Transport zusammengefaltet wer- 
den; im Bundle mit Hitman: Absolution (2,0) 


Hersteller Sennheiser Sennheiser Thermaltake Corsair 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 230 / Befriedigend ca. € 250 / Ausreichend са. € 100 / Gut са. € 85 / Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1042587 www.pcgh.delpreis\1042587 www.pcgh.de\preis\1022501 www.pcgh.de\preis\997930 

Art Halb offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 

Gewicht ca. 270 Gramm ca. 300 Gramm ca. 320 Gramm ca. 340 Gramm 

Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 11x8,5x3cm 12,5 x 9,5 x 2,5 cm 9x6,5x2cm 10,5 x 10x 2,5 cm 

Impedanz 50 Ohm / Verstárker empfohlen 150 Ohm / Verstárker benótigt 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 3,75 3,75 3,25 3,08 

Anschlüsse 2 x 3,5 mm Klinke; (4,0) 2 x 3,5 mm Klinke; (4,0) 2 x 3,5 mm Klinke (4,0) USB (4,0) 

Bedienelemente Lautstärkeregler, Stummschaltung des Mikrofons |Lautstärkeregler, Stummschaltung des Mikrofons | Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) |Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 

durch Hochklappen (3,25) durch Hochklappen (3,25) 

Zubehör Nur benötige Kabel (4,0) Nur benötige Kabel (4,0) Adapter auf für mobile Geräte (vierpolig), Tra- (fest installierte USB-Soundkarte, virtueller 
getasche (2,75) 7.1-Surround (2,25) 

Sonstiges Kabel und Mikrofon fest Kabel und Mikrofon fest Kabel abnehmbar, Mikro fest Kabel und Mikrofon fest 

Eigenschaften (20 %) 2,00 1,58 1,92 1,67 


Auffálliges Design von BMW USA mit hoch- 
wertigen Materialien, passend zur restlichen 
Level-10m-Peripherie (2,25) 


Umfangreiche Software zur Anpassung des 
Klangs (2,25) 


Ergonomie Sehr bequem und relativ leicht; große, weiche |Ausgesprochen bequem mit riesigen, ange- Leicht drückender Bügel, knappe Ohrmuscheln, | Polsterung ausgesprochen bequem, Bügel drückt 
Ohrpolster aus Velours; Bügel drückt minimal; ^ | nehmen Ohrpolstern aus Memory Foam; flexibler | aber recht bequem; Mikrofon schwenkbar, fester | minimal; schwenkbarer, flexibler Mikrofonhals 
flexibler Mikrofonhals (2,0) Mikrofonhals (1,75) Hals(2,5) (1,75) 

Verarbeitung Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) 

Leistung (60 %) 1,714285714 1,964285714 2,107142857 2,285714286 

Spiele Sehr detailreicher Klang mit kräftiger Bassbeto- |In Spielen fällt die Ortung durch guten Ste- Untypischer Klang, starke Höhenbetonung hilft, |Gute Räumlichkeit durch Dolby Headphone; 
nung; sehr gute Ortung, schöne Stereo-Separa- \reo-Sound und gute Abstimmung leicht; doch |auch leise Töne gut zu vernehmen, sehr gute kräftiger Bass; kleine Details jedoch leicht zu 
tion; volles, warmes und reichhaltiges Sounding; |fehlt etwas Substanz im Bereich der unteren Ortung; straffer, nicht betonter Bass (2,0) überhören (2,5) 
Hóhen etwas zu schwach (1,75) Mitten; Bass zurückhaltend (2,25) 

Musik Gut aufgelöstes Klangbild; trotz Bassbetonung | Sehr detaillierter und sauberer Klang mit relativ | Die starke Höhenbetonung stört und strengt das | Bombast-Abstimmung für Populär-Musik in 
gute Mitten; Höhen zurückgenommen; Bühne | großer Bühne; Songs fehlt etwas Wärme im Gehör an, ansonsten recht ausgewogener Klang; | Ordnung, sonst jedoch störend; ordentliche 
könnte größer sein (2,25) Bereich der Mitten (2,5) viel Dynamik (2,5) Bühne (3,25) 

Filme Sehr gute Abstimmung für Filme; saubere Stimm- | Sehr feines Klangbild, guter Stereo-Sound, doch | Guter Klang, starke Höhen aber auf Dauer Für rasante Action-Filme gut geeignet, Stimmen 
wiedergabe; sehr guter, entspannender und etwas flacher, scharfer Klang durch zurückge- anstrengend. Stimmen deutlich im Vordergrund — |fehlt ein wenig Lebendigkeit (2,5) 
warmer Sound; (1,75) nommene Mitten (2,25) (2,25) 

Klang Kräftige Bassbetonung mit leichter Tendenz zum | Ausgewogener Klang ohne deutliche Beto- Sehr deutliche Hóhenbetonung; dynamischer, Typische Gaming-Abstimmung mit Bassbeto- 
Ausbluten auf mittleren Frequenzen, Hóhen nungen; sehr detailliert; Grundton etwas zurück- |ansonsten recht ausgewogener, sauberer Klang; |nung; Mitten und Hóhen lassen Details vermis- 
etwas zu zurückhaltend (2,0) genommen (2,25) Bass straff und präzise (2,5) sen; sonst ordentlicher Klang (2,75) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


Detaillierter Stereoklang erlaubt präzise Ortung 
von Klängen; sehr gute Räumlichkeit (1,75) 


Sehr guter Stereoklang und gute Räumlichkeit; 
könnte offener spielen (2,0) 


Gute Räumlichkeit; sehr gute Stereoseparation 
(2,0) 


Surround gut, aber nicht beeindruckend; gute 
Stereo-Separation (2,0) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Ausgezeichnetes Mikrofon mit gut funktionieren- 
der Geräuschdämmung (1,5) 


FAZIT 


© Sehr guter Klang 
© Top-Mikrofon 


© Sehr teuer 


Wertung: 2,18 
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der Geräuschdämmung (1,5) 


© Detaillierter Klang 
© Top-Mikrofon 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,25 


Ausgezeichnetes Mikrofon mit gut funktionieren- 


Gutes Mikrofon; ordentliche Geráuschunterdrü- 
ckung, leicht verfärbte Stimmen (2,5) 

Oo Pr Ortung möglich 

© Design und Verarbeitung 

© Höhenbetonung kann nerven 


Wertung: 2,30 


Gute, klare Stimmaufzeichnung mit sehr guter 
Geräuschunterdrückung (2,0) 


© Sehr bequem 
© Gute (7.1)-Software 
© Nur bedingt musiktauglich 


Wertung: 2,32 
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als einziges Headset im Test zusätz- 
liche Ohrpolster mit, um verschie- 
dene Geschmäcker zu befriedigen. 
Die Montage ist etwas fummelig, al- 
lerdings beweist Ozone immerhin, 
dass man sich Gedanken gemacht 
hat: Ein Ring kann abgenommen 
werden, dort die Polsterung ein- 
gespannt und beide zusammen 
schließlich wieder am Headset 
montiert werden. 


Eine fest installierte USB-Soundkar- 
te liefert die Audio-Informationen 
getrennt zu den einzelnen Trei- 
bern. Leider ist der Klang durch- 
wachsen, konstruktionelle 
Schwäche des Strato wird offenbar: 
Die außen sitzenden Treiber für 
Front und Hintergrund sind mit ei- 
nem Kanal mit denen der Kammer 


eine 


Center-Treibers verbunden. 
Die Töne kommen zwar an, doch 
ein räumliches Empfinden wird 
so beinahe unmöglich. Nur mit 
Mühe ist zu erkennen, ob Klänge 
von vorn oder hinten kommen. Der 
Klang der Treiber ist gar nicht mal 
übel, doch wehe, der Subwoofer 
setzt ein. Dieser bringt den gan- 
zen Hörer zum Dröhnen, sobald 
ein gewisser, recht niedriger Pegel 
erreicht ist. Leise, schnelle Schlä- 


des 


ge gibt er hingegen einigermaßen 
straff wieder. Doch Leisetreterei ist 
sicher nicht der typische Einsatz- 
zweck für Gaming-Headsets. Und 
so drehen wir den Lautstärkeregler 
wieder Richtung Maximum und 
das Strato beginnt wieder seinen 
Tanz auf unserem Schädel. Unter- 
malt von Bässen, die klingen, als 


würden wir mit einem Knüppel 
auf ein leeres Plastikfass einhäm- 
mern. Schade, denn bis zu diesem 
Punkt konnte das Strato Evo einen 
zumindest ordentlichen Eindruck 
hinterlassen. 


Roccat Kave XTD 5.1 Digital: Teures 
5.1-Headset mit Schwächen. Auch 
Roccat steuert unserem Test ein 
echtes 5.1-Headset bei. Das XTD 
ist eine Weiterentwicklung des 
Vorgängers mit dem schlichten 
Namen Kave und kann als ana- 
loge wie auch digitale Variante 
bezogen werden. Wir testen die 
Digital-Version mit fest installierter 
USB-Soundkarte. Das XTD wurde 
gegenüber dem Ahnen um einige 
Gramm abgespeckt, ist aber den- 
noch ein dicker Brocken. Anders 


— 
SPAR-TIPP 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


als bei dem Strato Evo sind hier 
nur drei Treiber pro Seite montiert, 
diese sind aber zusammen in den 
Hörmuscheln angeordnet. Zudem 
sind die beiden Surround-Lautspre- 
cher pro Seite angewinkelt, um ein 
besseres, räumliches Erlebnis zu 
ermöglichen. Das Kave bietet eine 
Tischbox mit allen nötigen Bedien- 
elementen sowie einem Klinken- 
ausgang für ein (5.1-) Boxensystem. 
Ein Knopfdruck wechselt zwischen 
Lautsprechern und Headset. Prak- 
tisch, aber nun laufen schlimms- 
tenfalls vier weitere Kabel über 
den Spieletisch und warten nur 
darauf, sich zu verheddern. Nett: 
Das Kave bietet Blutooth-Pairing, 
so kann etwa ein Smartphone zuge- 
schaltet und während des Einsatzes 
des Headsets damit etwa ein Ge- 


Asus 
Cerberus 


Hardware 


Tactics 3D Fury Cerberus 
Hersteller Creative Func Asus Tesoro 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. € 60 / Sehr gut ca. € 80/ Gut ca. € 50 / Sehr gut ca. €65/ Gut 
www.pcgh.depreis 1015062 www.pcgh.de\preis\997581 www.pcgh.de\preis\1059566 www.pcgh.de\preis\1038871 


Art Geschlossen, ohraufliegend Halb offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 180 Gramm ca. 360 Gramm ca. 240 Gramm ca. 340 Gramm 
Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 9x6,5x2cm 10x 10x 2,5 cm 10x 10 x 2,5 cm 10x8x2,5 cm 

Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,67 3,67 3,50 2,50 

Anschlüsse USB, 3,5-mm-Klinke (vierpolig) (3,0) 2 x 3,5 mm Klinke; (4,0) 2 x 3,5 mm Klinke; (4,0) USB, 2 x 3,5mm-Klinke (2,75) 


Bedienelemente 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregelung und 
Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregelung und 
Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Auffälligkeiten 


Vielfältig konfigurierbare SBX-Software mit 
Einstellungen für virtuellen Surround-Sound, 
Crystallizer, Equallizer und Mikrofon (2,0) 


Praktische Hilfsvorrichtung zum Wechsel дег 
Ohrpolster; für die Preisklasse sehr gute Optik, 
Haptik und Verarbeitung (2,0) 


Zubehör Abnehmbare USB-Soundkarte mit virtuellem Zusätzliche Ohrpolster (3,0) Adapter für mobile Geräte (vierpoliger Klinken- [abnehmbare USB-Soundkarte mit virtuellem 
7.1-Surround (2,0) stecker) (3,5) 7.1-Surround; Adapter vierpolige Klinke (1,75) 

Sonstiges Kabel fest, Mikrofon abnehmbar Kabel und Mikrofon abnehm- und austauschbar |Kabel fest, Mikrofon abnehmbar Kabel und Mikrofon fest 

Eigenschaften (20 %) 1,92 1,58 1,83 2,08 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Software zur Anpassung des Klangs (2,5) 


Ergonomie 


Ausgesprochen leicht, sehr bequem; Bügel spür- 
bar; Mikrofonhals flexibel (1,75) 


schwer (1,75) 


Sehr bequem, kaum Temperatur-Anstieg unter 
Polstern; beweglicher, etwas kurzer Mikrofonhals; 


licher Mikrofonhals (1,5) 


Sehr bequem durch zweigeteilten Bügel, 
geringes Gewicht und große Ohrpolster; beweg- 


Dicke Polsterung; anfangs recht bequem, doch 
Bügel drückt; dazu recht schwer; schwenkbarer, 
flexibler Mikrofonhals (2,75) 


Verarbeitung 


Material wirkt teils billig (2,0) 


Keinerlei Beanstandung (1,0) 


Keinerlei Beanstandung (1,0) 


Keinerlei Beanstandung (1,0) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Q Günstig 
© SBX-Studio 
© Klapprige Verarbeitung 


Wertung: 2,35 


© Recht guter Klang 
© Optik und Haptik 
© Etwas schwer 


Wertung: 2,44 


Leistung (60 %) 2,392857143 2,321428571 2,392857143 2,75 

Spiele Warmer, stark bassbetonter Sound; Details im | Typische Gaming-Abstimmung, betonter Bass, | Оррідег, recht offener Bombast-Sound, mons- | Gute Räumlichkeit bei virtuellem Surround; etwas 
unteren Frequenzband undeutlich; zurückgenom- |leichte Beeinflussung der Mitten, zurückgenom- \tröse Bässe; Mitten und Höhen gedämpft; matschiger und wenig ausdruckstarker Bass; 
mene Höhen; leicht eingeschränkte Ortung; sehr |mene Höhen, Gute Ortung (2,5) einige Töne schwierig wahrzunehmen; gute Details leicht zu überhören; flacher, etwas lang- 
guter (viruteller) Surround-Sound (2,25) Ortung (2,5) weiliger Sound ohne viel Dynamik (3,0) 

Musik Zu stark bassbetont für musikalischen Genuss; |Etwas verfärbter Klang, Höhen wenig detailliert | Nur eingeschränkt für die Musikwiedergabe Unsauberer Klang; Mitten ausdrucksschwach; 
ordentliche Mitten; Höhen mit nur wenig Dy- und leicht zischelnd, recht große Bühne (3,0) geeignet; durch kräftige Bassbetonung „verfet- | Bass schwammig; Höhen zischen leicht (3,5) 
namik (3,25) teter" Klang, doch gute Bühne (3,25) 

Filme Brachial-Abstimmung passt für einige Filme Passende Abstimmung für actiongeladene Sze- | Abstimmung für rasante Actionfilme gut Mäßige Eignung durch verfärbten Klang und 
sehr gut; Stimmen ordentlich; für ruhige Filme nen; leichte Stimmverfälschung (2,5) brauchbar, leise Stimmen aber nur schwierig schwammigen Bass; zischende Höhen nerven 
mittelmäßig (2,5) verständlich (2,5) (3,25) 

Klang Starke Betonung der unteren Frequenzen; Mitten | Bassbetonung; leichte Schwächen bei den Mit- | Überaus kräftiger, stark betonter Bass; Mittelton | Typische Gaming-Abstimmung mit Bassbeto- 
zu dezent, Höhen zurückgenommen; könnte ten; etwas unsauberer Klang mit eingeschränkter | eingeschränkt, Höhen zurückgenommen; den. — |nung; Mitten und Höhen lassen Details vermis- 
offener klingen (3,0) Dynamik (2,75) noch gutes Klangbild (2,75) sen; brauchbarer Klang (2,75) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Leichte Basskompression bei max. Lautst. (1,25) 

Stereo-Separation/Surround Sehr gute Surround-Erfahrung (SBX); ordentlicher | Sehr guter Stereoklang mit guter Räumlichkeit; | Gute Räumlichkeit; gute Stereoseparation (2,0) | Surround brauchbar, aber wenig überzeugend; 
Stereo-Sound (2,25) recht gutes Auffinden von Klängen (2,0) ordentlicher Stereo-Sound (2,75) 

Aufnahmefunktion Mikrofon Ordentliches Mikrofon, gute Geráuschdámmung |Solides Mikrofon; wenig Nebengeräusche; recht | Ordentliches Mikrofon, leichte Nebengeräusche; |Brauchbares Mikrofon, etwas verfärbte Stimme 
auf Wunsch Stimmverzerrung (2,5) unauffällige Leistung (2,5) etwas verfärbte Stimme (2,75) (2,75) 


© Fetter Bass 
© Sehr fairer Preis 
© Bedingt tauglich für Musik 


Wertung: 2,50 
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© Software-Paket 
© МаВідег Klang 
© Eingeschränkter Komfort 


Wertung: 2,57 
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spràch geführt werden. Klanglich 
ist das 170 Euro teure Kave leider 
eine ziemliche Enttäuschung. Der 
Klang ist dermaßen verfärbt, dass 
es schwerfällt, bestimmte Klänge 
zuzuordnen. Nicht nur Stimmen, 
auch Geräusche wie Schritte oder 
Motorengeräusche klingen so ver- 
fälscht, dass keine Freude aufkom- 
men mag. Zudem dröhnt der Bass 
stark, allerdings nicht so extrem 
wie es beim Ozone der Fall ist. 
Trotzdem, für den happigen Preis 
ist der Klang in 5.1 eigentlich in- 
diskutabel. Die Wiedergabe in Ste- 
reo ist nicht ganz so verfärbt, doch 
auch für Musik ist das Kave nicht 
wirklich geeignet. Das Mikrofon 
funktioniert in der Praxis recht gut, 
der Klang der Stimme wird aber et- 
was verfärbt. 


Sharkoon Gsone: Klanglich brauch- 
bares Headset für schmale Geld- 
beutel. Das Headset von Sharkoon 
gibt für den Preis nur wenig Anlass 
zur Kritik. Es ist prinzipiell recht 
bequem, allerdings sitzt es etwas 
stramm. Wahrscheinlich lockert 
sich der Sitz bei längerem Einsatz 
noch etwas, doch bei einem Test 
mit dem noch neuen Gerät drückt 
es nach einer Weile ungebührlich. 
Gut gefallen haben uns aber die 
großen, weichen Ohrpolster, die 
viel Platz bieten. Klanglich gibt es 
die typisch basslastige Gaming- 
Abstimmung mit leicht verfärbtem 
Sounding und etwas zu diffusen 
Mitten. Insgesamt ist der Klang 
aber durchaus befriedigend. Das 
Mikrofon ist gut und funktioniert 
beim Einsatz in Spielen ordentlich. 


Ozone Rage ST: Sehr  güns- 
tiges Headset mit  ordentli- 
chem Klang. Wie das Gsone 


ist auch das Rage ST preislich sehr 
attraktiv gegenüber der Konkur- 
renz platziert. Natürlich kann es 
sich weder klanglich noch von der 
Materialanmutung und dem Design 
mit den hochpreisigen Testkandi- 
daten wie dem G4me One messen, 
doch dafür kostet es auch nur ein 
knappes Zehntel des Sennheiser- 
Headsets. Auch hier gibt es die 
klassische Abstimmung mit Bass- 
betonung und verfärbtem Klang. 
Auch die Mitten und Höhen leiden, 
doch kann das Rage ST dafür mit 
einer recht guten Stereo-Separa- 
tion punkten. Für den geringen 
Preis kann der Klang des Headsets 
sogar durchaus gefallen. Wer also 


nicht allzu viele Ansprüche an ein 
Headset stellt und zudem nicht viel 
ausgeben möchte, kann sich das 
robust wirkende Rage ST durchaus 
einmal ansehen. Für 25 Euro finden 
sich nicht viele brauchbare Kon- 
kurrenten. (pr) 


Fazit нагішаге 


Vorteile durch Konkurrenzdruck 
Der Spieler kann vom Konkurrenzdruck 
auf dem Headset-Markt profitieren. 
Klanglich haben beinahe alle Headsets 
zugelegt, Ausfálle in diesem Bereich 
sind spürbar weniger häufig. Auch 
beim Design, der Abstimmung und der 
Verarbeitung gibt es erfeulicherweise 
eine Evolution. Wir sind gespannt, was 
die Zukunft bringt. 


TE 
SPAR-TIPP 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Produkt 


Strato Evo 


Kave XTD 5.1 Digital 


Ozone 
Rage ST 


Hardware 


Hersteller Ozone Roccat Sharkoon Ozone 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 55 / Gut ca. € 170 / Ausreichend ca. € 35 / Sehr gut ca. € 25 / Sehr gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\708311 www.pcgh.delpreis\1007334 www.pcgh.de\preis\1026461 www.pcgh.de\preis\885506 
Art Halb offen, ohraufliegend Geschlossen, ohrumschließend Halb offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 350 Gramm ca. 350 Gramm ca. 300 Gramm ca. 250 Gramm 
Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 9x9x2cm 10x 9,5 x 2 cm 12x9x3c«m 9x8x2cm 

Impedanz 32 Ohm / 16 Ohm Subwoofer 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,17 3,75 3,67 

Anschlüsse USB (4,0) USB; Ausgang Klinke 5.1; Blutooth-Pairing (2,25) | 2 x 3,5 mm Klinke (4,0) 2 x 3,5 mm Klinke (4,0) 


Bedienelemente 


Kabelfernbedienung mit Pegelung für einzelne 
Kanäle, Lautstärkeregelung und Mikrofonstumm- 
schaltung (2,5) 


Tischfernbox mit Lautstárkereglung, Pegelung, 
Mikrostummschaltung; Blutooth- und Line-Out- 
Schalter (2,0) 


Lautstärkeregler, Stummschaltung des Mikrofons 
durch Hochklappen (3,25) 


Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Auffälligkeiten 


Kann für den Transport zuammengefaltet 
werden (2,5) 


Smartphone oder Ähnliches kann per Blutooth- 
Pairing zugeschaltet werden (2,25) 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Zubehör Fest installierte USB-Soundkarte, echter 5.1-Sur- | Fest installierte USB-Soundkarte, echter 5.1-Sur- | Nur benötige Kabel (4,0) Nur benötige Kabel (4,0) 

round; zusätzliche Ohrpolster (2,0) round (2,25) 
Sonstiges Kabel und Mikrofon fest Kabel und Tischbox fest, Mikrofon abnehmbar [Kabel und Mikrofon fest Kabel fest, Mikrofon abnehmbar 
Eigenschaften (20 %) 1,92 1,92 2,17 2,25 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Ergonomie Trotz hohem Gewicht bequem; guter Sitz; leichter | Enge Hörmuscheln; fester, halbwegs kommoder |Große Hórmuscheln mit bequemer Polsterung; | Relativ kleine Hörmuscheln, etwas lockerer Sitz; 
Temperaturanstieg unter den Polstern (2,25) Sitz, jedoch recht schwer; Temperaturanstieg; strammer Sitz; schwenkbarer, flexibler Mikro- Polsterung rau; flexibler Mikrofonhals (2,75) 
flexibler Mikrofonhals (2,5) fonhals (2,5) 
Verarbeitung Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) 
Leistung (60 %) 2,714285714 3,142857143 2,607142857 2,642857143 
Spiele 5.1: Mittelmäßiger Surround mit eingeschränkter | 5.1: Brauchbarer Surround mit relativ guter Or- \Ordentliche Räumlichkeit; stark betonter, etwas | Recht gute Räumlichkeit, doch wenig Details in 
Räumlichkeit; der kräftige und eigentlich recht |tung und Räumlichkeit, doch grobe Schwächen |schwammiger Bass, diffuser Oberton; schwache |Höhen und Grundton erschweren die Ortung; 
straffe Bass bringt Hörer zum Schwingen und ` |bei Mitten und verzerrter Klang; Bass ordentlich, | Mitten und Höhen schlucken Details (2,75) kräftiger, etwas schwammiger Bass (2,75) 
achhallen, ansonsten guter Klang (2,75) aber hohl und diffus (3,5) 
Musik Stereo: Ordentlicher Klang mit mittelstarker Bass- | Stereo: Flacher Klang mit wenig Dynamik und |Brauchbare Bühne, doch Abstimmung wenig pas- | Verfárbter Klang und diffuser Oberton mit leicht 
betonung; Mitten jedoch stark im Hintergrund; | schwacher Mitteltonwiedergabe, immerhin recht | send; Bass diffus und Höhen detailarm; Stimmen [beeinflussten Mitten; Höhen wenig detailliert 
mäßige Bühne (3,5) ausgewogen (3,75) verfärbt (3,5) (3,5) 
Filme 5.1: Surround noch okay, doch nachhallender, 5.1: Surround vernehmbar, doch nachhallender, | Ordentlich, doch Tiefton schluckt Details, Stim- ` | Ordentliches Erlebnis, druckvoller Klang mit klei- 
ohler Bass; verzerrter Klang und verfärbte, leicht | hohler Bass; verzerrter Klang und verfärbte, leicht | men etwas verfärbt (2,75) nen Einbußen; Stimmen leicht verfärbt (2,75) 
lecherne Stimmen (2,75) blecherne Stimmen (3,75) 
Klang 5.1: Kráftiger, aber dröhniger, hallender Bass; 5.1: Diffuser Bass; schwache Mitten. Stereo: Zu viel Betonung auf dem etwas diffusen Bass, | Betonter, diffuser Bass, leichte Beeinflussung 
ordentlicher Klang. Stereo: Schwache Mitten; Ausgewogener, doch flacher und dynamikarmer | | Mitten beeinträchtigt; Höhen fehlt Lebendigkeit | des Grundtons; Höhen mit wenig Detail; etwas 
Bass betont, hallt nach (3,25) Klang (3,75) (3,0) unsauberer Klang (3,0) 
Pegel egelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


5.1: Mäßiger Surround; Stereo: Brauchbare 
Separation (2,75) 


5.1: Brauchbarer Surround; Stereo: Sehr einge- 
schränkte Räumlichkeit (3,5) 


Ordentlicher, recht offener Stereo-Sound, aber 
ohne Begeisterungspotenzial (2,75) 


Ordentliche Ráumlichkeit und guter Stereoklang 
(2,5) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


ur durchschnittliches Mikrofon mit halbwegs 
guter Verständlichkeit (3,0) 


FAZIT 


© Sehr günstig 
© Ordentlicher Klang auch in 5.1 
© Nerviger Dröhn-Bass 


Wertung: 2,58 
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Ordentliches Mikrofon mit Rauschunterdrückung; 
leicht verfärbte Stimmen (2,75) 
© Echter 5.1-Surround-Sound ... 
©... mit stark verfärbtem Klang 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,70 


Gutes Mikrofon mit sauberer Stimmaufzeich- 
nung; wenige Hintergrundgeräusche (2,5) 


© Günstig 
© Ordentlicher Klang 
© Steif und strammer Sitz 


Wertung: 2,75 


Durchschnittliches Mikrofon; verfärbte Stimmen 
(3,0) 
Q Sehr günstig 

© Für Spiele ordentlicher ... 
©... sonst mittelmäßiger Klang 


Wertung: 2,77 
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Heilmittel gegen Tearing und Lags? 
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GeForce GTX 
Hanqbuch 


80 Seiten Tipps: 


BEN 
C-Spiele Schneller & schöner 5 


GeForce-Systemsteuerung: Treiber im Detail 
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Eingabeverzögerung mit Nvidias G-Sync 


Verzögerte Maßnahmen 


Zwischen dem Auslösen der Maustaste und der auf dem Bildschirm stattfindenden zugehörigen 


Aktion vergeht stets eine gewisse Zeit: Wie schlimm ist dieser sogenannte Input-Lag? 


ie immer auftauchende Ein- 
|... bei Spie- 
len ist ein Fakt, den wir nicht 
wegdiskturieren können. Je nach 
eingesetzter Hardwarekombinati- 
on, Monitor und Spiel fällt diese 
unterschiedlich stark aus. Vergeht 
zu viel Zeit zwischen Eingabe und 
ausgeführter Aktion auf dem Bild- 
schirm, so nehmen wir diesen 
Effekt als störend wahr. Wie lang 
diese zeitliche Schwelle ist, lässt 
sich nicht pauschal sagen. Bei ge- 
mächlichen Rundenstrategietiteln 
fällt der Input-Lag nicht so schwer 
ins Gewicht wie bei extrem schnel- 
len Multiplayer-Shootern. Hinzu 
kommt, dass Menschen dieses Phä- 
nomen unterschiedlich stark aus- 
geprägt wahrnehmen. Das bedeu- 
tet: Eine Eingabeverzögerung, die 
einem selbst bereits stark auffällt 
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und damit das Spielerlebnis trübt, 
kann von anderen als so gering 
eingestuft werden, dass sie keinen 
Grund zur Kritik darstellt. 


Vorgeschriebene Wartezeit 
Viele Faktoren haben Einfluss auf 
den Input-Lag, ein besonders wich- 
tiger ist die Refresh-Rate des Moni- 
tors, also die Zahl der neuen Bild- 
aufbauten pro Sekunde. Diese liegt 
typischerweise bei festen Werten 
zwischen 30 und 120 Hz. Nvidias 
G-Sync-Technologie erlaubt variab- 
le Aktualisierungsraten beim Bild- 
aufbau, was letztlich nicht nur zu 
einem ruhigeren, ruckelfreien Bild 
führen soll, sondern auch zu einer 
verkürzten Eingabeverzögerung. 


Wir wollten wissen, ob Nvidias Mar- 
ketingversprechungen auch halten 


können, was sie versprechen, da- 
her haben wir uns G-Sync einmal 
genauer angesehen und überprüft, 
ob und welche Auswirkungen die- 
se Technik auf den Input-Lag hat. 
Bevor wir zu unseren Benchmarks 
und Ergebnissen kommen, erklä- 
ren wir die eingesetzten Techniken 
sowie unsere Messmethodik. 


Der Status quo 

Seit mehr als 75 Jahren funktio- 
nieren Displays praktisch immer 
gleich: Das Bild wird stets von 
oben nach unten neu aufgebaut, 
bei 60 Zyklen die Sekunde in ei- 
nem synchronen Intervall. Schon 
immer gibt es bei Fernsehgerä- 
ten und Monitoren eine gewisse 
Übertragungszeit, die zwischen 
dem Zeitpunkt der Informations- 
beschaffung an der Signalquelle 


(DVD-Player, Videorekorder, Gra- 
fikkarte etc.) und der letztlichen 
Ausgabe am Bildschirm vergeht - 
sei es ein Röhrenbildschirm oder 
ein modernes LCD-Panel. 


Die Tatsache, dass es festgelegte 
Aktualisierungsraten gibt, führt in 
Spielen manchmal zu Problemen, 
beispielsweise einem leichten Ru- 
ckeln des Bildes oder auch dem 
sogenanntem Tearing: Dabei wird 
das dargestellte Bild an einer Stelle 
horizontal zerrissen, sodass eigent- 
lich bündige Kanten nicht mehr 
korrekt aneinanderliegen. Nvidia 
möchte diese Punkte mithilfe von 
G-Sync in den Griff bekommen. Be- 
vor wir darauf eingehen, möchten 
wir kurz den generellen Bildauf- 
bau und mögliche Schwachstellen, 
etwa Tearing, ansprechen. 
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Battlefield 4: Die gemessene Eingabeverzógerung variiert stark von Schuss zu Schuss 


V-Sync Aus, Messung 1, BF 4, „Fishing in Baku”, Eingabeverzögerung in ms 


Schuss 1 ww 74 (0 %) 

Schuss 2 awwww——n 74 (0 %) 

Schuss 3 a w www 67 (-9 %) 

Schuss 4 ERE 83 (+12 %) 

Schuss 5 Gli 59 (-20 %) 

Schuss 6 sssi (+3 %) 

Schuss 7 M 81 (+9 %) 

Schuss 8 64 (-14 96) 

Schuss 9 77 (+4 %) 
Schuss 10 E 78 (+5 96) 
Schuss 11 awali 79 (+7 %) 

Durchschnitt mw 74 (Basis) 
V-Sync Aus, Messung 2, BF 4, , Fishing in Baku", Eingabeverzógerung in ms 

Schuss | sss 73 (+1 %) 

Schuss 2 rss (+18 96) 

Schuss 3 ERR 56 (-22 %) 

Schuss 4 55 (-24 9) 

Schuss 5 ER 88 (+22 %) 


G-Sync Ein, Messung 1, BF 4, „Fishing in Baku", Eingabeverzögerung in ms 
Schuss | EEUU 84 (4-9 96) 
Schuss 2 EEUU 93 (421 96) 
Schuss 3 ERN 95 (423 %) 
Schuss 4 aB 76 (-1 96) 
Schuss 5 ali 59 (-23 96) 
Schuss 6 ER 76 (-1 96) 
Schuss 7 EX 83 (+8 90) 
Schuss 8 EE 75 (3 96) 
Schuss 9 E 73 (-5 90) 
Schuss 10 aS 77 (0 96) 
Schuss 11 Ta 6:1. (21 96) 
Durchschnitt [XS 77 (Basis) 
G-Sync Ein, Messung 2, BF 4, , Fishing in Baku", Eingabeverzógerung in ms 
Schuss | EEUU 74 (0 96) 
Schuss 2 ERR 74 (0 96) 
Schuss 3 aww 67 (-9 %) 
Schuss д www 83 (+12 %) 
Schuss 5 ERR 59 (-20 %) 


Schuss 6 ERE 66 (-8 96) 
Schuss 7 BEES 82 (+14 %) 
Schuss 8 ERE 76 (+6 96) 
Schuss 9 ali 77 (+7 %) 
Schuss 10 Em 64 (-11 96) 
Schuss 11 www 71 (-1 96) 
Durchschnitt EX 72 (Basis) 


Schuss 6 Eu 76 (+3 90) 
Schuss 7 ww 81 (+9 %) 
Schuss 8 E 64 (-14 %) 

Schuss 9 77 (+4 %) 
Schuss 10 masl 78 (+5 %) 
Schuss 11 EX 79 (+7 %) 

Durchschnitt o 74 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 777, 16 GiByte DDR-3 1.600, Win 8.1 mit 1.000 Hz-Fix Bemerkungen: Die Messungen zeigen, dass die Eingabeverzögerung bei Battlefield 4 enorm weit streut. Die Unterschiede ms 
können bei den einzelnen Schüssen mehr als 33 Millisekunden betragen, das entspricht Schwankungen von mehr als 40 Prozent! 


< Besser 


Zerreiß mein nicht 

Das Bild auf der rechten Seite 
illustriert, was passiert, wenn V- 
Sync, also die Synchronisation des 
Bildaufbaus mit der Bildwieder- 
holrate des Spiels, abgeschaltet 
wird: Es entsteht der sogenannte 
Tearing-Effekt. In der gezeigten 
Szene aus dem Shooter Bioshock: 
Infinite macht er sich anhand der 
zerrissenen Gebäude bemerkbar. 
Die Position der Linien an denen 
das Bild zerrissen wird, variiert 
in Spielen recht häufig. Meistens 
tritt der Effekt bei schnellen Seit- 
wärtsbewegungen auf. Gefördert 
wird er weiterhin durch niedrige 
Bildwiederholfrequenzen des Mo- 
nitors. Das dargestellte Bild wird 
noch während der Aktualisierungs- 
phase durch ein neues ersetzt, 
was schließlich zum „Reißen“ des 
Bildes führt. An welcher Stelle auf 
dem Bildschirm die „Risse“ auftre- 
ten, hängt davon ab, wie weit der 
Bildaufbauprozess bereits fortge- 
schritten ist. 


Stottern, ich? N-N-Nein. 

Ruckelnde, stockende und stottern- 
de Bilder empfinden wir als beson- 
ders unangenehm. Zwar lässt sich 
das Problem in gedruckter Form 
kaum illustrieren, allerdings kennt 
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wohl jeder von uns die Situation 
spätestens seit Crysis, dem Hard- 
warefresser par excellence. 


Das Problem muss aber nicht im- 
mer die fordernde Engine sein: 
Die Tatsache, dass die Grafikkarte 
variable Bildwiederholraten  lie- 
fert, der Monitor aber nur feste 
Aktualisierungsraten bietet, führt 
ebenfalls zu stockendem Bildfluss. 
Dieser tritt dann auf, wenn die Gra- 
fikkarte auf den nächsten Bildauf- 
bau des Monitors warten muss. 


Abfallende Framerates 

Ist V-Sync angeschaltet - das heißt, 
der Bildaufbau der Grafikkarte 
wird mit dem des Monitors syn- 
chronisiert -, kann es dazu kom- 
men, dass die Framerate plötzlich 
drastisch abfällt, etwa weil die 
dargestellte Szene die Grafikkarte 
besonders fordert. In solchen Fäl- 
len sinkt die Bildwiederholrate von 
einem Frame zum nächsten oft von 
60 auf 30 Bilder pro Sekunde. 


Wenn V-Sync angeschaltet ist, kann 
dieser Übergang zwischen beiden 
Stufen enorm holprig ausfallen. 
Zudem resultieren diese raschen 
Änderungen der Bildwiederhol- 
rate in unterschiedlich langen 


Eingabeverzögerungen. Das führt 
besonders bei Ego-Shootern zu 
Problemen, denn das Zielen gelingt 
nicht mehr so recht. Die rote Linie 
im Diagramm der letzten Seite die- 
ses Artikels macht den Effekt deut- 
lich. Die grüne Linie illustriert den 
Frameverlauf mit G-Sync und abge- 
schaltetem V-Sync. 


G-Sync, der Messias 

Nvidias neue Technologie soll all 
die bisher erwähnten Probleme 
auf einen Schlag lösen, indem sie 
der Grafikkarte erlaubt, die Bild- 
aufbaurate des Monitors frei zu be- 


stimmen. Im Klartext bedeutet das: 
Immer wenn die Grafikkarte ein 
neues Bild darzustellen anfängt, 
dann gilt das auch für den Monitor. 
Ungewolltes Tearing und Ruckeln 
des Bildes sollen damit der Vergan- 
genheit angehören. 


Und tatsächlich: Als wir das erste 
Mal Battlefield 4 mit einem G-Sync- 
Monitor gespielt haben, sind uns 
keine stockenden Bilder oder Tea- 
ring-Effekte aufgefallen, selbst in Si- 
tuationen, in denen der Bildinhalt 
von sehr simpel auf hochkomplex 
wechselt. Solche Situationen sind 


Æ | 
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Das könnte wehtun: Sowohl Statue als auch das Gebäude rechts im Bild gehorchen 
aufgrund Tearing den Gesetzen der Statik nicht mehr richtig. 
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immer besonders sensibel, weil 
dann die Bildwiederholrate stark 
schwankt. Wenn die Framerate des 
Spiels in den Bereich von etwa 30 
Bildern pro Sekunde sinkt, so bleibt 
immer noch der Eindruck beste- 
hen, dass der Titel weniger flüssig 
wirkt. Durch die variable Bildwie- 
derholrate des Monitors fällt der 
Effekt aber weniger stark ins Auge. 
Es gilt: Framerate des Spiels gleich 
Bildaufbaurate des Monitors. 


Die Refresh Rate des Displays wird 
nunmehr für jeden Frame neu an- 
gepasst, das bedeutet stellenweise 
mehr als 100 Aktualisierungen pro 
Sekunde. Durch Nvidias G-Sync- 
Technologie läuft die Bildausgabe 
des Monitors also stets synchron 
mit der Framerate des Spiels. Die 
Grafikkarte muss daher nicht mehr 
auf den Bildaufbau des Displays 
warten. Ein Nebeneffekt dieser 
Vorgehensweise ist eine unter- 
schiedlich stark ausgeprägte Be- 
wegungsunschärfe. Dies stellt aber 
nur ein kleines Problem dar, denn 
bei niedrigen Frameraten und ei- 
ner festen Bildwiederholrate des 
Monitors ist dieser Unschärfeeffekt 
sogar noch deutlich größer. 

Da die meisten Spieleengines aber 
Routinen besitzen, welche die 


Positionierung von Objekten in 
Abhängigkeit von der aktuellen 
Framerate anpassen, um so ein ru- 
higes Bild entstehen zu lassen, wird 
die ungewollte Unschärfe auch bei 
den stark schwankenden Bildwie- 
derholraten im G-Sync-Einsatz ver- 
mindert. Kurzum: Trotz variablem 
Bildaufbau treten bei G-Sync kaum 
störende Unschärfeeffekte auf. 


Der Wechsel auf einen G-Sync- 
Monitor sorgt für eine gefühlte 
Performancesteigerung, die ver- 
gleichbar ist zu dem Upgrade auf 
eine neue, leistungsfähigere Gra- 
fikkarte. Besonders in hohen Qua- 
litätseinstellungen mit aktivierter 
Kantenglättung macht sich die 
Technik sehr positiv bemerkbar. 
Die gelegentlichen Ruckler durch 
das Anpassen der Framerate an 
die Bildwiederholrate des Moni- 
tors verschwinden, das Spielgefühl 
verbessert sich merklich. Wer zu- 
sätzlich in eine neue Grafikkarte 
investiert, wird einen noch größe- 
ren Performancesprung erleben 
als zahlenmäßig zu erwarten wäre. 
Mit G-Sync kombiniert Nvidia die 
Vorteile von aktiviertem und deak- 
tivierten V-Sync miteinander: Die 
Framerates bleiben ähnlich hoch 


d ihre 


Die Bildwiederholrate eines Spiels wird maßgeblich von der Komplexität der darge- 
stellten Szene beeinflusst. Besonders beim Wechsel zwischen simplen Strukturen wie 
etwa einer Wand zu hochkomplexer Geometrie, beispielsweise einem Baum, treten 
häufig starke Schwankungen auf. Diese lassen sich auch in Außenlevels beobachten, 
wenn man mal einen Blick auf die Skybox wirft. In solchen Situationen kann es 
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wie bei abgeschalteter vertikaler 
Synchronisierung und gleichzeitig 
verschwindet das störende Tearing, 
das „Zerreißen“ der einzelnen Bil- 
der. Nachdem wir nun einen Über- 
blick über die Funktionsweise und 
die Vorteile dieser Technologie be- 
kommen haben, zeigen wir Ihnen 
in den nächsten Kapiteln, wie sich 
G-Sync auf den Input-Lag auswirkt. 


Input-Lag-M 
Laut Nvidia wirkt sich G-Sync nicht 
nur positiv auf Bildstottern und 


ungen 


Tearing aus, sondern trägt auch zur 
Verringerung der Eingabeverzöge- 
rung bei. Wenn das so ist, würde 
es sich um mehr als nur ein nettes 
Gimmick handeln. Der sogenann- 
te Input-Lag ist je nach Spiel und 
verwendeter Hardware spürbar. 
Spieler mit geringerer Eingabever- 
zögerung haben besonders in hek- 
tischen Multiplayer-Schlachten Vor- 
teile. Das Messen dieser Zeitspanne 
stellt sich allerdings als enorm 
schwierig heraus, weshalb wir auf 
einige Tricks zurückgreifen müs- 
sen. Marc Rejon von Blurbusters. 
com hat eine gute Methode entwi- 
ckelt, um die Eingabeverzögerung 
numerisch festhalten zu können. 
Benötigt wird eine 1.000-Fps-Ka- 
mera und eine modifizierte Maus. 


LE en 

Zunächst verbinden wir ein einfa- 
ches LED-Lämpchen per Kabel mit 
dem Schalter der linken Maustaste. 
Dieser leuchtet auf, sobald wir den 
Taster betätigen, die Reaktionszeit 
liegt bei weniger als einer Millise- 
kunde. Anschließend positionie- 
ren wir unsere 1.000-Fps-Kamera 
so, dass sowohl der Bildschirm als 
auch das LED-Lämpchen sichtbar 
sind. Dadurch lässt sich die Zeit 
messen, die zwischen dem Auf- 
blinken der LED und der Reaktion 
auf dem Bildschirm vergeht, etwa 
dem Auftreten des Mündungsfeu- 
ers der Waffe. Da die Kamera die 
Szenen mit 1.000 Bildern pro Se- 
kunde aufzeichnet, entspricht im 
späteren Video ein Bild exakt einer 
Millisekunde. Um herauszufinden, 
wie groß die Eingabeverzögerung 
ist, zählen wir nun einfach die ein- 
zelnen Frames, die zwischen dem 
Aufleuchten des LED-Lämpchens 
und der ersten sichtbaren Bewe- 
gung auf dem Monitor (etwa das 
leichte Anheben der Waffe, bevor 
das Mündungsfeuer auftritt) ver- 
gangen sind. Die so gemessene Zeit 
entspricht exakt der Zeit, die vom 
Auslösen der Maustaste bis zur Ak- 
tion im Spiel vergangen ist. Diese 
Methode ermöglicht es mit relativ 


zu leichten Rucklern kommen, auch wenn die Fps-Zahl jenseits der 30 Bilder pro 
Sekunde liegt. Das liegt an der Art und Weise, wie Displays üblicherweise angesteuert 
werden. Bei regulären Monitoren tritt dieses Verhalten sowohl bei aktiviertem als 
auch deaktivertem V-Sync auf. Nvidia schafft es mit G-Sync und den dynamischen 
Bildwiederholraten des Monitors, dieses Problem geschickt zu umgehen. 
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simplen Mitteln, die gesamte Ein- 
gabeverzögerung von der Maus bis 
hin zu jeder beliebigem Spielreakti- 
on zu bestimmen. 

Um vergleichen zu können, wie 
sich G-Sync auf den Prozess aus- 
wirkt, haben wir die Messungen 
auch mit einem regulären Monitor 
ohne Nvidias neue Technologie 
ausprobiert. V-Sync haben wir in 
diesem Fall deaktiviert. 


Input-Lag: Eine Einführung 
Für diesen Artikel haben wir das 
sogenannte Button-to-Pixels-Input- 


Lag gemessen. Dabei handelt es 
sich um die gesamte Zeitspanne, 
die zwischen dem physischen Aus- 
lösen der Taste und den ersten, für 
das menschliche Auge sichtbaren 
Pixelveränderungen vergeht. Es 
wird also nicht nur die Verzöge- 
rung, die durch das Display zu- 
stande kommt, gemessen, sondern 
auch die der Maus selbst, der CPU, 
der Grafikkarte und nicht zuletzt 
des verwendeten Spiels. 

Die Reaktionszeit des Monitors 
mag nur wenige Millisekunden 
betragen, die gesamte Eingabever- 


zögerung kann jedoch 100 Milli- 
sekunden übersteigen. Das liegt 
an den vielen unterschiedlichen 
Faktoren, die den Input-Lag beein- 
flussen. Battlefield 4 etwa besitzt 
eine sehr niedrige „Tick-Rate“ von 
lediglich 10 Hertz. Das bedeutet 
im Klartext, dass Eingaben nur in 
diesen Intervallen vom Spiel ange- 
nommen werden. Alle zusätzlichen 
Kommandos verschwinden im Da- 
tennirwana und werden von Battle- 
field 4 nicht berücksichtigt. Andere 
Titel fügen sogar absichtlich eine 
gewisse Verzógerung ein, um etwa 


das Waffenverhalten realistischer 
zu gestalten: Schließlich dauert es 
länger, den Abzug einer Waffe zu 
ziehen als eine Maustaste zu betä- 
tigen, man könnte diese Tatsache 
auch als eine Art „Eingabeverzöge- 
rung“ verstehen. 


Das Testsystem 

Basis war ein Asus P8Z77V-Pro, 
ausgestattet mit einem Intel Core 
17-3770К und 16 GiByte RAM sowie 
einer Geforce GTX Titan. Als Be- 
triebssystem kam Windows 8.1 in 
Verbindung mit dem 1.000-Hertz- 


Stark variierender Input-Lag bei Crysis 3 


V-Sync Aus, Messung 1, Crysis 3, „Posthuman”, Eingabeverzógerung in ms 


Schuss 1 EEUU 48 (-9 %) 

Schuss 2 ERU 56 (+6 %) 

Schuss 3 ERE 49 (-8 96) 

Schuss 4 ННН 44 (-17 96) 

Schuss 5 EX 50 (-6 %) 

Schuss 6 ERU 61 (+15 90) 

Schuss 7 ERU 60 (+13 %) 

Schuss 8 awasi 45 (-15 %) 

Schuss 9 ERR 64 (+21 90) 

Schuss 10 ERE: 53 (Basis) 

V-Sync Aus, Messung 2, Crysis 3, „Posthuman”, Eingabeverzógerung in ms 


Schuss 1 EEUU 63 (+15 96) 

Schuss 2 ww 49 (-11 96) 

Schuss 3 Em 1 («11 90) 

Schuss 4 Tai 57 (+4 %) 

Schuss 5 ER 42 (-24 %) 

Schuss 6 ERR 51 (-7 %) 

Schuss 7 EE 54 (-2 96) 

Schuss 8 ERR 58 (+5 %) 

Schuss 9 ER 58 (+5 %) 

Durchschnitt Xu 55 (Basis) 

G-Sync Ein, Messung 1, Crysis 3, , Posthuman", Eingabeverzógerung in ms 


Schuss 1 ERR 60 (+2 %) 
Schuss 2 E 65 (+10 96) 
Schuss З aaa 57 (-3 90) 
Schuss 4 M 52 (-12 96) 
Schuss 5 EE 4 (+8 90) 
Schuss 6 EX 60 (+2 90) 
Schuss 7 ERN 58 (2% 
Schuss 8 ERE 58 (-2 90) 
Schuss 9 ERR: 54 (-8 96) 
Durchschnitt Tl 59 (Basis) 
G-Sync Ein, Messung 2, Crysis 3, ,,Posthuman”, Eingabeverzögerung in ms 


Schuss Т EE 47 (-10 %) 
Schuss 2 53 (+2 96) 
Schuss 3 E w 59 (+13 96) 
Schuss 4 Vo 46 (-12 96) 
Schuss 5 ERR 61 (+17 96) 
Schuss 6 ws 
Schuss 7 == 48 (-8 %) 
Schuss 8 48 (-8 96) 
Schuss 9 EE 44 (-15 96) 

Durchschnitt EEE 52 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 777, 16 GiByte DDR-3 1.600, Win 8.1 mit 1.000 Hz-Fix 
Bemerkungen: Auch bei Crysis 3 variiert die Eingabeverzógerung pro Schuss teils um 
mehr als 20 Prozent. Insgesamt weniger dramatisch als bei Battlefield 4. 


ms 
< Besser 
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Testprozedere im Detail 


GSYNC120CAPPED1-numbered.mov 


Wi 44 H M 1» 


Die Hochgeschwindigkeitskamera besitzt Кеіпе һоһе Auflósung, das spielt für unsere 
Messungen aber keine Rolle. Links oben steht die vergangene Zeit. 


Wi 44 H H 1» 


Das LED-Lämpchen unserer Maus-Konstruktion leuchtet auf. Das bedeutet, dass wir 
just in diesem Moment die linke Maustaste betätigt haben. 


GSYNCI20CAPPEDi-numberedmov - C 


144 44 bb bM I» 


Kurze Zeit spáter zeigt sich auch eine Reaktion auf dem Bildschirm. 


04/14 | PC Games Hardware 97 


INFRASTRUKTUR | Input-Lag 


Counter-Strike: Global Offensive: G-Sync hat Probleme am Bildratenmaximum 


fps_max=300, V-Sync Aus, Messung 1, CS: GO, ,de dust2" 
Schuss | O WE 21 (-5 96) 
Schuss 2 ERES 24 (+9 %) 
Schuss 3 Çk 20 (-9 %) 
Schuss 4 m 24 (+9 %) 
Schuss 5 aw 28 (+27 %) 
Durchschnitt SREIJOOSÓIIFICI 22 (Basis) 
fps_max=300, V-Sync Aus, Messung 2, CS: GO, ,de dust2" 
Schuss Т Eu 26 (+8 %) 
Schuss 2 En 24 (0 %) 
Schuss 3 EEE 21 (-13 96) 
Schuss 4 24 (0 96) 
Schuss 5 ERE 22 (-8 96) 
Durchschnitt aaa a a 24 (Basis) 
fps_max=143, V-Sync Aus, Messung 1 , CS: GO, „де dust2" 
Schuss 1 a ua 20 (-17 %) 
Schuss 2 a WIIKW 27 (+13 %) 
Schuss З EE 25 (+4 %) 
Schuss 4 ESSE 25 (+4 %) 
Schuss 5 Eu 21 (-13 96) 
Durchschnitt Xu 24 (Basis) 
fps тах=143, V-Sync Aus, Messung 2 , CS: GO, „де dust2" 
Schuss Т Eu 20 (23 %) 


fps max-300, G-Sync Ein, Messung 2 , CS: GO, „де dust2" 
Schuss 1 ШШЕН 37 (5 90) 
Schuss 2 EX 35 (-10 %) 
Schuss 3 EEE 42 (+8 %) 
Schuss 4 ER: 39 (0 96) 
Schuss 5 EX 39 (0 90) 
Durchschnitt Ta 39 (Basis) 
fps_max=143, G-Sync Ein, Messung 1 , CS: GO, „де dust2" 
Schuss 1 Ta 41 (+8 %) 
Schuss 2 Tas 38 (0 %) 
Schuss 3 35 (-8 %) 
Schuss 4 Eu 38 (0 96) 
Schuss 5 Eu 35 (-8 96) 
Durchschnitt maw SINI29U2'i 38 (Basis) 
fps_max=143, G-Sync Ein, Messung 2 , CS: GO, „де dust2" 
Schuss Т aC. (0 96) 
Schuss 2 al 31 (11 96) 
Schuss З aaa 30 (-14 96) 
Schuss 4 Fo 38 (+9 %) 
Schuss 5 Er 31 (-11 %) 
Durchschnitt EEE 35 (Basis) 
fps_max=120, G-Sync Ein, Messung 1, CS: GO, „де dust2" 
Schuss | EEE 29 (+7 %) 


Schuss 2 En 25 (+8 %) 
Schuss 3 Eu 25 (-4 96) 
Schuss 4 a 25 (-4 %) 
Schuss 5 Eu 21 (-19 96) 


Schuss 2 Eu 26 (4 90) 
Schuss З EE 26 (4 96) 
Schuss 4 Eu 28 (+4 9) 
Schuss 5 EE 26 (-4 96) 


Durchschnitt [XU 26 (Basis) 
fps max-300, G-Sync Ein, Messung 1, CS: GO, ,de dust2" 
Schuss 1 Em 41 (+2 96) 
Schuss 2 wa 40 (0 96) 
Schuss3 ERR 43 (+8 96) 


Durchschnitt Ti 27 (Basis) 
fps max-120, G-Sync Ein, Messung 2, CS: GO, ,de dust2" 
Schuss 1 EX 21 (-13 96) 
Schuss 2 a 25 (+4 %) 
Schuss 3 B 28 (+17 %) 


Schuss 4 awali 41 (+2 %) 
Schuss 5 ERE 33 (-18 %) 
Durchschnitt XU 40 (Basis) 


Schuss 4 EEE 21 (-13 %) 
Schuss 5 Eu 21 (-13 %) 
Durchschnitt [XU 24 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 777, 16 GiByte DDR-3 1.600, Win 8.1 mit 1.000 Hz-Fix Bemerkungen: Der Input-Lag von Counter-Strike: Global Offensive liegt deutlich niedriger als bei den Genre-Konkurrenten ms 
Battlefield 4 und Crysis 3. Am Framecap steigt die Eingabeverzögerung beim Einsatz von G-Sync messbar, allerdings nicht im Spiel spürbar an. 


< Besser 


Polling-Patch zum Einsatz. Der 
Monitor ist ein auf G-Sync umge- 
rüsteter Asus VG248QE. Für die 
High-Speed-Aufnahmen verwen- 
den wir die Casio EX-ZR200. Diese 
besitzt zwar eine recht geringe Auf- 
lösung, dafür ist die Präzision der 
einzelnen Bilder sehr hoch, sprich 
ein Frame entspricht exakt einer 
Millisekunde. 


Um sicherzugehen, dass es sich bei 
den Ergebnissen um keine Ausrei- 
ßer handelt, haben wir jede Mes- 
sung mehrfach wiederholt. Aus der 
Reaktionszeit des Bildschirms und 
der Übertragungszeit der an unse- 
rer Maus befestigten LED-Lampe 
ergibt sich eine Messungenauigkeit 
von circa einer Millisekunde, was 
absolut im vertretbaren Rahmen 
liegt. In den nächsten Kapiteln le- 
sen Sie mehr über die genauen Er- 
gebnisse die wir erzielt haben. 
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Battlefield 4 

Der Multiplayer-Shooter von Dice 
ist bekannt für eine recht hohe Ein- 
gabeverzögerung, was nicht zuletzt 
an der niedrigen „Tick-Rate“ von 
nur 10 Hertz liegt. Hinzu kommt, 
dass Battlefield 4 selbst auf sehr 
schnellen Rechnern nur selten so 
hohe Frameraten erreicht, dass die 
maximale Bildwiederholfrequenz 
des Monitors ausgelotet wird. Da- 
her eignet sich der Titel perfekt, 
um festzustellen, ob Spieler wirk- 
lich von G-Sync profitieren können. 


Wir testen in Full HD mit Ultra- 
Details und 4x MSAA. Alle Messun- 
gen fanden in derselben Spielszene 
aus der ersten Kampagnenmission 
„Fishing in Baku“ statt. Die Frame- 
rate lag bei deaktiverter vertikaler 
Synchronisation bei etwa 84 Bil- 
dern pro Sekunde. Mit Nvidias G- 
Sync kamen wir auf rund 82 Fps. 


Die Ergebnisse lesen Sie in der 
Benchmarktabelle auf der ersten 
Seite dieses Artikels. 


Die Werte zeigen sehr deutlich, 
dass die Zeit zwischen Auslösung 
der Maustaste und der Reaktion 
auf dem Bildschirm stark variiert. 
Mit deaktiviertem V-Sync lagen 
die durchschnittlichen Zeiten zwi- 
schen 72 und 74 Millisekunden, bei 
Nvidias G-Sync entsprechend zwi- 
schen 74 und 77 Millisekunden. An- 
hand der großen Schwankungen 
betrachten wir die Unterschiede 
der Mittelwerte als statistisch irre- 
levant. Beim Spielen jedenfalls sind 
uns keine Unterschiede aufgefal- 
len.Auch wenn die leicht höheren 
Werte bei der Eingabeverzögerung 
zunächst wie eine Verschlechte- 
rung erscheinen, ist das Gegenteil 
der Fall: Störendes Tearing und 
Bildruckeln wird durch Nvidias G- 


Sync nahezu gänzlich eliminiert, 
was in einem merklich angeneh- 
meren Spielgefühl resultiert. Die 
durchschnittliche Steigerung des 
Input-Lags um etwa drei Millise- 
kunden hingegen ist im täglichen 
Spielbetrieb absolut unbedeutend. 


Crysis 3 

Die Crysis-Reihe ist seit jeher dafür 
bekannt, auch High-End-Systeme 
in die Knie zu zwingen, insbeson- 
dere bei maximalen Grafikeinstel- 
lungen. In unserer Testszene kam 
Crysis 3 in Full HD bei maximalen 
Details und 4x MSAA nie über 47 
Bilder pro Sekunde hinaus. Bei ak- 
tiviertem G-Sync waren es maximal 
45 Fps. Die genauen Messwerte 
finden Sie im Benchmarkdiagramm 
auf Seite vier dieses Artikels. 


Es zeigt sich sehr deutlich, dass 
Crysis 3 selbst in Situationen mit 
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geringer Bildwiederholrate (we- 
niger als 50 Bilder pro Sekunde), 
eine wesentlich kürzere Eingabe- 
verzögerung vorweist als Genre- 
Konkurrent Battlefield 4. Gemein- 
sam haben beide Titel die große 
Streuung von Messung zu Messung. 
Die durchschnittliche Eingabe- 
verzögerung ohne G-Sync lag zwi- 
schen 53 und 57 Millisekunden, 
mit aktivierter Funktion zwischen 
52 und 59 Millisekunden. Wie 
schon bei Battlefield 4 kann auch 
hier die Steigerung des Input-Lags 
angesichts der hohen Streurate ge- 
trost als nichtig abgehakt werden. 


Da die Bildwiederholraten bei Cry- 
sis 3 noch deutlich niedriger liegen 
als bei Battlefield 4 und zudem 
teils dramatische Schwankungen 
aufweisen, macht sich der positive 
Effekt der Bildratenglättung von 
G-Sync noch extremer bemerkbar. 
Die gefühlte Framerate liegt mit 
Nvidias Technik jedenfalls deutlich 
über der realen. 


Counter-Strike: Global 
Offensive 

Unser nächstes Beispiel liegt am 
komplett anderen Ende der Hard- 
wareanforderungsskala: Der be- 
liebte Multiplayer-Shooter läuft auf 
unserem Testsystem mit konstan- 
ten 300 Bildern pro Sekunde. Die 
maximale Bildwiederholrate von 
144 Hertz unseres G-Sync-Monitors 
wird also voll ausgenutzt. 


Wir haben die Tests mit verschie- 
denen Parametern hinsichtlich der 
maximalen Framerate durchge- 
führt: 120, 143 sowie 300 Fps. Die 
Resultate waren durchaus überra- 
schend, Sie finden diese im Detail 
in den ausführlichen Benchmarks 
auf der vorherigen Seite. Wie schon 
zuvor haben wir auch bei Counter- 
Strike: Global Offensive den Ge- 
samt-Input-Lag gemessen. 


Im Vergleich zu Battlefield 4 und 
Crysis 3 ist die Eingabeverzöge- 
rung des E-Sport-Klassikers enorm 
niedrig: stellenweise geringer als 
20 Millisekunden. Zunächst stellte 
sich enttäuschenderweise heraus, 
dass der Input-Lag mit G-Sync we- 
sentlich höher (bis zu 20 Milli- 
sekunden) ausfällt als bei einem 
regulären 144-Hertz-Monitor mit 
deaktivierter vertikaler Synchroni- 
sation. 
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Interessant jedoch: Begrenzt 
man die maximale Framerate per 
Konsolenbefehl auf 120 Bilder 
pro Sekunde, liegt die gemesse- 
ne Eingabeverzögerung mit G- 
Sync auf demselben Niveau wie 
bei einem 144-Hertz-Modell mit 
deaktivertem V-Sync. Der große 
Unterschied: Dank der dynami- 
schen Bildwiederholrate traten 
keine störenden Bildrisse mehr 
auf. Auch leichte Bildruckler bei 
schwankender Framerate gehör- 
ten mit G-Sync der Vergangenheit 
an. Die Vorteile überwiegen also 
den Nachteil der leicht erhöhten 


Eingabeverzögerung. 


Zudem legen die Ergebnisse nahe, 
dass sich die Spiele analog zu akti- 
vierter vertikaler Synchronisation 
verhalten, sobald die maximale 
Bildwiederholrate des Monitors 
erreicht wird. Im Klartext bedeutet 
das: Die Grafikkarte wartet, bis der 
Monitor das neue Bild ausgeben 
kann, was zu einem höheren Input- 
Lag führt. Messungen mit aktivier- 
tem V-Sync haben diese Theorie 
bestätigt. 


Alles in allem handelt es sich bei 
den mit G-Sync und „Fpsmax=300“ 
gemessenen Werten von 40 Mil- 
lisekunden aber immer noch um 
ausgezeichnete Ergebnisse. Es gilt 
zu bedenken, dass hier auch Grafik- 
karte, CPU, Eingabegerät und nicht 
zuletzt das Spiel selbst für zusätz- 
liche Verzögerungen sorgen. Nur 
als Vergleich: Einige ältere TFT-Dis- 
plays, weisen für sich genommen 
bereits eine höhere Reaktionszeit 
als 40 Millisekunden auf. Wer also 
besonderen Wert auf hohe Bildqua- 
lität, ohne störendes Tearing bezie- 
hungsweise nervende Framedrops 
legt und zudem eine möglichst ge- 
rine Eingabeverzögerung wünscht, 
der sollte G-Sync und AMDs Free- 
sync im Auge behalten. (tD 


Fazit Hardware 


Kurze Wartezeit 

Vollkommen eliminieren lässt sich 
die Eingabeverzögerung wie erwartet 
nicht. Ein Monitor mit schneller Bild- 
wiederholrate von 120 oder 144 Hertz 
hilft aber bereits enorm. G-Sync kann 
den Input-Lag nicht weiter reduzieren, 
dafür aber gleichzeitig die Bildqualität 
und somit das Spielgefühl insgesamt 
spürbar verbessern. 


Weniger Input-Lag dank G-Sync? 
Nicht ganz, trotzdem toll. 


Meiner Meinung nach sollte jeder Monitor G-Sync- 

kompatibel sein. Und ich meine wirklich jeder. Diese 

Technik bietet selbst gegenüber Monitoren mit 120 

oder gar 144 Hertz noch handfeste Vorteile bei 

der Bildqualität. Dass die Eingabeverzögerung bei 

G-Sync-Monitoren minimal höher ausfällt als bei 

144-Hertz-Geräten mit deaktivertem V-Sync, fällt 

nämlich im täglichen Betrieb kaum bis gar nicht ins 

Gewicht. Die Unterschiede liegen innerhalb der Mess- 

toleranz und das Beispiel Counter-Strike: Global Of- 

fensive zeigt ganz deutlich, dass nur am Framecap leichte Nachteile entstehen, die 
sich zudem mit einem einfachen Trick beheben lassen: Die maximale Bildwiederhol- 
rate leicht absenken, fertig. Im Gegenzug für einen im Schnitt um fünf Millisekun- 
den erhöhten Input-Lag gehören Tearing und Framedrops der Vergangenheit an. 


»G-Sync in einem WQHD-Monitor 
und ich bin vollends glücklich.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 


Die rote Linie zeigt den Frameratenverlauf mit aktiviertem V-Sync. Die grüne Linie 
stellt das Verhalten mit Nvidias G-Sync dar. 


Freesync: Der AMD-Konter 


Variable Bildwiederholraten werden wir in den Monitoren der kommen- 
den Jahre häufiger sehen, aber: Braucht es teure Extra-Hardware? 


Nvidias G-Sync ist eine tolle Technologie, keine Frage. Die Nachteile liegen aber 
ebenfalls auf der Hand: Radeon-Nutzer bleiben außen vor und die Anzahl der 
kompatiblen Monitore hält sich in Grenzen, zudem liegen deren Preise eher im 
oberen Bereich. Das separate Nachrüstkit ist in Deutschland gar überhaupt nicht 
für den Verkauf freigegeben. Auf der CES 2014 hat AMD glücklicherweise eine 
potenzielle Alternative vorgestellt: Freesync. Im Gegensatz zu Nvidias G-Sync han- 
delt es sich dabei um eine reine Softwarelösung, die keine zusätzliche Hardware 
benötigt. Natürlich müssen aber auch hier einige Rahmenbedingungen erfüllt sein, 
um in den Genuss der variablen Bildwiederholrate zu kommen. Sowohl Monitor 
als auch Grafikkarte müssen eine 
sogenannte variable Abtastlücke 
unterstützen. Diese ist schon län- 
ger im VESA-Standard integriert, 
kommt bislang aber selten zum 
Einsatz. In Kombination mit einem 
passenden Treiber kann dieses 
Vblank dazu eingesetzt werden, 
die Bildwiederholrate dynamisch 
anzupassen. Die ersten Demos auf 
der CES 2014 sahen bereits sehr 
vielversprechend aus. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.02.2014 


Spiele & Softwar 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Win 8 kommt mir nicht auf den PC! Win 
8.1 könnte dies in naher Zukunft schaffen. 


Was den Wechsel des Betriebssystems betrifft, 
bin ich ein sehr konservativer Typ, der gerne nach 
der Devise „Never touch a running system” han- 
delt. Daher habe ich auch weder bei meinen hei- 
mischen PCs noch den Testsystemem im Büro Win 
8.1 installiert. Als ich bei meinem Test des Case- 
king Phenom Recoil (Nvidia SF PCs) sowie beim 
Zusammenbau der beiden Stromspar-Mini-PCs 
in der letzten Ausgabe 03/2014 mich erstmals 
mit der neuen Windows-8-Variante beschäftigte 
und sogar Benchmarks ausführte, fand ich immer 
mehr Interesse an dem OS. Dass Microsoft den 
Start-Knopf mit dem Update auf Windows 8.1 
wieder eingeführt hat, wusste ich bereits und 
an die leicht geänderte Bedienung und Funktion 
gewöhnte ich mich schnell. Überhaupt fühlte ich 
mich nach dem Verlassen der Metro-Oberfläche 
sofort wieder heimisch und konnte mit Win 8.1 
genauso gut arbeiten wie mit dem Vorgänger 
Win 7. Und dann wären da noch die traumhaft 
kurzen Bootzeiten, wenn Win 8.1 auf einer SSD 
installiert wird. Ich glaube, es dauert nicht mehr 
lange, bis bei meiner Rechner-Riege der große 
Umzug von Win 7 auf Win 8.1 ansteht. 
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Platz Titel Hersteller 
Battlefield 4 (inkl. China Rising) Electronic Arts 
Call of Duty: Ghost Activision 
Battlefield 4 Electronic Arts 
Assassin's Creed 4: Black Flag Ubisoft 


Die Sims 3: Starter Set (DE) Electronic Arts 


Diablo 3 Blizzard 
Die Sims 3: Island Paradise 
Guild Wars 2: Heroic Edition NCSoft 


Electronic Arts 


om гч сул bw a 


FIFA 14 Electronic Arts 
Die Sims 3: Into the Future (LE) 


Electronic Arts 
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Nicht jede Neuauflage gelingt. Für Garretts neue 
Abenteuer gilt das jedoch nicht, denn die bieten 
jede Menge spannend inszeniertes Thief-Feeling. 


it dem vierten Thief-Ableger will Eidos Mon- 
М: dem PC-Klassiker neues Leben еіп- 
hauchen - und das klappt, denn im neuen Thief 
stecken viele Elemente und Details, die an die 
Vorgänger erinnern. Das wären einerseits Orte, 
Namen und Symbole, die bereits in Dark Project 
für Spannung gesorgt haben. Andererseits bietet 
auch die Neuauflage ein Steampunk-Szenario so- 
wie eine in mehrere Viertel aufgeteilte Stadt, die 
sich dem Spieler nach und nach öffnet und so er- 
neut nicht-lineare Streifzüge erlaubt. Dank Licht- 
und-Schatten-Spielen, sehr plastischen Texturen 
und tollen Partikeleffekten wirken die verschach- 
telten Levels düster und stimmungsvoll. Obwohl 
die etwas träge reagierende Maus-Tastatur-Steue- 
rung gewöhnungsbedürftig ist, stellt sich schnell 
ein exzellentes Mittendrin-Gefühlt ein. Ebenfalls 
positiv: Moderne Gameplay-Elemente wie das 
Fokus-System oder die eingeblendeten Tastenan- 
zeigen können altgediente Diebe Stück für Stück 
deaktivieren - alleine für die Darstellung der 
Benutzeroberfläche stehen 18 Einstellungen zur 
Wahl. Als Dieb ist man bekanntlich auf Beute aus 
und davon bietet Thiefreichlich. Zusätzlich halten 
Umwelt und Spielmechanik auch die Möglichkeit 
alternativer Vorgehensweisen wie Abkürzungen 


www.pcgameshardware.de/spiele 


1 


oder Ausrüstungs-Upgrades bereit. Das ist ein trei- 


bender Motivationsfaktor bei den abwechslungs- 
reichen Story-Missionen und erhóht den Wieder- 
spielwert. Kritik gibt es für Design-Schnitzer wie 
Màngel bei der Lippensynchronisation, Story-Ab- 
schnitte, die Action-Einlagen aufzwingen, zu viele 
leere Schubladen, die geduldiges Klicken fordern, 
oder die Tatsache, dass man beim wiederholten 
Spielen Übergänge in andere Levelbereiche sowie 
die Quest-Startpunkte mühsam suchen muss. (f$) 


FAZIT: Der Neustart der Thief-Reihe gelingt sehr gut, der Um- 
fang ist ordentlich und das klassische, bestens unterhaltende 
Spielgefühl entsteht mit den richtigen Optionseinstellungen. 
Einige Design-Entscheidungen sind Geschmackssache, Stim- 
mung und Atmosphäre dagegen passen hervorragend. 


Genre: Action | Web: www.thiefgame.com | Technik: Stark 
modifizierte UE3, u. a. mit Parallax-Occlusion-Mapping, 
Dynamic Tessellation und SSAA | Hardware-Empfehlung: 

Core i5-4570/FX 8350, GTX 770/HD 7970 GE, 8 GiB RAM 
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Windows-Alternativen im Alltagstest 


Ofter mal was Neues 


Windows dominiert als Betriebssystem seit mehr als zehn Jahren den Spielemarkt. Doch nicht zuletzt 


dank Steam befindet sich der Markt im Umbruch: Stellen Linux & Co. eine Alternative dar? 


an mag es kaum glauben, 
MS. es gab einmal eine Zeit, 
in der Spieler noch nicht zwingend 
auf Windows-Betriebssysteme an- 
gewiesen waren. Das war das letzte 
Mal in den frühen Neunzigern der 
Fall, als DOS das dominierende Be- 
triebssystem unter Zockern war. 
Eine grafische Benutzeroberfläche 
besaßen lediglich für Gaming un- 
geeignete Systeme wie Windows 
3.1 und OS2 Warp. Auch die Maus 
als Eingabegerät hatte sich noch 
nicht durchgesetzt: Dies sollte 
sich erst mit Windows 95 ändern, 
dem Betriebssystem, mit dem Mi- 
crosoft auch der Durchbruch in 
der Spielerschaft gelang. Seitdem 
ist die Dominanz von Microsoft- 
Betriebssystemen auf den heimi- 
schen Rechnern der Spielerschaft 


faktisch ungebrochen. 
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Die beiden größten Konkurrenten, 
Apples Mac OS X sowie die diver- 
sen Linux-Distributionen, hatten 
in der Vergangenheit vor allem mit 
der geringen Zahl an verfügbaren 
Spielen zu kämpfen. Nur wenige 
große Titel, etwa die Ego-Shooter 
der Firmen id Software und Epic, 
waren nativ für alle drei Plattfor- 
men verfügbar. 


Und dann kam Steam 

Der Markt stagnierte und Windows 
konnte seine Position als Spielerbe- 
triebssystem Nummer eins immer 
weiter festigen. Blizzard ist einer 
der wenigen Entwickler, der sich 
die Mühe macht, seine beliebten 
Spieleserien Starcraft und Diab- 
lo auch auf Mac OS X zu portie- 
ren. Die beliebten MMOGs Guild 
Wars 2 und World of Warcraft sind 


ebenfalls für Apples Betriebssys- 
tem erhältlich. Offizielle Linux-Va- 
rianten fehlen allerdings. 


Der Zuwachs an OS-X-kompatiblen 
Spielen liegt vor allem an der Um- 
stellung der Mac-Hardware von der 
PowerPC-Architektur auf x86-kom- 
patible Strukturen. Das machte die 
Umsetzung von OpenGL-basierten 
Titeln wesentlich einfacher als zu- 
vor. Doch auch das Open-Source- 
Betriebssystem Linux hat in den 
vergangenen Jahren eine kleine 
Renaissance erlebt, vor allem dank 
Steam. Valves Vertriebsplattform 
hat mittlerweile einen sehr guten 
Ruf in der Spielerschaft und die 
Umsetzung 
Engine-Spiele sowie das 2013 vor- 


zahlreicher Source- 


gestellte Steam OS sorgen für eine 
zunehmende Verbreitung der offe- 


nen Systemplattform. Auch wenn 
alternative Betriebssysteme zu Win- 
dows also auf dem Vormarsch sind, 
bleibt Microsoft der Platzhirsch auf 
den Spielerechnern der Welt. 


Ein OS für jeden Tag 
Besonders Valve hat für Linux im 
Allgemeinen und Steam OS im Spe- 
ziellen hehre Ziele für die Zukunft. 
Auch für Mac OS X werden immer 
mehr Titel veróffentlicht, sogar 
große Namen finden sich in der 
Releaseliste. Wie schon bei Linux 
spielt die Verfügbarkeit von Steam 
auf der Plattform OS X eine grofse 
Rolle bei der zunehmenden Ver- 
breitung. Wir haben uns an Linux, 
Steam OS und Apples Betriebssys- 
tem gewagt und geprüft, wie all- 
tagstauglich die Zukunftsalternati- 
ven schon heute sind. 
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So einfach geht Linux 


as Open-Source-Betriebssys- 
D. Linux gibt es in vielen 
verschiedenen Varianten, ange- 
passt an die unterschiedlichsten 
Bedürfnisse. Vom schlanken, kom- 
mandozeilengesteuerten Mini- 
Linux für Server über speziell für 
Festplattenpartitionierung ausge- 
legte Distributionen (im Linux- 
Umfeld nennt man so ein Software- 
Paket), bis hin zum umfangreichen 
Windows-Ersatz inklusive Office- 
Programme und Mediencenter wie 
etwa Ubuntu. 


Der Mensch im Fokus 

Als Beispiellinux setzten wir in die- 
sem Artikel auf das sehr bekannte 
Ubuntu, dessen Name auf Zulu 
basiert und übersetzt „Menschlich- 
keit“ bedeutet. Uns ist bewusst, dass 
es viele gute Alternativen wie etwa 
das sehr beliebte Mint gibt, bleiben 
aufgrund der großen Verbreitung 
und der Tatsache, dass Valve die- 
se Distribution als Basis für Steam 
unter Linux empfiehlt, aber bei 
diesem Beispiel. Wem die Handha- 
bung von Ubuntu, etwa aufgrund 


ubuntu® 


Mit diesem Splash-Screen begrüßt Sie Ubuntu bei der 


Installation. 


4 allation 
Tastaturbelegung 


wählen Sie Ihre Tastaturbelegung: 
Bulgarisch 
Burmesisch 
Chinesisch 
Dänisch 
бее 
Deutsch (Osterreich) 
Deutsch (Schweiz) 
Dhivehi 
Dzongkha 


urbe 


ein, um Ihre T 


Tastaturbelegung automatisch erkennen 


P Kopieren der Dateien fast abgeschlossen 
€ 
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gzuüber 


der Unity-Oberfläche nicht zusagt, 
dem sei an dieser Stelle gesagt, 
dass der Steam-Client für Linux na- 
türlich auch mit jeder anderen ak- 
tuellen Distribution funktioniert. 
Welche Sie wählen, hängt also vor 
allem von Ihren persönlichen Vor- 
lieben hinsichtlich Fenstermanager 
und Co. ab. 


Live im Stadion 

Wer noch gar keine Erfahrungen 
mit Linux gemacht hat, dem emp- 
fehlen wir, zunächst eine soge- 
nannte Live-Variante auszuprobie- 
ren, um sich mit den wichtigsten 
Tools vertraut zu machen. Eine sol- 
che Distribution ist auch von Ubun- 
tu erhältlich, unter http://www. 
ubuntu.com/download/desktop, 
und erlaubt es, das Betriebssystem 
auf einem USB-Datenträger zu ins- 
tallieren und dort auszuprobieren, 
ohne die Partitionierung der eige- 
nen Festplatten zu verändern. 


Diese Methode eignet sich übri- 


gens sehr gut, um herauszufinden, 
welches Linux einem persönlich 


mom 
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df mk cem ment verbundenisz 


E xitcabcierungen während de 


@ Software von Orita 


Deutsch - Deutsch (Dvorak) 

Deutsch - Deutsch (Macintosh) 

Deutsch - Deutsch (Macintosh, ohne Akzenttasten) 
Deutsch - Deutsch (Neo 2) 

Deutsch - Deutsch (Nur Acute-(')Akzentzeichen) 
Deutsch - Deutsch (Nur Grave-(') und Acute-(")Akzent 
Deutsch - Deutsc 

Deutsch - Deutsc 


prüfen 


nen Sie unabhängig von 
der Systemsprache fest- 
legen. Mit einer Testzeile 
kónnen Sie die Einstellung 
überprüfen und notfalls 
korrigieren. 


llation von Ubuntu wird vorbereitet 


für eine optimale Installation sollten 51е sicherstellen, dass Ihr Rechner: 


f über mindestens 47 GBfreienFestpiattenspeicher verfügt 


лабаса herunterladen 


Als Nächstes wählen Sie aus, ob bereits während der 
Installation Aktualisierungen vorgenommen werden. 


5 
" 
e 
5 
N 


Die Unity getaufte Oberfläche von Ubuntu ist nicht jedermanns Sache. Alternativen 
wie Gnome oder KDE gibt es aber zuhauf im Netz zu finden. 


am besten gefällt. Sobald die ers- 
ten Gehversuche mit dem neuen 
System unternommen worden sind 
und Sie eine Distribution gefunden 
haben, die Ihren Anforderungen 
entspricht, kann es an die Installati- 
on gehen. Falls Sie Windows weiter- 
hin als Zweit-OS verwenden möch- 


stallation 


3 


vorgehen? 


© 
© 


amme 


allation 


Wer sind Sie? 


Ihr Name: Test 


Name Ihres Rechners: test-Ubuntu 


Wählen Sie einen Benutzernamen: 


test 


Wählen Sie ein Passwort: 


Passwort wiederholen: 


» Kopieren der Dateien fast abgeschlossen .. 


Auf diesem Rechner befinden sich momentan keine erkannten Betriebs 


Festplatte löschen und Ubuntu installieren 


Warnung: Dies wird alle Dateien auf der Festplatte 
unwiderruflich löschen. 


Etwas Anderes 


Sie können selbst Partitionen anlegen, deren Größe 
ändern oder mehrere Partitionen für Ubuntu auswählen. 


Der Name, der bei der Kommunikation mit anderen Rechnern verwendet wird. 


Automatische Anmeldung 


Meine persönlichen Dateien ve 


ten, bietet es sich an, ein Dual-Boot 
System aufzusetzen. Das geht am 
einfachsten mit mehreren Festplat- 
ten, lässt sich aber auch sehr ein- 
fach mithilfe mehrerer Partitionen 
auf einem physischen Datenträger 
realisieren. Unten sehen Sie eine 
Beispielinstallation von Linux. 


Installationsart 


Im dritten Schritt kümmern Sie sich um die Partitionie- 
rung der Festplatten. 


4 
ç 


(& Passwort zum Anmelden abfrage! 


Am Ende der Installation 
legen Sie alle wichtigen 
Systemparameter rund um 
Ihr Benutzerkonto fest. 
Ubuntu gibt Ihnen eine 
Einschätzung zur Sicher- 
heit Ihres Passworts. 
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Software-Einrichtung unter Ubuntu 


Browze the web 


Neto /start. ubusitu.conm 


=. 


Nach der Installation von Ubuntu ist nur wenig Konfigurationsarbeit nötig. Das 
Betriebssystem bringt die wichtigsten Anwendungen, etwa den Browser, gleich mit. 


© б) Ubuntu Software Centre 


Our star apps 


Come and explore our Favourites 
What's New 


Chromium ы, BEER 

E M? e$ 
š Worldof Goo Blender £ Braid 
> $ сате Ж) Graphics Game 


TopRated 
World of Coo 


BEEP Chromium 


—— 


Ähnlich wie im App Store von Apple oder auch Googles Play-Store finden sich be- 
kannte und wichtige Anwendungen schnell und unkompliziert in einer Datenbank. 


STEAM'FGR LINUX 


SAVE 50-75% ON ALL LINUX GAMES 


Uu A 


Zum Jubiláum von Steam für Linux hat Valve eine virtuelle Geburtstagsfeier veran- 
staltet. Linux-Spiele waren besonders günstig erháltlich. 
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WX Jie unsere  Bilderstrecke 

zeigt, stellt die Installation 
von Ubuntu selbst unerfahrene 
Nutzer vor keine größeren Heraus- 
forderungen: Wer schon mal ein 
Windows installiert hat, wird keine 
Probleme haben. Doch wie sieht es 
nach der ersten Installation aus? In 
diesem Abschnitt zeigen wir Ihnen, 
wo Sie essenzielle und interessante 
Anwendungen finden und wie Sie 
diese ins System integrieren. 


* ехе? Kenn ich nicht 

Die Installation von Software un- 
ter Linux dürfte für langjährige 
Windows-Nutzer ungewohnt sein, 
denn das Betriebssystem kennt 
keine ausführbaren Installations- 
routinen. Stattdessen fügen Sie 
Software mithilfe sogenannter ,Re- 
positories" hinzu. Diese entspre- 
chen praktisch einer Bibliothek, 
die alle relevanten Daten enthält. 
Ebenfalls abschreckend für viele Li- 
nux-Neulinge ist die Tatsache, dass 
die meisten Installationen mithilfe 
der Kommandozeileneingabe ,Ter- 
minal“ ausgeführt werden. 


Hat man sich aber erst mal die wich- 
tigsten Befehle angeeignet und 
einige Programme auf diese Weise 


installiert, verliert diese etwas an- 
dere Methode, mit dem Rechner 
zu arbeiten, schnell an Schrecken. 
Fortgeschrittenere Kenntnisse be- 
nótigt man, wenn das gewünschte 
Programm nur als Quellcode vor- 
liegt und vor der Verwendung kom- 
piliert werden muss. Dies ist meist 
der Fall, wenn eine heruntergela- 
dene Datei in dem Format ,*.tar. 
gz“ vorliegt. Hier hilft der ,make 
install“-Befehl weiter, welcher das 
Programm in eine maschinenles- 
bare Sprache übersetzt und zur In- 
stallation vorbereitet. Mittlerweile 
gehen einige Entwickler dazu über, 
,klickbare* 
anzubieten, sodass auf den textba- 
sierten Weg über das Terminal ver- 
zichtet werden kann. Hierbei han- 
delt es sich um nichts anderes als 


Installationsroutinen 


ein Skript, welches die benótigten 
Befehle im Hintergrund ausführt 
und sich vorab die Erlaubnis des 
Administrators einholt. 


Im  Auslieferungszustand liefert 
Ubuntu bereits die wichtigsten 
Programme wie Office-Paket und 
Browser mit, sodass der Anwen- 
der nur wenig nachkonfigurieren 
muss. Lesen Sie im nächsten Kapi- 
tel, wie Sie Steam einrichten. 


Linux und Co. sind auf einem 
guten Weg, aber nicht am Ziel. 


Obwohl ich grundsátzlich mit Microsoft Windows 

zufrieden bin, treibt mich mein Entdeckerwille immer 

wieder hin zu alternativen Betriebssystemen. So habe 

ich einige Zeit SuseLinux exklusiv auf meinem Rechner 

eingesetzt, da sowohl alle Office-Programme als auch 

mein damaliges Lieblingsspiel, ein Multiplayer-Ego- 

Shooter aus dem Jahr 1999, für das Betriebssystem 

verfügbar waren. Doch über die Jahre hinweg verän- 

derten sich meine Gewohnheiten am Rechner und der 

Weg führte mich zurück zu Windows. Einige Zeit später 

habe ich mich ausgiebig mit Apples Mac OS X bescháftigt und auch die Vorzüge 
dieses Betriebssystems kennengelernt. Aber auch hier kehrte ich schlussendlich 
zu Windows zurück. Das liegt vor allem in der enormen Vielfalt an Anwendungen 
und insbesondere Spielen begründet, die exklusiv für Microsofts Betriebssystem 
zur Verfügung stehen. Letztendlich kann die Frage, ob Linux oder Mac OS X eine 
Alternative darstellen, jeder nur für sich selbst beantworten: Wenn alle Wunschpro- 
gramme und Spiele erhältlich sind, steht einem Wechsel nichts im Wege. 


»Windows-Alternativen sind da, 
aber nicht für jedermann geeignet.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 


www.pcgameshardware.de 


Windows Alternativen im Alltagstest | SPIELE & SOFTWARE 


Steam unter Linux einrichten 


alve empfiehlt Ubuntu als 
NU шо der Wahl 
für Spielereien unter dem Open- 
Source-Betriebssystem. Wir werfen 
einen Blick auf die Einrichtung des 
beliebten Gaming-Tools. 


Kein Kunststück 

Schon vorab kónnen wir Entwar- 
nung geben: Die Installation von 
Steam selbst sowie den einzelnen 
Spielen gestaltet sich ebenso ein- 
fach, wie der Großteil der Nutzer es 
von Microsoft Windows gewohnt 
ist. 


Ob Sie Valves Distributionswerk- 
zeug direkt von http://store.steam- 
powered.com beziehen oder per 
Ubuntus-Software-Paketmanager 
dem Betriebssystem hinzufügen, 
spielt keine Rolle. Beide Varianten 
gehen mühelos von der Hand. Li- 
nux-Neulingen empfehlen wir, den 
Paketmanager zu verwenden. Diese 
Methode hat den Vorteil, dass Sie 
direkt den Umgang mit dem Tool 
lernen und sich somit etwas heimi- 
scher in der eventuell noch frem- 
den Linux-Umgebung fühlen. 


Nach der Installation müssen Sie 
zunáchst den Steam-Client aktua- 
lisieren - dies geschieht automa- 
tisch und ganz wie von Microsoft 
Windows gewohnt. Anschliefsend 
akkreditieren Sie sich erneut beim 
Einloggen und schon erwartet Sie 
die bekannte Steam-Oberfläche. Ob 
Sie bei der klassischen Ansicht blei- 
ben oder lieber den Big-Picture- 
Modus verwenden, obliegt Ihren 
persónlichen Vorlieben. 


Feine Auswahl 

Auch wenn die Steam-Bibliothek 
zunächst gut gefüllt scheint, macht 
sich schnell ein kleiner Schock 
breit: Zwar listet Valve alle Titel in 
Ihrem Besitz auf, unterscheidet in 
der Standard-Einstellung aber nicht 
nach der unterstützten Plattform. 
Setzen Sie also den Filter auf ,Li- 
пих“, um schnellen Zugriff auf alle 
verfügbaren Spiele zu bekommen. 
So dürfte die Liste in den meisten 
Fällen deutlich kürzer ausfallen, als 
gewohnt. Denn obwohl mittlerwei- 
le über 500 Spiele für Linux erhält- 
lich sind, handelt es sich hierbei 
hauptsáchlich um den Katalog der 
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Source-Engine-Titel sowie kleinere 
Indie-Titel. Wirklich grofse Namen 
wie Call of Duty oder Assassin's 
Creed fehlen aktuell noch. Im Hin- 
blick auf die geplante Weiterent- 
wicklung von Steam OS kónnten 
sich aber noch dieses Jahr einige 
wichtige Namen in die Reihe der 
Linux-Spiele einreihen. 


Auch das sogenannte In-House- 
Streaming wird es móglich machen, 
eigentlich Windows-exklusive Titel 
auf Linux-basierten Rechnern zu 
spielen. Allerdings bleibt ein po- 
tenter Windows-PC Voraussetzung 
hierfür. Mehr zu diesem spannen- 
den Thema lesen Sie demnächst 
sowohl online als auch in einer un- 
serer nächsten Ausgaben. 


Wie immer 

Die Installation von Spielen funk- 
tioniert bei Steam unter Linux üb- 
rigens exakt analog zu Windows: 
Einfach den gewünschten Titel 
anklicken und schon läuft der ent- 
sprechende Download und wenig 
später auch das Spiel. Gleiches 
gilt auch für die Deinstallation. Als 
Speicherort kommt standardmäßig 
das Steam-Verzeichnis zum Einsatz. 
Auf Wunsch können Sie diesen 
aber auch anderweitig festlegen. 


Angst vor dem Umstieg muss also 
wirklich niemand haben. Die Zei- 
ten, in denen Linux nur für IT-Ex- 
perten mit Diplom in Informatik 
komfortabel und leicht verständ- 
lich nutzbar war, sind endgültig 
vorbei. Zwar gibt es immer noch ei- 
nige Punkte, die den Umstieg etwas 
holprig machen, das liegt aber ein- 
fach daran, dass Linux eben etwas 
anders funktioniert als Microsoft 
Windows. Wenn Sie aber mit frei- 
em Kopf für neue Methoden an das 
System herangehen, fällt der Um- 
stieg nicht schwer. 


Einige Funktionen wie den Soft- 
ware-Paketmanager wünschen wir 
uns so auch für Windows. Der App- 
Store in Windows 8.1 ist ein Schritt 
in diese Richtung, auch wenn die 
Auswahl an qualitativ hochwerti- 
gen Anwendungen aktuell noch 
sehr klein ist. Zudem fehlen natür- 
lich viele Open-Source -Program- 
me, die Linux dominieren. 


Große Namen, große Vielfalt 


Left 4 Dead 2 


Der immer noch äußerst beliebte 


Multiplayer-Koop-Shooter 


Left 4 


Dead 2 war einer der ersten Titel von 
Valve, der seinen Weg zu Linux fand. 
Die Portierung des Zombie-Spiels gilt 
bis heute als Beispiel für bestmög- 
liche Performance und vorbildliche 
Optimierung. Stellenweise fallen die 
Bildwiederholraten sogar höher aus 


als unter Windows. 


RUST 


Zombies und Survival sind in. Auch 
der große DayZ-Konkurrent Rust ist 
für Mac OS X und Linux erhältlich. Der 
Überlebenskampf gestaltet sich zwar 
auch auf den alternativen Betriebs- 
systemen als schwierig, technisch 
allerdings stehen die Portierungen der 
Windows-Version in nichts nach. Bei 
einem Early-Access-Titel keine Selbst- 


verständlichkeit. 


Half-Life 2: Ein Kinderspiel für alle Karten 


Source-Engine, 1.920 x 1.080, 8x MSAA, 16:1 AF, „Lost Coast” 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GBy 
Radeon R9-290 3,0 GBy 
Geforce GTX 780 3,0 СВу 
Geforce GTX 770 2,0 СВу 
Radeon HD 7970 3,0 GBy 
Geforce GTX 760 2,0 СВу 
Geforce GTX 670 2,0 СВу 
Radeon R9 280X 3,0 Gu 
Radeon HD 7950 3,0 GBy 
Radeon HD 7850 2,0 GBy 


е streELLULLAUNIGSáUe?sItAÁZ] 
e s 2 76,4 (+2 %) 
e i 276,1 (+2 %) 
e ili 2750 (+1 %) 
e wF 274,8 (Basis) 

e ЖШШЕ 274 1 (-1 %) 

e NN 271,7 (-4 %) 
ТЕ 

е P 266,3 (11 5) 


е EE 237,7 (50 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 


8,0 GiB DDR3-1.600, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: 


Die Source-Engine stellt in Full HD selbst bei achtfacher Kantenglättung für keine Grafik- 
karte eine Herausforderung dar. Weit über 200 Fps sind móglich. 


Mimil @ Fps 
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Half-Life 2: Auch Linux-Nutzer lächeln 


Source-Engine, 1.920 x 1.080, 8x MSAA, 16:1 AF, „Lost Coast” 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GBy 
Radeon R9-290 3,0 GBy 
Geforce GTX 780 3,0 СВу 
Geforce GTX 770 2,0 СВу 
Radeon HD 7970 3,0 GBy 
Geforce GTX 760 2,0 СВу 
Geforce GTX 670 2,0 СВу 
Radeon R9 280X 3,0 СВу 
Radeon HD 7950 3,0 GBy 
Radeon HD 7850 2,0 GBy 


е C 272.3 (+5 %) 
e M 2705 (+2 %) 
e ЖШШЕ 270,2 (+2 %) 
e ЖШШЕ 269,0 (+1 %) 
e 268,9 (Basis) 
e 268,2 (-1 %) 

e 265,8 (-4 %) 
eh 2626 (9 %) 

e wl 261,1 (-11 %) 


e awwal 2325 (53 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 


8,0 GiB DDR3-1.600, Ubuntu 13.10 Bemerkungen: 


Unter Linux fallen die Bildwiederholraten leicht niedriger aus als unter Windows. Flüssig 
bleiben Source-Engine-Titel aber immer. Weniger als 200 Fps hatten wir auch hier nie. 


Mimi 2 Fps 
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Das etwas andere Linux: Steam 0S im Überblick 


Der Desktop von Steam OS ist extrem dunkel gehalten, aber durchaus stilvoll. Die 
meisten Nutzer dürften ihm aber nur selten begegnen. 


Steam OS làsst sich wie andere Linux-Distributionen auch produktiv einsetzen. Der 
Fokus liegt aber klar auf Spielen, Experimentierfreudige werden dennoch Spaß haben. 


Unigine Valley: Unter Steam OS flüssig 


Unigine Valley, 1.920 x 1.080, Extreme HD Preset, 8x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GByte ER 78,1 (+90 %) 
Geforce GTX 780 3,0 GByte Em 74,6 (+81 96) 
Geforce GTX 770 3,0 GByte Eu 45,3 (+10 %) 

Geforce GTX 760 3,0 GByte EX 41,2 (Basis) 
Geforce GTX 670 2,0 GByte Eu 38,2 (-7 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR, SteamOS 1.0 Bemerkungen: Die 
Performancewerte unter Steam OS überzeugen. Radeon-Grafikkarten verweigerten jedoch 
den Dienst. 


Mimi 2 Fps 
> Besser 


Unigine Valley: Mit 8x MSAA harter Tobak 


Unigine Valley, 1.920 x 1.080, Extreme HD Preset, 8x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GByte ЕНН 72 (+83 %) 
Geforce GTX 780 3,0 GByte Eu 59,1 (+50 %) 
Radeon R9 290 4,0 GByte ai 57,1 (+45 96) 
Geforce GTX 770 3,0 GByte Eu 46,2 (+17 96) 
Geforce GTX 760 3,0 GByte Eu 43,7 (+11 96) 
Radeon HD 7970 3,0 GByte E 40,4 (4.3 96) 
Geforce GTX 670 2,0 GByte XX 39,4 (Basis) 
Radeon HD 7950 3,0 GByte Ew 39,1 (-1 90) 
Radeon R9 280X 3,0 GByte Iw 38,8 (-2 %) 
Radeon HD 7850 2,0 GByte | 25,3 (-36 96) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR, Windows 7 Professional x64 
Bemerkungen: In Full HD und mit achtfacher Kantenglättung stellt der Valley Bench- 
mark eine Herausforderung dar. Das schwache Abschneiden der R9 280X überrascht. 


МПИ @ Fps 


» Besser 
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D: Beta von Steam OS ist be- 
reits verfügbar. 
ten können Sie unter www.store. 


Interessen- 


steampowered.com/steamos/buil- 
dyourown 
Zeitpunkt der Drucklegung waren 
zwei Varianten verfügbar. Einmal 


herunterladen. Zum 


die sogenannte „Recovery Version“, 
welche sich automatisch installiert, 
direkt in den Big-Picture-Modus 
bootet und nach einer Festplatte 
mit mindestens einem Terabyte 
freien Speicher verlangt. 


Die Alternative ist die „Custom In- 
stallation“, die auch auf kleineren 
Laufwerken ihren Platz findet, al- 
lerdings mehr Konfigurationsauf- 
wand benötigt. Im Gegensatz zur 
„Recovery Version“ bootet diese 
Variante auf den GNOME-Desktop. 
Steam wird anschließend wie eine 
reguläre Anwendung gestartet. Auf 
Wunsch kann aber auch hier direkt 
in den Big-Picture-Modus gebootet 
werden. Dazu müssen Sie nach der 
Installation im Terminal das post_ 
logon.sh-Skript ausführen. Dieses 
führt anschließend alle nötigen 
Schritte aus, um nach dem Neustart 
direkten Zugriff auf die für Fern- 
seher ausgelegte Oberfläche zu 
bekommen. Auf die genauen Instal- 
lationsschritte gehen wir hier nicht 
näher ein: Interessenten finden alle 
nötigen Informationen auf der zu- 
gehörigen Steam-Webseite, deren 
Adresse wir bereits weiter oben 
erwähnt haben. 


Neu und doch altbekannt 
Wer sich von Steam OS ein völlig 
neues Betriebssystemerlebnis er- 
hofft, wird enttäuscht sein: Beson- 
ders im Big-Picture-Modus unter- 
scheidet sich das OS nicht von der 
bekannten Windows-Oberfläche. 


Das bringt alle bekannten Vor- und 
Nachteile mit sich: Steam OS lässt 
sich in den meisten Fällen sehr 
gut mit dem Controller bedienen, 
allerdings nur dann, wenn Spielen 
der Hauptverwendungszweck des 
Systems ist. Beim Stöbern im Steam- 
Store sowie im Internet griffen wir 
im Test aus Bequemlichkeit immer 
wieder auf Maus und Tastatur zu- 
rück. Diese Eingabegerätekombina- 
tion funktioniert glücklicherweise 
absolut problemlos, auch in der ei- 


gentlich auf den Controller-Betrieb 
ausgelegten Big-Picture-Oberflä- 
che. Wer Valves Betriebssystem 
auch für Produktivanwendungen 
nutzen möchte, hat die Möglich- 
keit, auf den Desktopbetrieb zu 
wechseln. Diese Option lässt sich 
in den Einstellungen aktivieren. 


Dunkles Debian 

Wer die GNOME-Oberfläche und 
die Linux-Distribution Debian 
kennt, der wird sich auch im Desk- 
top-Modus von Steam OS schnell 
zurechtfinden. Dieser basiert näm- 
lich auf den oben genannten Syste- 
men. 


Das erlaubt es dem Anwender, alle 
Anwendungen, die für Debian er- 
hältlich sind, auch unter Steam OS 
zu verwenden. Auch hier funktio- 
niert die Arbeit mit den sogenann- 
ten Repositories sehr einfach und 
komfortabel: Wenn Sie einen neu- 
en Treiber oder ein zusätzliches 
Programm 
fügen Sie einfach die gewünschte 


installieren möchten, 


Bibliothek hinzu und integrieren 
diese per „apt get“-Befehl ins Be- 
triebssystem. Diese Möglichkeit, 
Programme und Tools zu installie- 
ren und stets aktuell zu halten, dürf- 
te altgedienten Windows-Nutzern 
zunächst etwas fremd vorkommen, 
hat man sich aber erst mal an die 
Vorteile gewöhnt, fragt man sich 
als Anwender schnell, warum es in 
Microsofts Betriebssystemen kei- 
nen ähnlichen Mechanismus gibt. 


Spielerei 

Ist Steam OS also für den täglichen 
Einsatz gewappnet? In seinem ak- 
tuellen Zustand nur bedingt: Zwar 
lassen sich auf dem Spielerlinux 
bekannte Produktivanwendungen 
wie etwa Open Office betreiben, 
allerdings muss dann auf die Desk- 
topoberfläche zurückgegriffen 
werden, was einen zusätzlichen 
Konfigurationsaufwand bedeutet. 
Wer mit Linux auch arbeiten will, 
fährt daher mit den großen Distri- 
butionen wie Mint, Ubuntu und Fe- 
dora deutlich besser. Wer einfach 
nur spielen will und das vor allem 
vom Sofa aus vor dem Fernseher, 
macht mit Steam OS nichts falsch: 
Solange die gewünschten Lieb- 
lingstitel denn erhältlich sind. 
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Schicker spielen unter Mac OS X; Hackintosh 


team OS und die diversen ande- 
SH Linux-Distributionen sind 
aber nicht die einzigen Alternati- 
ven zum Platzhirsch Windows. Seit 
Apple den Wechsel auf Intel-Hard- 
ware gemacht hat, vergrößert sich 
das Spieleangebot für OS X stetig. 


Exklusiv und teuer 
Als Spielerechner 
konnten sich die PCs im schicken 


durchsetzen 


Aluminiumgewand allerdings bis- 
lang nicht: Zu teuer ist die Hard- 
ware gemessen an ihrer Perfor- 
mance, zudem verbaut Apple nur 
selten wirklich spieletaugliche Gra- 
fikkarten in seinen Systemen. 


Das Interesse am Macintosh-exklu- 
siven Betriebssystem OS X führte 
jedoch zu interessanten Entwick- 
lungen. Die Tatsache, dass es sich 
bei Macs seit 2006 letztlich um re- 
guläre x86-PCs handelt, rief schnell 
findige Hacker auf den Plan, die 
seitdem konsequent daran arbeiten, 
OS X auch auf Eigenbaurechnern 
und kostengünstigen Komplett-PCs 
lauffähig zu machen. Die Mühen 
ihrer Arbeit ernteten auch recht 
bald Früchte: Schnell stellte sich 
heraus, dass Apples Betriebssystem 
sehr wohl auf sehr vielen PCs funk- 
tioniert, solange man sich bei der 
Systemzusammenstellung an der 
von Apple verwendeten Hardware 
orientiert. Besonders in den ersten 
Jahren nach dem Wechsel auf die 
x86-Architektur waren die Versu- 
che, OS X auf dem heimischen PC 
zu installieren, aber oft mühselig 
und in vielen Fällen nur von be- 
grenztem Erfolg gekrönt, etwa weil 
hardwarebeschleunigte Grafik oder 
Sound nicht korrekt funktionierten. 


Der Erfahrungsschatz der weiter- 
hin sehr aktiven Gemeinde um 
das Thema „Hackintosh“ wuchs 
aber stetig weiter, sodass es heute 
selbst für Laien kaum ein Problem 
darstellt, 
Eigenbau-Macintosh 
zubasteln. Zahlreiche Portale im 
Internet helfen bei der Komponen- 


einen stabil laufenden 
zusammen- 


tenauswahl sowie bei der eventuell 
nötigen Fehlersuche. Mittlerweile 
lassen sich zu deutlich günstigeren 
Preisen solche Rechner bauen, die 
ihre originalen Apple-Pendants hin- 
sichtlich der Performance stellen- 


www.pcgameshardware.de 


weise sogar meilenweit abhängen. 
Das ist nicht nur für Freunde von 
Audio- und Videoproduktion inte- 
ressant, auch echte „Gaming-Macs“ 
sind leicht zu realisieren. 


Gute Leistung 

Mit solchen Rechnern spielen Sie 
jedes verfügbare Mac-Spiel mit 
vergleichbarer Performance hin- 
sichtlich eines Windows-PC. Das 
Angebot an verfügbaren Titeln auf 
Steam wächst stetig und auch die 
großen Blizzard-Spieleserien sind 
nativ für OS X erhältlich. Gleiches 
gilt für das beliebte MMOG Guild 
Wars 2, dort befindet sich der Cli- 
ent allerdings noch in der Beta-Pha- 
se, beim Testspielen erreichten wir 
aber dennoch zufriedenstellende 
Bildwiederholraten. Performance- 
einbrüche im PVP sind normal und 
auch unter Windows an der Tages- 
ordnung. 


Grauzone 

Rechtlich befinden sich Hackin- 
tosh-Nutzer in Deutschland in ei- 
ner Grauzone. Zwar sieht Apples 
Firmenpolitik vor, dass Mac OS X 
ausschließlich auf den Rechnern 
aus Cupertino betrieben werden 
darf, allerdings könnte ein Betrieb 
auf dem PC je nach juristischer Ar- 
gumentation auch erlaubt sein. So- 
lange Sie Ihre Mac-OS-X-Kopie also 
legal im Handel, sind Sie aktuell 
dazu berechtigt, diese „für eine be- 
stimmungsgemäße Benutzung“ zu 
verwenden. Die Rechtslage ist bis- 
lang aber noch nicht final geklärt. 
Hackintosh-Experimente sind also 
mit Vorsicht zu genießen. (tD 


Einen Blick wert 
Wer Spaß am Experimentieren hat, 
sollte auf jeden Fall einen Blick auf ein 


alternatives Betriebssystem werfen: 
Das Spieleangebot von Linux und auch 
Mac OS X wächst beständig, zudem 
lässt sich der übliche Rechneralltag in 
Bezug auf Office und Multimedia eben- 
falls in den meisten Fällen problemlos 
bewältigen. Sollte Ihnen weder Linux 
noch Mac OS X letztendlich zusagen, 
bleibt zudem stets die Möglichkeit, den 
Wechsel zurück zu Platzhirsch Micro- 
soft Windows zu machen. 


Das MMOG-Phänomen World of Warcraft steht wie alle anderen großen Blizzard-Titel 
auch für Mac OS X zur Verfügung und sorgt bereits seit neun Jahren für Spielspaß. 


- * e, 


Über diesen Mac: Solche Hardwarekombinationen und Leistungsdaten bekommt man 
bei Apple-Rechnern von der Stange nicht zu sehen und sind rechtlich eine Grauzone. 


= = f E AI Ë. 


Geheimnisumwoben ist die junge Elizabeth aus Bioshock: Infinite. Auch Apple-Nutzer 
kommen seit einiger Zeit in den Genuss des Ego-Shooters aus dem Jahr 2013. 
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SPIELE & SOFTWARE | Praxis: Windows-DVD selbst erstellen 


“re mt 


DIY: Windows aufgebohrt 


Die Erstellung einer Windows-DVD nach eigenem Geschmack und mit allen Programmen und Updates ist 


eigentlich ganz einfach. Wir zeigen Ihnen, wie Sie dabei vorgehen und welche Tools Ihnen dabei helfen. 


ie Neuinstallation von Win- 

dows wird 
schnell zur Geduldsprobe, beson- 
ders wenn Sie noch Windows 7 
nutzen. Das aktuelle von Microsoft 
zur Verfügung gestellte ISO-Abbild 
beinhaltet nämlich nur das Service 
Pack 1, ist also auf dem Stand von 
2011. In der Zwischenzeit veröf- 
fentlichte Microsoft eine Vielzahl 


inzwischen 


von Updates. Für unser Testsys- 
tem sind es 164 an der Zahl (Stand 
11.02.2014), deren Installation gut 
und gerne mehrere Stunden in 
Anspruch nimmt. Bei Windows 
XP waren die mehr oder weniger 
regelmäßig erscheinenden Ser- 
vice Packs eine zeitsparende Me- 
thode, das Betriebssystem nach 
der Installation schnell auf den 
aktuellen Stand zu bringen. Diese 
Möglichkeit bietet sich nun aber 
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nicht mehr, da Microsoft sich von 
diesem Konzept verabschiedet hat 
und das SP1 das letzte für Windows 
bleiben wird. Zudem hat Microsoft 
die Möglichkeit des sogenannten 
„Slipstreamens“ der Updates und 
der Services-Packs in das Installa- 
tionsmedium des Betriebssystems 
mit Windows Vista entfernt und 
seitdem keinen wirklichen Ersatz 
dafür nachgereicht. 


Dennoch gibt es Möglichkeiten, 
die Windows-DVD auf den aktu- 
ellen Updatestand zu heben. Eine 
der bekanntesten ist RT Seven Lite. 
Dieses Werkzeug integriert aber bei 
Weitem nicht alle Updates in das 
System, sodass nach der Installation 
immer noch ein gutes Dutzend Ak- 
tualisierungen fehlen. Besser geeig- 
net ist der sogenannte Audit-Mode 


von Windows, welcher eigentlich 
für Systemadministratoren gedacht 
ist, um angepasste Windows-Images 
für eine große Anzahl baugleicher 
PCs zu erstellen. Der Audit-Modus 
steht auch unter Windows 8 zur 
Verfügung, sodass diese Anleitung 
ohne Weiteres auf das aktuelle Win- 
dows übertragbar sein sollte. Aller- 
dings haben wir das nicht im Detail 
nachgeprüft. 


Ausgangspunkt für unser Mod-Win- 
dows ist eine frische Installation 
des Betriebssystems auf einer frei- 
en Partition. Führen Sie das Setup 
so durch, als würden Sie Windows 
ganz normal installieren. Auf dem 
Bildschirm, wo Windows das Anle- 
gen eines Benutzerkontos verlangt, 
folgen Sie aber nicht den Anwei- 


sungen, sondern betätigen stattdes- 
sen die Tasten „Strg“, „Umschalt“ 
und „ЕЗ“ gleichzeitig. Windows 
bootet neu und startet ohne Anmel- 
dungsdialog in den Audit-Modus. 


In diesem werden Sie gleich zu 
Beginn von einem bislang unbe- 
kannten Fenster begrüßt. Dieses 
benótigen wir nicht, kann also 
geschlossen werden. Das Fenster 
erscheint jedes Mal wieder, wenn 
Sie den Rechner neu starten. Erst 
das Abschliefsen des Audit-Modus 
deaktiviert auch die Programm- 
Oberfläche. In diesem speziellen 
Betriebsmodus nutzen Sie das nor- 
malerweise unsichtbare Admin- 
Konto, um fast beliebige Änderun- 
gen vorzunehmen. Wir beginnen 
damit, die Windows-Installation 
auf den neuesten Stand zu bringen. 
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164 Updates installieren 

Das Updaten làuft wie unter einer 
normalen Windows-Installation ab. 
Laden Sie sich alle Aktualisierun- 
gen herunter und installieren Sie 
sie, bis Windows meldet, auf dem 
aktuellen Stand zu sein. Das dürf- 
te bei der großen Anzahl an Soft- 
wareflicken einige Stunden in An- 
spruch nehmen. Eine Möglichkeit, 
den Vorgang etwas zu beschleuni- 
gen, sind die Update-Packs aus dem 
Internet, welche die Aktualisie- 
rungen bis zu einem bestimmten 
Datum als Installationsprogramm 
bündeln. Damit verringern Sie die 
Anzahl der Pakete, welche noch 
über die Update-Funktion von 
Windows installiert werden muss, 
deutlich. Wenn es Ihnen nur darum 
geht, die Installations-DVD von 
Windows auf den aktuellen Stand 
zu bringen, war es das schon: Sie 
können sich den Abschnitten die- 
ses Artikels widmen, welche sich 
dem Erstellen des Windows-Images 
und des Boot-Sticks widmen. Der 
Audit-Modus bietet aber weit mehr. 


Den Funktions- 

umfang steigern 

Die Betriebssystem-Neuinstallation 
ist mit dem Updaten von Windows 
in der Regel noch nicht erledigt. Es 
fehlen noch zahlreiche Program- 
me, für deren Vorinstallation Sie 
ebenfalls den Autit-Modus nutzen 
können. Hierbei ist weniger oft 
mehr: Während die Installation 
von Firefox oder Chrome als alter- 
native Browser und Paint.net als 
Ersatz für das funktionsarme Paint 
durchaus für fast jeden Anwender 
Sinn ergibt, dürfte die Vorinstalla- 
tion eines aktivierten Photoshops 
oder Microsoft Office selten einen 
Nutzen bringen und den Umfang 
der zukünftigen Installations-DVD 
meist unnötig aufblasen. Das gilt 
vor allem dann, wenn Sie diese 
DVD auch in Ihrem Bekanntenkreis 
als Basis zum Wiederflottmachen 
der Rechner nutzen möchten: Von 
nicht aktivierter Software haben 
Ihre Freunde nichts, Ihre Lizenz in 
Form von aktivierten Programmen 
möchten Sie ihnen aber vermutlich 
auch nicht überlassen. 


Im Prinzip sind alle Anwendungen 
gut geeignet, welche kostenlos sind 
und mit großer Wahrscheinlichkeit 
sowieso installiert würden. Zudem 
sind in den Programmen automati- 
sche Update-Routinen vorteilhaft. 
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Damit verhindern Sie, dass sich 
Ihr Windows um Programme er- 
weitern, welche sich langfristig zu 
Sicherheitslücken in Scheunentor- 
größe entwickeln. Gute Beispiele 
für sinnvolle Ergänzungen sind das 
.net-Framework, Paint.net, VLC und 
andere essenzielle Programme. 


Einige Anwendungen installieren 
sich aber nicht in einen der Pro- 
gramme-Ordner, sondern in die 
Benutzerdateien (Umgebungsva- 
riable %Appdata%). Diese werden 
bei der späteren Vorbereitung des 
Betriebssystems für die Neuin- 
stallation nicht übernommen. Das 
war für eine gewisse Zeit auch 
bei Chrome so. In diesem Fall soll- 
ten Sie den Installationspfad an- 
passen oder in der Setup-Routine 
nach Optionen wie „Für alle Nut- 
zer installieren“ Ausschau halten. 
Manchmal werden alternativ auch 
spezielle Enterprise-Installer ange- 
boten, welche auf Unternehmens- 
bedürfnisse zugeschnitten sind. Zu 
diesen gehört auch der Mehrnut- 
zerbetrieb, welcher eine Installa- 
tion außerhalb des Benutzerver- 
zeichnisses voraussetzt. 


Diese Tools benötigen Sie 


Werkzeug | Zweck, Quelle 

Audit- Bordmittel, erreichbar über die Tastenkombination „Strg+Umschalt+F3", so- 

Modus bald Sie nach der Windowsinstallation nach dem Kontonamen gefragt werden. 

Sysprep Bordmittel, das, System Preparation Тоо!“ dient der Generalisierung von 
Windows. Zu finden unter „C:\Windows\System32\sysprep\" 

Dism Bordmittel, „Deployment Image Servicing and Management”, u. a. zum Ein- 
binden von Treibern. Zu finden unter „C:\Windows\System32\". 

Wsim „Windows System Image Manager“, optional, dient dem Erstellen von Ant- 
wortdateien für das Windows-Setup. Teil des Windows AIK. Download unter 
pcgh.de/aik. 

Imagex Dient u. a. dem Bearbeiten und Erstellen von WIM-Abbildern, Teil der Bereit- 
stellungstools des Windows-ADKs. Download unter pcgh.de/adk. 

Virtualbox | Optional, ermöglicht die Nutzung von virtuellen Maschinen und erleichtert so 
die Arbeit enorm. Download unter pcgh.de/vb. 


Systemvorbereitungsprogramm 3.14 


== 
Das Systemvorbereitungsprogramm (Sysprep) bereitet den 
Computer für Hardwareunabhängigkeit und die Bereinigung vor. 


Systembereinigungsaktion 
[Out-of-Box-Experience (OOBE) für System aktivieren v 


[C] Verallgemeinern 


Optionen für Herunterfahren 
[Neustart 


Im Audit-Modus von Windows erscheint bei jedem Neustart dieses Fenster. Es ist für 
uns ohne Funktion, weshalb Sie es ohne Bedenken schließen können. 


Weniger Stress durch virtuelle Maschinen 


Sie können sich viel Arbeit sparen, indem Sie für die Erstellung des Windows-Images auf eine virtuelle Maschine 
zurückgreifen. Mit dem Snapshot-Feature sparen Sie Zeit und haben zugleich ein Sicherheitsnetz. 


Testsystem 
Wedoes ? бам) 


т юе 
Diskette, CD/DVD, Plate. 
y VIA AMD, Nested Paor 


GE) 00 елей (7) 


E Vorschau 


Master: [CD/DVD] X17-55885.00 (3,04 GB) 
Testsystem.vhd (normal, 25,00 GE) 


Im Prinzip lassen sich alle hier vorgestellten 

Tipps und Anleitungen auf einem normalen PC 
durchführen. Allerdings kann ein Neustart zur 
falschen Zeit leicht die Arbeit der letzten Stunden 
zunichtemachen. Beides verhindern Sie, wenn Sie 
Ihre Windows-CD auf einem virtuellen PC erstellen. 
Oracles Virtual Box ist ein kostenloser Vertreter die- 
ser Programmgattung. Das Wichtigste dabei ist die 
Snapshot-Funktion: Wenn Sie etwa nach der Ge- 
neralisierung feststellen, dass Sie etwas vergessen 
haben, setzen Sie die Maschine innerhalb weniger 
Sekunden auf den zuletzt gesicherten Zustand 
zurück. Zudem können Sie Ihr Eigenbau-Windows 
ganz einfach aktuell halten: Erstellen Sie vor der 
Generalisierung einen Snapshot. Wenn Sie später 


Lee Ма 


neu dazugekommene Windows-Updates instal- 
ieren möchten, arbeiten Sie einfach von diesem 


Ansicht 


Punkt aus weiter. So ersparen Sie sich das erneute 


atei | Aktion 


Aktualisieren 


Datentráger neu einlesen 
Virtuelle Festplatte erstellen 
Virtuelle Festplatte anfügen 


nstallieren und Einrichten von Windows. Virualbox 
unterstützt zudem das „Virtual Hard Disk" -Format 
VHD). Dieses lässt sich in der Datenträgerverwal- 
ung von Windows als Laufwerk einbinden und 
ermöglicht so den einfachen Datenaustausch. 

ipp: Wenn Sie mit einer virtuellen Maschine auf 
Basis eines Snapshots arbeiten, befinden sich die 
dazugehörigen VHDs im Ordner , Snapshots" im 
Stammverzeichnis der virtuellen Maschine. 


Einfach 
iert Einfach 
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Windows-DVD selbst erstellen 


Windows nach 

eigenem Geschmack 

Der nàchste Schritt ist das Anpas- 
sen der Einstellungen von Win- 
dows. Im Audit-Modus kónnen Sie 
das Betriebssystem so einrichten, 
wie Sie es mochten und für sinn- 
voll halten. In unserem Beispiel ist 
dies das Ändern der Systemsteue- 
rungsansicht auf „kleine Symbole“. 
Zudem blenden wir die Erweite- 
rungen aller Dateitypen ein. Auch 
das Hintergrundbild und der Win- 
dows-Theme lassen sich verändern. 
Wir nutzen das Windows-8-RTM- 
Thema, welches Windows 7 auf 
dem Desktop das moderne, kantige 
Aussehen von Windows 8 verpasst. 


Viele Einstellungen werden beim 
Generalisieren - also dem Anpas- 
sen der Installation für andere 
Systeme mit abweichender Hard- 
ware - standardmäßig nicht über- 
nommen. Diese werden nämlich 
großteils in den Benutzerdateien 
und im HKLU-Zweig der Registry 
festgehalten, welche benutzerspe- 
zifisch und deshalb von der von der 
Generalisierung ausgeklammert 
sind. Die Lósung für dieses Pro- 
blem ist eine XML-Antwortdatei 
Gunattend.xml^) 
stimmten Inhalt, dem sogenann- 
ten „Copy Profile“-Befehl. Dieser 
weist das für die Generalisierung 
notwendige Tool Sysprep an, den 


mit einem be- 


Ein frischer Look für Windows 7: Selbst Themes, welche auf den Ux Theme Patcher 
zurückgreifen, lassen sich im Audit-Modus installieren und als Standard einstellen. 


Va 
[T < System und Sicherheit » Windows Update 
NEN a р 


Startseite der Systemsteuerung Windows Update 


Nach Updates suchen 
Einstellungen ändern = 
Updateverlauf anzeigen 


‚Ausgeblendete Updates 
anzeigen 


Updates: Häufig gestellte 
Fragen (FAQ) 


Updates wurden installiert: 
Sie erhalten Updates: 


m ) Updates werden installiert... 


Update 96 von 140 wird installiert... 
Internet Explorer 10 für Windows 7 für x64-basierte Systeme 


Updates wurden zuletzt gesucht: Heute um 17:48 


Rufen Sie Updates für weitere Microsoft-Produkte ab. Weitere Informationen 


ЗЕЕ 


Installation abbrechen 


Heute um 17:57. Updateverlauf anzeigen 
Nur für Windows 


Eine Windows-7-Neuinstallation ist drei Jahre nach dem SP1 kein Vergnügen. Einen 
Tag nach Anfertigung dieses Screenshots stieg die Anzahl der Updates auf 164. 


o Schwerwiegender Fehler bei der Systemvorbereitung des Computers. 


Erscheint beim Start der Generalisierung diese aussagekráftige Fehlermeldung, làuft 
im Hintergrund noch der Netzwerkserver des Media Players. 
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„default“-User mit dem aktuell in 
der Audit-Installation aktiven Ad- 
ministrator-Account zu ersetzen. 
Damit dient dieses Benutzerkonto 
zusammen mit all seinen Einstel- 
lungen zukünftig als Schablone für 
alle neuen Nutzer-Accounts. Die 
Erstellung dieser Datei ist relativ 
aufwendig, weshalb wir sie auf der 
Heft-DVD und online zusammen 
mit allen anderen für diesen Artikel 
notwendigen Dateien (pcgh.de/ 
diy) hinterlegt haben. Der Funk- 
tionsumfang einer Antwortdatei 
geht weit über den „Copy Profile“- 
Befehl hinaus - es lassen sich zum 
Beispiel Windows-DVDs erstellen, 
welche die Installation völlig auto- 
matisieren. Wollen Sie sich einge- 
hender damit befassen, sollten Sie 
sich den ‚Windows System Image 
Manager“ (WSIM) ansehen, der ein 
Teil des Windows Automated Ins- 
tallation Kits ist. 


Die angepinnten 
Programme ändern 

„Copy Profile“ speichert leider 
nicht die angepinnten Programme 
der Taskleiste. Microsoft hat keinen 
offiziellen Weg vorgesehen, Pro- 
gramme maschinell an die Taskleis- 
te zu pinnen. Das Unternehmen 
will verhindern, dass Programme 
von Drittherstellern automatisch 
neue Verknüpfungen hinzufügen, 
so wie es bei den Toolbars und dem 
Internet Explorer oft der Fall war. 


Trotzdem gibt es eine Möglich- 
keit, die angepinnten Programme 
dem eigenen Geschmack anzupas- 
sen. Das muss allerdings nach der 
Windows-Installation und über ein 
VB-Script („Visual Basic Script“, die 
Standard-Script-Sprache von Win- 
dows) geschehen, welches Einga- 
ben des Benutzers simuliert. Da die 
ausführliche Erklärung des Scripts 
den Rahmen des Artikels sprengen 
würde, finden Sie auch dieses als 
Textdatei auf der Heft-DVD. Der 
erste Absatz des Scripts zeigt, wie 
Sie ein Programm von der Taskleis- 
te lösen, der zweite, wie Sie ein Pro- 
gramm anheften. Kopieren Sie für 
jedes zu lösende oder anzuheften- 
de Programm einen solchen Absatz 
und passen Sie die Pfadangaben zu 
den Programmen, den Namen der 
Exe-Datei und den auszuführen- 
den Befehl an. Der letzte Absatz 
des Scripts sorgt dafür, dass es sich 
nach der Ausführung selbststän- 
dig und spurlos lóscht. Nachdem 


Sie das Script für Ihre Zwecke an- 
gepasst und mit der Dateiendung 
*vbs gespeichert haben, platzie- 
ren Sie es im Autostart-Ordner des 
Admin-Kontos. Das 
finden Sie im Startmenü. Nach dem 
Anlegen eines neuen Accounts in 
einer späteren Installation wird das 
Script beim ersten Start automa- 
tisch ausführt. Das Lóschen sorgt 
dafür, dass es nur beim ersten Start 
ausgeführt wird und für den Nut- 
zer unsichtbar bleibt. 


Verzeichnis 


Letzte Vorbereitungen und 
die Generalisierung 

Bevor es ans Wiederverpacken von 
Windows in ein Installations-Image 
geht, sind noch letzte Vorberei- 
tungen zu treffen. Für die weite- 
ren Schritte benótigen Sie einen 
USB-Stick, auf den Sie die zuvor er- 
wähnte Datei ,unattend.xml* sowie 
„wimscript.ini“ kopieren, welche 
Sie beide auf der Heft-DVD oder un- 
ter pcgh.de/diy finden. Zudem be- 
nótigen Sie das Programm Imagex, 
welches Sie als Teil des Windows- 
ADKs erhalten. Den Download gibt 
es unter pcgh.de/adk. Installieren 
Sie das ADK auf einem anderen 
Windows-System und wählen Sie 
bei der Installation alles bis auf die 
Bereitstellungstools ab. Imagex 
befindet sich nach der Installation 
unter „C:\Programme (x86)\Win- 
dows Kits\8.0\Assessment and De- 
ployment Kit\Deployment Tools\ 
amd64\DISM“. Kopieren Sie auch 
dieses Tool auf den USB-Stick und 
stöpseln Sie diesen am Rechner mit 
der zu bearbeitenden Windows- 
Installation an. 


Wenn auf diesem System durch 
die Installation von Programmen 
diverse Verknüpfungen auf dem 
Desktop erstellt wurden, sollten 
Sie darauf achten, dass nur jene 
dort liegen, welche Sie auch bei 
einer künftigen Windows-Neuin- 
stallation an dieser Stelle vorfinden 
möchten. Stellen Sie zudem sicher, 
dass der „Windows Media Player 
Netzwerkfreigabedienst' beendet 
ist, da Sysprep sonst eine nichtssa- 
gende Fehlermeldung produziert. 
Das erledigen Sie am einfachsten 
mit einem Konsolenfenster und fol- 
gendem Befehl: 


net stop wmpnetworksvc 


Das Konsolenfenster können Sie 
geöffnet lassen, da wir auch die Ge- 
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neralisierung darüber vornehmen. 
Geben Sie dazu (ohne Zeilenum- 
brüche) folgenden Befehl ein: 


C:\Windows\System32\sysprep\ 
sysprep.exe /generalize /oobe 
/shutdown 
/unattend:“E:\unattend.xml“ 


„Е:\“ steht für den USB-Stick und 
weicht auf Ihrem System mögli- 
cherweise ab. Nun fährt Windows 
herunter und die Generalisierung 
beginnt. Starten Sie Windows da- 
nach aber keinesfalls neu, da es sich 
ansonsten wieder für die aktuelle 
Hardware einrichtet. 


Windows wieder einpacken 
Nun holen Sie die Windows-DVD 
aus der Verpackung und booten 
den PC davon. Sobald der Installa- 
tionsassistent sichtbar wird, betä- 
tigen Sie die Tastenkombination 
„Umschalt“ + „F10“, um eine Einga- 
beaufforderung zu öffnen. Zuerst 
müssen Sie sich in dieser PE-Um- 
gebung („Preinstallation Environ- 
ment“) für die Windows-Installati- 
on zurechtfinden. Am einfachsten 
gelingt das, wenn Sie in der Ein- 
gabeaufforderung im Ordner ,X:N 
Sources“ den Editor aufrufen: Sein 
Speichern-unter-Dialog dient mit 
der Einstellung „Alle Dateien“ als 
rudimentärer Dateibrowser, mit 
dem Sie sich schnell auf dem Sys- 
tem zurechtfinden. Merken Sie sich 
die Laufwerksbuchstaben für den 
USB-Stick und der Windows-Instal- 
lation des Computers. Wechseln Sie 
in der Konsole nun zum USB-Stick, 
in unserem Fall durch Eingabe von 


G: 


Beilhnen kann der Laufwerksbuch- 
stabe abweichen. Anschliefšend ge- 
ben Sie folgenden Befehl ein: 


imagex /capture EA E:\install. 
wim ,Mod-Windows* /compress 
maximum 


„Е:\“ entspricht dabei dem Lauf- 
werk, auf dem sich die Windows- 
Der Text 
zwischen den Anführungszeichen 
benennt das neue Image und kann 
frei gewählt werden. Imagex ver- 


Installation befindet. 


packt nun die Windows-Installati- 
on wieder in ein WIM-Image. Dafür 
sollten Sie etwa eine halbe Stunde 
oder mehr einplanen. Nach dem 
Abschluss des Packvorgangs boo- 
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ten Sie Windows neu. Nun können 
Sie erstmals alles testen. Läuft die 
Installation bis zum Willkommens- 
bildschirm durch, haben Sie alles 
richtig gemacht. Auf „C:“ sollte nun 
eine Datei namens „install.wim“ zu 
finden sein - unser Mod-Windows. 


Keine Windows-Installation 
ohne Bootmedium 

Damit haben wir unser Windows 
fertig erstellt. Allerdings fehlt noch 
ein Installationsdatenträger, über 
den wir das verbesserte Windows 
zurück auf eine Platte spielen kön- 
nen. Am einfachsten funktioniert 
das über einen USB-Stick und 
ein Windows-ISO-Abbild, das Mi- 
crosoft zum Download anbietet. 
Im Prinzip sollte ein 4-GByte-Stick 
reichen, je nach Anzahl der hinzu- 
gefügten Programme brauchen Sie 
aber schon einen 8-GB-Stick. 


Wir benutzen dazu das Tool „Unet- 
bootin*. Starten Sie es und wählen 
Sie im Hauptbildschirm den Punkt 
„ISO“ aus. Gleich daneben geben 
Sie den Pfad zum Windows-Abbild 
an. Nachdem Sie das richtige Lauf- 
werk ausgewählt haben, erstellt 
das Werkzeug mit einem Klick auf 
„Ok“ einen bootfähigen Windows- 
Stick. Auf diesem befindet sich ein 
Ordner mit dem Namen „sources“. 
In diesen kopieren Sie die zuvor 
erstellte „install.wim“. Ersetzen Sie 
dabei die vorhandene Datei. Damit 
haben wir alles erledigt, Ihr persön- 
liches Windows ist bereit für die In- 
stallation auf jedem PC. 


Zu guter Letzt: Die Treiber 

Das selbst erstellte WIM-Abbild 
lässt sich zudem wunderbar als 
Basis für die Treiberintegration 
verwenden. Dazu sammeln Sie 
zunächst alle Treiber in einem 
Ordner, die Sie integrieren wol- 
len. Wichtig ist dabei, dass Sie die 
inf-Dateien des Treibers zusam- 
men mit den zugehörigen cat- und 
sys-Dateien „nackt“ vor sich liegen 
haben. Das ist beispielsweise beim 
Nvidia-Treiber der Fall, wo Sie den 
Treiber im Unterordner „Display. 
Driver“ finden. Kopieren Sie sich 
einen solchen Ordner einfach für 
die spätere Integration in den zu- 


vor angelegten Sammelordner. 


Oft kommt es jedoch vor, dass Trei- 
ber in einer Exe- oder MSI-Datei 
verpackt sind. Daraus die Treiber- 
Dateien zu extrahieren ist schon 


х) 


lerungsdat... 


)7.2012 18:0 


V pt 
XML-Dokı 
Konfigurationsei.. 


‚2014 
2.2014 10:16 


al | »| 
Dateiname: - 
Dateityp [Ale Dateien zl Abbrechen 
Codierung ANS X 


Mittels des Befehls „notepad” rufen Sie im PE-System der Windows-Installations- 
DVD den Editor auf. Er macht sich gut als rudimentärer Dateibrowser. 


ЕЯ Testsystem (Sicherungspunkt 10) [wird ausgeführt] - Oracle VM VirtualBox 


Maschine Anzeige Geräte Hilfe 


G:\>imagex /capture E:N E:\install.wim "Mod-Windows” /compress maximu 


Image&X Tool for Windows 
Copyright «C» Microsoft Corp. All rights reserved. 
Version: 6.2.9200.16384 


Files/folders excluded from image capture by default: 


NSuindous.^bt 
N$vindous.^ls 
Nuinpepge.syus 
\Windows\CSC 
NRecyc led 
NRec yc ler 
\$Recycle.Bin\* 
“System Volume Information 
\swapfile.sys 
\pagefile s 
Shiberfil.sys 


2 1 Capturing progress: 


48:46 mins remaining _ 


Das Wiedereinpacken von Windows läuft. Wir nutzen dazu eine VM. Vorteil: Tauchen 
Fehler auf, bringt uns ein Snapshot schnell zum richtigen Zeitpunkt zurück. 


r a 


Z? UNetbootin [= IS |==) 


v | | == Version auswählen == v 


Distribution | == Distribution auswählen == 
Willkommen zu UNetbootin, dem Universal Netboot Installer. Benutzung: 
1. Wählen Sie eine Distribution und Version aus obiger Liste zum Download oder geben Sie die zu 


ladenden Dateien manuell an. 
2. Wählen Sie eine Installationsart aus und drücken Sie OK, um die Installation zu beginnen. 


© Abbild [150 ` 
Platz um Dateien zwischen Neustarts zu erhalten (nur Ubuntu): 0 <| MB 
Typ: |USB-Laufwerk 


= | Laufwerk: [EA ` | OK | Abbrechen 


Unetbootin ist eine schnelle und einfache Methode, einen bootfähigen USB-Stick mit 
Windows zu erstellen. Sie benötigen dazu aber ein ISO-Abbild des Betriebssystems. 
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schwieriger. Bei Exe-Dateien han- 
delt es sich oft um simple Entpa- 
cker, welche die Dateien an einen 
bestimmten Ort kopieren. Der ers- 
te Versuch wäre also, die Exe-Datei 
mit einem Packprogramm wie Win- 
rar zu öffnen. Falls das nicht klappt, 
müssen Sie die Installation starten 
und sich den Treiber über den 
Umweg der temporären Dateien 
holen, welche jeder Installer nutzt. 
Wie genau das funktioniert, erklärt 
der Kasten unten. 


Sobald Sie alle für die Integration 
bestimmten Treiber gesammelt ha- 
ben, erstellen Sie einen Ordner auf 
CH" mit dem Namen „windvd“ und 
öffnen eine Eingabeaufforderung 
mit Admin-Rechten. Diese füttern 
Sie mit dem Befehl: 


dism /mount-wim /wimfile:“C\in- 
stall.wim“ /name:“Mod-Windows“ 
/mountdir:“C:\windvd“ 


Der Pfad muss auf das Wim-Abbild 
Ihrer angefertigten Windows-DVD 
verweisen. Der Name beim Para- 


meter /name muss mit der Bezeich- 
nung übereinstimmen, die Sie Ih- 
rem Windows beim Einpacken in 
das Wim-Abbild gegeben haben. 
Falls Sie sich nicht mehr erinnern, 
können Sie das mit 


dism /get-wiminfo /wimfile:“C:\ 
install.wim“ 


herausfinden. Die Windows-Instal- 
lation ist nun im Ordner „C:\wind- 
vd‘ für die Bearbeitung eingehängt. 
Im nächsten Schritt weisen wir 
Dism an, die Treiber im Sammelord- 
ner in das Image zu integrieren: 


dism /image:“C:\windvd“ /add- 
driver /driver:“C:\Sammelordner“ 
/recurse 


Befinden sich darunter auch unsig- 
nierte Treiber, müssen Sie den Be- 
fehl um den Parameter ,/forceun- 
signed“ ergänzen, da sie ansonsten 
nicht eingebunden werden. Sobald 
alle Treiber integriert wurden, he- 
ben Sie die Bereitstellung des Ima- 
ges mit folgendem Befehl auf: 


dism /unmount-wim 
/mountdir:“C\windvd‘“ /commit 


Damit wird das Abbild mit den zu- 
sätzlichen Treibern neu verpackt. 
Die Ausführung dieses Befehls ist 
wichtig: Die Windows-Ordner ha- 
ben sehr hohe Rechteanforderun- 
gen. Ohne diesen Befehl könnten 
Sie das Mount-Verzeichnis nicht 
mehr ohne Weiteres löschen. Die 
neuen Treiber stehen vom Zeit- 
punkt der Installation an zur Ver- 
fügung und zuvor unbekannte Ge- 
ràte funktionieren sofort nach dem 
Windows-Setup. Aber wie auch 
bei den Programmen empfehlen 
wir hier eine Auswahl zu treffen: 
Zwar ist es schón, wenn die Gra- 
fikkarte sofort nach der Windows- 
Installation spieletauglich ist, aber 
in einem Monat wird der Treiber 
bereits veraltet sein. Am besten eig- 
nen sich Infrastruktur-Treiber wie 
für den Chipsatz, USB 3.0 und LAN. 
Vor allem Letztere erleichtern die 
Wiedereinrichtung von Windows 
erheblich, da Sie so sofort nach der 
Installation ins Internet gelangen. 


Die Treiberintegration verursacht 
teils aber auch Probleme: Bei uns 
sorgte beispielsweise die Integra- 
tion des AMD-Chipsatztreibers da- 
für, dass der Windows-PC mit dem 
AMD-ACPF Treiber starten wollte - 
auch auf Intel-Systemen, mit einem 
Bluescreen als Ergebnis. Deshalb 
empfehlen wir, nur wenige Treiber 
auf einmal zu integrieren. Besser ist 
es, pro Durchgang nur ein bis drei 
Treiber einzubinden und danach 
eine Testinstallation durchzufüh- 
ren. So identifizieren Sie mógliche 
Problem-Treiber vielleichter. (rs) 


Fazit Hardware 


Windows-DVD im Eigenbau 

Das Erstellen eines Windows-Instal- 
ationsdatenträgers verschlingt zwar 
einige Stunden, diese haben Sie dank 
integrierter Updates und vorinstal- 
ierter Programme nach spätestens 
der zweiten Windows-Neuinstallation 
wieder hereingeholt. Schade ist, dass 
icrosoft die nötigen Tools nur für Pro- 
is, nicht aber für Endkunden auslegt. 


Beispiel: So extrahieren Sie Treiber aus einer Setup-Routine 


Falls der Hardwarehersteller den Treiber in ausführbaren Dateien versteckt, müssen Sie meist trotzdem nicht auf die Integration verzichten. 


Manchmal sind Installer nichts weiter als selbstextrahierende Archive. Diese sollten Sie also einfach mit einem Packer wie Winrar öffnen können, wo Sie dann hoffentlich den 
blanken Treiber finden. Falls das nicht klappen sollte, müssen Sie sich den Treiber auf anderem Wege besorgen. Als Beispiel verwenden wir den USB-3.0-Treiber älterer Asus- 
Boards mit NEC-Controller. Starten Sie dazu die Installation (1), lassen Sie sie laufen, klicken Sie aber nicht auf , Weiter". Der Installer entpackt sich in die temporären Dateien. 


B USB 3.0 Host Controller Driver - InstallShield Wizard 
Installation wird vorbereitet... 


NEC Electronics USB 3.0 Host Controller Driver Setup bereitet 
den InstallShield Wizard vor, der Sie durch den Setup-Vorgang 


leiten wird. Bitte warten. 


Installation wird vorbereitet... 


PELIS 
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Abbrechen 


| BIB CAWindows system32 cmd exe 


Za munshddru.nai ¿qn targetdir- 


ahdru" 


— 0 Compute » Lokaler Datenträger (С) » utbdrv » Files » éi 


j| Organisieren = 


In Bibkcthek aufnehmen = 


Freigebenfür ® — Neue Ordner 


| 9€ Favoriten 
| E Seiren 
8 bownlosds 
>, Zuletzt besucht 


s nust30ry cp 
СУРА 
% nusb3hub.sys 


Diese erreichen Sie am einfachsten, indem Sie in 

die Adresszeile % Temp% eintippen. Darin werden ` | 
Sie eine Vielzahl von Dateien und Ordnern vorfin- 
den. Um die Auswahl einzuschränken, markieren 

Sie alles und löschen es (Bild 2) — der sich zur Zeit 

in Verwendung befindliche Installer ist gesperrt und lässt sich nicht löschen. Er befindet sich also in einem der 
verbleibenden Ordner. In einem dieser Verzeichnisse finden wir eine MSI-Datei mit dem Namen nusb3drv.msi. 
Wir scheinen also auf der richtigen Spur zu sein. Wir kopieren die MSI-Datei auf „C:\", erstellen einen Ordner 
,Usbdrv" und entpacken die msi-Datei mit dem oben gezeigten Befehl (Bild 3). Im Zielverzeichnis entdecken 
wir eine Vielzahl von Ordnern. Da wir an einem 64-Bit-System arbeiten, interessiert uns vor allem der Ordner 
,X64" . Und darin finden wir dann auch schon den Treiber ohne unnützen Ballast. (Bild 4) 


^ nusb3ehe зуу 
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MEDION? empfiehlt Windows. Anzeige 


P-OGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X761 1 


CPU + GPU 


Der Intel Core i7-4700MQ Prozessor 
mit vier Kernen (acht Threads) und 
die Direct-X-11-Grafikkarte GeForce 
M von NVIDIA bilden das 
iming-Notebooks. 


Display 
Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt 
ein entspiegeltes p 


Full-HD-Display. | М А й SSD 


Im Laptop befindet 
sich eine schnelle SSD 
im M-SATA-Format mit 
120 GByte Kapazität 
und eine 500-GByte- 
Festplatte. 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 
playport und eine gute 
Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des 
Gaming-Notebooks ab. ` 


Windows 8.1 


Für optimale Gaming- 
Performance ist Windows 
8.1 samt Direct X 11.2 
vorinstalliert. 


Lautstärke 


Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7611 
PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leer- 
lauf) bis maximal 2,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. 


PLUS: 
Externes 
Laufwerk 


Das nagelneue MEDION? ERAZER? X7611 PCGH-Edition 
bietet viel Gaming-Power und ist trotzdem sehr kompakt! 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 
Garantie/Rückgaberecht 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
Prozessor 

Grafikeinheit 


Festplatte 


Optisches Laufwerk 
LCD 

Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Soundchip 
Anschlüsse 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
www.pcgh.de/x7611 
2 Jahre/14 Tage 


Windows 8.1 

8 GiByte DDR3-1600 

Intel Core i7-4700MQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Nvidia Geforce GTX 765 (797 MHz, 863 MHz mit Boost) 
2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 

SSD: 120 GByte Sandisk M-SATA; 

HDD: 500 GByte Hitachi (7.200 U/min) 

Externer DVD-Brenner 

17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080, max. 210 cd/m?) 
58 Wattstunden/2,7 kg 

RJ45-GBit-LAN (Killer, WLAN 802.11 a/b/g/n, 

Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 

Realtek ALC892/Dolby Home Theater 

4 x USB 3.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 

3 x Klinke (Audio + Mikrofon) 


Jetzt bestellen unter: 


LEISTUNG www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 44/47 Bilder pro Sekunde* 
3DMark 11/Battlefield 4 (720p) P5.088/55 Bilder pro Sekunde* 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 320 Minuten (5:20 Stunden) e МИША 
Lautheit 2D/3D-Last 0,7/2,1 Sone MEDION GEFORCE < 
SSD: Lesen, Zugriff (НО Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms NZ NM 


*Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


SPIELE & SOFTWARE | Thief: Leistungsanalyse und Tuning 
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Ruckelfrei schleichen 


Meisterdieb Garrett ist zurück! Damit seine Diebestour auch eine stimmige Optik erhält, hat Entwickler 


Nixxes die Unreal Engine 3 massiv modifiziert, die Hardware-Anforderungen aber moderat gehalten. 


WX Jie uns Thief-Producer Ste- 

phane Roy berichtete, bildet 
das technische Fundament des Titels 
eine mächtig aufgebohrte Unreal En- 
gine 3. Der größte Teil der Umbauar- 
beiten betraf, so Stephane Roy, den 
Renderer - und hier speziell das Be- 


leuchtungssystem. Des Weiteren hat 
der Entwickler Nixxes Epics Basis- 
technologie um eine hauseigene Va- 
riante des Parallax-Occlusion-Map- 
pings (siehe Kasten nächste Seite) 
erweitert, dynamische Tessellation 
hinzugefügt und die Renderpipeline 


Tuning-Tipps: Thief* 


Schalter und Einstellung Tuning Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.650 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 | 16 Prozent 5 (32 auf 37 Fps) 
Texturqualität: sehr niedrig statt sehr hoch 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps 
Texturfilterqualität: trilinear statt 16x anisotrop | 31 Prozent 10 (32 auf 42 Fps) 
Schattenqualität: niedrig statt sehr hoch 16 Prozent 5 (32 auf 37 Fps 
Screenspace-Reflections: aus Kein Leistungsplus | 0 (32 auf 32 Fps) 
Schárfentiefequalitát: normal statt hoch Kein Leistungsplus | 0 (32 auf 32 Fps 
Parallax-Occlusion-Mapping: aus 34 Prozent 11 (32 auf 43 Fps) 
FXAA: aus 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps 
Contact-Hardening-Shadows: aus 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Tessellation: aus 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps 

* Gemessen mit Phenom II X4 945, HD 6870, 8 GiByte RAM, Win 7 x64 SP1 
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mit Reflexionstechniken wie Loca- 
lized Cubemaps, Image-Base- sowie 
Screen-Space-Reflections ergänzt. 


Die Unterstützung für AMDs 
Mantle-API sowie True Audio, die 
genauso wie die Multi-Monitor- 
Technik und die mögliche 4K- 
Auflösung zu den Alleinstellungs- 
merkmalen der PC-Version von 
Thief gehören, ist in der uns zur 
Verfügung stehenden Vorabver- 
sion noch nicht integriert. Aus die- 
sem Grund sind die Ergebnisse in 
den folgenen Leistungsmessungen 
keinesfalls als in Stein gemeißelt, 
aber durchaus als Tendenz dafür zu 
betrachten, mit welcher Hardware 
der Titel bei Ihnen ruckelfrei läuft. 


Ein Blick auf die von uns durch- 


geführten CPU-Benchmarks auf 


der nächsten Seite sowie Kern- 
skalierungsmessungen zeigen, dass 
die vom Producer Stephane Roy 
versprochene Multithreading-Op- 
timierung der modifizierten UE3 
erfolgreich war. Wie am Beispiel 
des FX-4170, FX-6350 und FX 8350 
deutlich wird, steigt die Gesamt- 
leistung, je mehr Module und somit 
Threads zur Verfügung stehen. An- 
ders als bei Intels Core-i5/7-Riege 
hat der Takt bei AMD-CPUs sowohl 
bei den FX- als auch den Phenom-II- 
Modellen deutlich weniger Einfluss 
auf die Performance. So ist der Phe- 
nom II X6 1100T mit 3,3 GHz dank 
sechs Rechenzentralen trotzdem 
schneller als der Vierkerner X4 
980 BE mit 3,7 GHz Takt. Gleiches 
gilt für den FX 6350, der mit drei 
Modulen respektive sechs Threads 
und 2,9 GHz den FX 4170 mit zwei 
Modulen (vier Threads) und 4,2 


www.pcgameshardware.de 


Thief: Leistungsanalyse und Tuning | SPIELE & SOFTWARE 


CPU: Mehr Kerne/Module für mehr Leistung 


Alle Details in 1080p mit Mittelklasse-Karten 


Thief-Review: Kpt. 2 (Die Stadt) „Südviertel”; 720p, max. Details, kein AF/FXAA 


Core i7-3770K (4c/8t) XXX E 118,8 (+43 %) 
Core i7-2600K (4c/8t) mwa 116,3 (+40 %) 
Core i5-2500K (4c/4t) TE GG 114,5 (+37 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) ЖЕЛИ E 108,3 (+30 96) 
AMD FX-6350 (3m/6t) Egg ew 105,7 (+27 96) 
Phenom II X6 1100T (6c/6t) ep peu 93 (+12 %) 
AMD FX-4170 Qm/4t) Es pu 92,3 (+11 %) 
Phenom |! X4 980 BE (4c/4t) EX E 90,9 (+9 96) 
Phenom Il X4 945 (4c/4t) XXX E 83,3 (Basis) 
Core 2 Quad QX9650 (4c/4t) Eu 43,3 (48 %) 


System: 990FX/277/P35, 8 GiB DDR2/3, GTX 780 Titan (Fixed Boost), GF 334.89; Win? 
x64 SP1 Bemerkungen: Thief profitiert einerseits von der hohen Pro-Takt-Leistung der 
Core-i7/5-CPUs und setzt andererseits mehr Kerne/Module in eine hóhere Fps-Leistung um. 


Mär @ Fps 


» Besser 


GHz klar schlägt (105,7 Fps gegen 
92,3 Fps). 


Besonders deutlich wird die sehr 
gute Kernskalierung am Beispiel 
des Phenom II X6 1100T. In Zusam- 
menspiel mit einer HD 7950 steigt 
die Leistung bei nur zwei aktivier- 
ten Kernen von unspielbaren 22 
Fps (14 Min.-Fps) über akzeptable 
57 Fps (39 Min.-Fps) bei drei Ker- 
nen auf sehr gute 88 Fps (56 Min.- 
Fps) bei vier respektive 92 Fps (57 
Min.-Fps) bei sechs Rechenzentra- 
len. Im Gegenzug ist der betagte QX 
9650 trotz vier Leistungszentralen 
und seines hohen Takts von 3 GHz, 
mit dem er damals die Speerspitze 
von Intels Penryn-CPU-Generation 
darstellte, den Anforderungen von 
Thief nicht mehr gewachsen. 


Hohe Auflósung statt SSAA 

Da in der uns von Square Enix 
zur Verfügung gestellten Thief- 
Review-Version die Supersamp- 
ling-Kantenglättung noch nicht 
funktionierte, haben wir die Grafik- 
karten-Benchmarks in 1080p sowie 
der meist an einem 27-/30-Zoll-TFT 
zur Verfügung stehenden Aufló- 
sung von 2.560 x 1.440 durchge- 
führt. Solange Thief-Spieler mit der 
Gláttung des deutlich weniger for- 
dernden (siehe auch Tuning-Tipp) 
FXAA zufrieden sind, reicht eine 
GTX 760/HD 7950 für alle Details 
in 1440p völlig aus. Wer in der fi- 
nalen Version bei dieser Auflósung 
auf SSAA in der höchsten wählba- 
ren Stufe - wir vermuten 4x SSAA 
- nicht verzichten will, bei dem 
sollte eine GTX-780- oder HD-R9- 
290-Variante im PCI-E-Slot stecken. 


Die 1080p-Auflósung stemmen da- 


gegen schom Mittelklassekarten 
wie die HD 7870 oder GTX 570; 
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mit ein wenig Detailreduktion wie 
dem Verzicht auf Parallax-Occlu- 
sion-Mapping (siehe rechts) auch 
noch die HD 6950 oder GTX 560 
Ti. Auch wenn wir mit der uns vor- 
liegenden Version noch keine kon- 
kreten Messungen durchführen 
konnten, wagen wir die Prognose, 
dass Sie ab einer GTX 770 und HD 
7970 GHz Edition SSAA in der Stufe 
„Hoch“ anschalten können. 


Detailreduktion für mehr Fps 
Stößt Ihre Grafikkarte an ihre Leis- 
tungsgrenzen, bietet das Grafik- 
Optionsmenü von Thief einige 
Möglichkeiten, die Performance zu 
verbessern. Allerdings bringt nur 
der Wechsel zur minimalen Textur- 
filterqualität oder das Abschalten 
des  Parallax-Occlusion-Mappings 
ein Leistungsplus jenseits der 
30-Prozent-Marke. Da bei der trili- 
nearen Texturfilterung schon die 
Texturen in der ersten Mip-Map-Stu- 
fe matschig ausschauen, raten wir 
bei Leistungsengpässen dazu, auf 
die per Parallax-Occlusion-Mapping 
besonders plastisch und hochaufge- 
lóst gerenderten Texturen zu ver- 
zichten. Beim der HD 6870 steigt so 
die Fps-Rate von 32 Fps auf 43 Fps 
und somit ist Thief dann auch mit 
dieser Karte flüssig spielbar. (fs) 


Fazit Hardware 


Thief-Review-Version 

Die Modifikationen, die Nixxes der UE3 
für Thief spendiert hat, sorgen nicht nur 
für eine stimmige Optik. Sie garantieren 
auch, dass die Basistechnik sehr gut 
mit Mehrkern-CPUs skaliert und Mittel- 
klasse-Grafikkarten in 1080p trotz neu 
integrierter Rendertricks wie Parallax 
Occlusion Mapping oder dynamischer 
Tessellation spielbare Fps-Raten liefern. 


Thief-Review: Kpt. 2 (Die Stadt) „Südviertel”; 1080p, max. Details, kein SSAA 


Geforce GTX 780 Ti/3 СІВ EX 108,6 (+84 %) 
Radceon R9 290X ,Uber"/4 СІВ uwa eu 105,9 (+80 %) 
Geforce GTX 780 Titan/6 СІВ sgg es 101,4 (+72 96) 

Radeon R9 290/4 СІВ egg p 99,8 (+69 90) 
Geforce GTX 780/3 СІВ ШС [e 94,7 (+61 96) 
Geforce GTX 770/2 СІВ gs p 89,1 (+51 96) 
Rdeon HD 7970 GHz Ed./3 СІВ E НВ 87,1 (+48 %) 
Geforce GTX 670/2 СІВ Es E 75,8 (+29 %) 
Geforce GTX 760/2 СІВ EST ES 70,3 (+19 96) 
Radeon HD 7950/3 СІВ [gg 68,8 (+17 90) 
Radeon HD 7870/2 СІВ gg E 58,9 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25 СІВ asi 46,1 (-22 96) 
Radeon HD 6950/2 СІВ Egg s 41,2 (-30 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1 СІВ Egg 40,8 (-31 96) 
Radeon HD 5870/1 СІВ SENI 37,4 (-37 %) 
Radeon HD 6870/1 СІВ Em Eu 31,6 (-46 %) 
Thief-Review: Kpt. 2 (Die Stadt) „Südviertel”; 1440p, max. Details, kein SSAA 


Geforce GTX 780 Ti/3 СІВ eg Es 83,4 (+113 %) 
Radceon R9 290X ,Uber"/4 СІВ Xs pu 76,5 (+96 96) 
Geforce GTX 780 Titan/6 СІВ Essi 74,4 (+90 96) 
Radeon R9 290/4 СІВ gi s 70,7 (+81 %) 
Geforce GTX 780/3 СІВ Esp E 70 (+79 96) 
Geforce GTX 770/2 GB Xs Eu 62,5 (+60 96) 
Rdeon HD 7970 GHz Ed./3 GB Egi eus 59,8 (+53 96) 
Geforce GTX 670/2 СІВ Egi pu 51,2 (+31 96) 
Geforce GTX 760/2 GB Egi Eu 47,9 (+23 96) 
Radeon HD 7950/3 СІВ Esq Eu 46,9 (+20 96) 
Radeon НО 7870/2 СІВ Egg 39,1 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25 GiB ESSI 31 (-21 %) 
Radeon HD 6950/2 СІВ ЖЕШ ШЕН 27,8 (-29 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1 СІВ EIS 26,7 (-32 %) 
Radeon HD 5870/1 СІВ ВОЯ 26,1 (-33 96) 
Radeon HD 6870/1 СІВ ВЕ 19,6 (-50 96) 


System: Ci7-3770K, 277, 8 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1; GF 334.69, Cat. 14.1 Beta 17 
Bemerkungen: Die GTX-780- und Radeon-R9-Modelle dürften auch ein Auflósung von 
1440p inklusive SSAA stemmen. Für 1080p mit allen Details reicht die HD 7870/GTX570. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Weniger Plastizität, mehr Fps 


Parallax-Occlusion-Mapping lässt, anders als Normal-Mapping, die Pflastersteine 
noch plastischer erscheinen. Wer darauf verzichtet, gwinnt bis zu 34 Prozent Leistung. 


Parallax-Occlusion-Mapping: An 


Parallax-Occlusion-Mapping: Aus 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Battlefield 4 friert ein - was tun? 

Mein System umfasst einen Core i7-3770K, 
16 GiByte RAM und eine Radeon HD 7970. Als 
Betriebssystem dient Windows 7 64 Bit. Wie 
sehen die besten Einstellungen für Battlefield 4 
für dieses System aus? Damit das Spiel läuft und 
nicht einfriert, muss ich sogar die Grafikkarte 
heruntertakten. 

Dennis H., per E-Mail 


Philipp Reuther: Es ist leider nicht möglich, 
Ihnen genaue Angaben zu Einstellungen und 
Taktraten für die Grafikkarte zu machen, da 
viele Faktoren die Sache beeinflussen. Da wäre 
die Serienstreuung bei der Grafikkarte, die Art 
des Gehäuses, die Belüftung und vielleicht so- 
gar, wie Sie die Verkabelung verlegt haben. Falls 
Sie es noch nicht getan haben, sollten Sie den 
Grafikkarten-Treiber auf den aktuellen Stand 
bringen. 


Prinzipiell sollten Sie mit dem System sehr ge- 
schmeidig spielen können. Eine HD 7970 ist 
potent genug für Ultra-Settings in 1080p. Wenn 
Sie Mantle nutzen, ist auch vierfaches Multi- 
sampling drin. Aber leider können wir nicht 
behaupten, dass diese Settings bei jedem Spieler 
mit dieser Konfiguration funktionieren. Sowohl 
Battlefield 4 als auch Mantle haben noch eine 
Vielzahl Bugs. Die HD 7970 wird zum Beispiel 
noch nicht vollständig von dem Mantle-Trei- 
ber Catalyst 14.1 Beta unterstützt. Auf meinem 
Privatsystem, in dem bis gestern eine HD 7970 
steckte, lief es rund. Aus der PCGHX-Communi- 
ty haben wir aber auch Gegenteiliges gehört. 


Bei der Nutzung von Mantle wird zudem die 
GPU stärker belastet, das habe ich anhand 
meines Systems ebenfalls festgestellt. Auch ich 
habe die Taktraten der Grafikkarte etwas redu- 
zieren müssen, allerdings hatte ich sie bereits 
manuell um beinahe 20 Prozent übertaktet. Mit 
den Standard-Taktraten sollten eigentlich keine 
Probleme auftreten. 


Dass Battlefield 4 gerne abstürzt, müssen viele 
Spieler momentan erleben, uns eingeschlossen. 
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Das muss aber mitnichten am GPU-Iakt lie- 
gen. Wenn Battlefield 4 aber nur läuft, wenn 
Sie die Taktraten reduzieren, können Sie in 
kleinen Schritten vorgehen: Reduzieren Sie den 
Chiptakt in kleinen Schritten um 5 bis 10 MHz, 
bis das Spiel stabil läuft. Das sind Änderungen 
im Bereich von 0,5 bis 1 Prozent, dramatische 
Leistungseinbufsen sind also nicht zu erwarten. 


Bringt AMD den Sockel AM4? 

Wird der Sockel AM4 von AMD als der Nach- 
folger von AM3+ erscheinen? Wird die FX Serie 
weiterentwickelt? Falls ja, wann ist der Release?? 

Thomas M., per E-Mail 


Carsten Spille: AMD hat gerade mit dem So- 
ckel FM2+ einen neuen, zum Vorgänger nur 
ab-, aber nicht aufwärtskompatiblen Sockel 
auf den Markt gebracht. Ob und wann ein mög- 
licher Desktop-Nachfolger für die aktuellen, 
AM3+-kompatiblen FX-Prozessoren erscheinen 
wird, steht zurzeit in den Sternen. Derzeit wird 
versucht, AMD mittels einer Petition dazu zu 
bewegen, die vorliegenden Steamroller-Kerne 
auch in FX-Prozessoren zu nutzen. Bisher ist 
noch nicht einmal das sicher. 


GTA 4 ruckelt? 

Ich spiele auf meinem PC seit rund einem hal- 
ben Jahr GTA 4 auf niedrigster Auflósung und 
mit niedrigsten Details und habe etwa 20 bis 35 
Fps. Der Patch 1.0.7.0. ist installiert. Ich móch- 
te, dass das Spiel etwas besser läuft und mit hó- 
heren Grafikdetails spielen. In meinem PC sitzt 
ein von 2,6 auf 3,16 GHz übertakteter Celeron 
Dual Core auf einem Asus P5G41T M-LX. Dazu 
kommen 4 GiByte RAM und eine Geforce GTX 
550 Ti mit 1 GiByte GDDDR 5-RAM. Liegt es am 
Patch oder an der Hardware-Leistung, dass es so 
schlecht läuft bei mir? 

Florian T., per E-Mail 


Frank Stówer: Da GTA 4 gut mit Mehrkernpro- 
zessoren, aber auch einem hohen Takt skaliert, 
stößt Ihr übertakteter Intel Celeron Dual Core 
eindeutig an seine Leistungsgrenzen. Während 
ein Grundtakt von 3,16 GHz für die minima- 


len Details in GTA 4 durchaus noch ausreichen 
kónnte, sind zwei Kerne nicht mehr zeitgemáfs 
und kónnen die Rechenlast nicht stemmen. Von 
daher müssten Sie für mehr Details auf einen 
neueren Vierkerner wie den Athlon II X4 750 
(ca. 60 Euro) samt neuer Hauptplatine oder 
einen mit Ihrem Mainboard kompatiblen Vier- 
kerner wie den Core 2 Quad Q9550 aufrüsten. 
Des Weiteren ist Ihre Grafikkarte auch für alle 
Details nicht leistungsstark genug. Auch hier 
würde der Wechsel auf ein Modell der unteren 
Mittelklasse mehr Frames und höhere Details 
garantieren. Mein Tipp hier wäre eine Radeon 
HD 6870 oder Geforce GTX 560 Ti/660, die für 
ca. 100 Euro zu haben sind. Mit den Patches hat 
die schlechte Performance Ihrer Hardware je- 
denfalls nichts zu tun. 


Nvidia SLI: Probleme mit Grafikkarten 
unterschiedlicher Hersteller? 

Kann ich eine Geforce GTX 560 Ti von MSI 
und eine GTX 560 Ti von PNY in einer SLI-Konfi- 
guration verwenden? Beide Grafikkarten verfü- 
gen über dieselbe Speichermenge und Taktung. 
Spielen die verschiedenen Hersteller der Grafik- 
karte eine Rolle? 

Daniel P., per E-Mail 


Carsten Spille: Nvidia hatte lediglich in den 
Anfangstagen von SLI die Beschränkung auf 
Karten desselben Herstellers eingesetzt. Spätes- 
tens seit den DX 10-Karten können Sie verschie- 
dene Hersteller, BIOS-Versionen und sogar Takt- 
raten mischen. Je geringer die Abweichungen 
zwischen beiden Karten - bei Ihnen dürfte das 
lediglich die Hersteller-ID sein - desto geringer 
sind die zu erwartenden Probleme. Also ja: Sie 
kónnen mischen. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.02.2014 


Testergebnisse gemäß PCGH-Wertungssystem 


Hardware 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Höftlware: 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


In GE Steg an nun) Быыс SC Geen Wertung Test in Hareler: 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS €700,- | 3.072 МІВ | -1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,66 04/2014 Noch nicht aufgeführt 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | Є 650,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,4/4,4 Sone 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 600,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,70 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX |€630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €620,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | € 510,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 590,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1:77. 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Caseking King Mod Titan OC X3 Ultra — 6.144 МІВ | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,7/1,7 Sone 178 01/2014 Nicht mehr lieferbar 
Asus R9 290X Direct CU II OC €540,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €590,- | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 ст | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 530,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 500,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,82 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 [ NEU í 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra DHS | € 500,- | 3.072 MiB | -1.150/3.105 MHz 5/248/269 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/2,0 Sone 1,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1026217 
MSI Radeon R9 290X Gaming €500,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,83 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €460,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | € 490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 460,- | 3.072 МІВ | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning €490,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,87 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €390,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream € 450,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev. 2 | €420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €460,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Evga GTX 780 Classified ACX €490,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,90 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €430,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,92 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 400,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,92 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 “ТАТ 
Asus GTX 780 Direct CU II OC €440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming €380,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,94 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 [ NEU ( 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 370,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,97 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 Г NEU í 
Sapphire Radeon R9 290 €350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GE OC - 6.144 MiB | 1.100/3.000 MHz 21/241/260 Watt | 27,8/4,3 cm | 2x 8-Pol 0,7/3,9/4,4 Sone 2,20 12/2012 Nicht mehr lieferbar 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €290,- | 3.072 MiB | 1.070/3.200 MHz 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,22 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic €300,- | 3.072 MiB | 1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,24 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Zotac GTX 770 AMP-Edition €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
MSI Radeon R9 280X Gaming € 270,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €300,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning €320,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 ст | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Еа. | € 390,- | 3.072 МІВ | 1.050/3.000 MHz 6/209/236 Watt | 27,8/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x €280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus GTX 770 Direct CU II OC €280,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
XFX R7970 GE Double Dissipation - 3.072 MiB .050/3.000 MHz 6/247/256 Watt | 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,33 12/2012 Nicht mehr lieferbar 
Gainward GTX 770 Phantom € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX €310,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,34 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
VTX3D Radeon R9 280X - 3.072 МІВ | 1.000/3.000 MHz 8/251/305 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,2/2,7 Sone 2,36 01/2014 Nicht mehr lieferbar 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill €250,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | 1.150/2.800 MHz 4/179/232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,48 09/2013 www.pcgh.de/preis/967242 
Sapphire HD 7950 Vapor-X Boost €370,- | 3.072 МІВ | 950/2.500 MHz 9/205/222 Watt | 27,7/4,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/830164 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 200,- | 2.048 MiB .150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
Zotac Geforce GTX 760 AMP € 220,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,7 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/967275 
Gainward GTX 760 Phantom €210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/967160 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,52 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,52 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Asus R9 270X Direct CU II TOP €180,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | 1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,6/1,5/2,2 Sone 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream € 220,- | 2.048 MiB | -1.228/3.100 MHz 3/178/182 Watt | 24,5/5,0 cm | 2x 6-Pol 0,7/3,5/3,6 Sone 2,55 09/2013 www.pcgh.de/preis/967 144 
Asus GTX 760 Direct CU Mini OC € 230,- | 2.048 MiB | -1.137/3.004 MHz 0/179/193 Watt | 24,2/3,4 ст | 2x 6-Po 1,3/3,9/3,9 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/989394 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 180,- | 2.048 МІВ | 1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
XFX R7870 Black Double Dissipation | — 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143 Watt | 24,9/3,4 cm | 2x 6-Pol 0,2/0,5/1,1 Sone 2,62 08/2012 Nicht mehr lieferbar 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo € 170,- | 2.048 MiB .100/2.500 MHz 6/140/163 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,6/1,9 Sone 2,64 08/2012 www.pcgh.de/preis/751967 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - Achtung: Neue 100-Prozent-Marke, daher geánderte Wertungsnoten! 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 3717 PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 265,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4т/8 = 4,7 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4т/8! - 4,4 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 165,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4т/8 = 4,0 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 130,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4т/8 - 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 110,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 s 3,9 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4т/8! - 3,6 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 160,- 47,4 %/37,8 % | 56/245/238/136 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A10-6800K Ca. € 115,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo |45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 - 3,2 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 880,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t = 3,6 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t - 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1772 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3960X Ca. € 730,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t M 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1775 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4c/8t HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1155 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 205,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 SI > 3,3 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 195,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4c/4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 280,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4cl8t HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 4c/4t НО 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core i5-3570K Ca. € 190,- 80,0 %/57,9 % | 39/218/205/89 4c/4t HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,12 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761856 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 160,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,51 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 140,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t (6 GCN-CUs) | 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,62 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 3ТЕ 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIWA-CUs) | 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 280,- 61,1 90/100 % | 23/75/64/85 4/8 (20 EU) 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 80,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 4c/4t (20 EU) 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t (16 EU) 3,5-3,9/1,15 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %/23,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,8/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,49 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | **Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF4/C3/x264 — APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) ЁЛ) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Са. € 60,- | 125 x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 75,- | 150x 120x 161 mm 1.1629 44,9/46,5/51,3 °С* 0,6/0,2/0,1 Ѕопе* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. А Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Са. € 35,- | 145 х 90x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2/33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Са. € 45,- | 155 x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146 x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140x 150x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. €65,- | 132x 150x 160 mm 1.230 g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 70,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 g 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Be quiet Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132 x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 
Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 35,- | 175 х 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 *C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 g 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145x 90x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76 x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — MÀ 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Са. Є 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 Ф 
Asus M5A97 R2.0 Са. €80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/271,6 Watt 1,89 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €60,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 9/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro N. lieferbar | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х | Са. €90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX х 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 х 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Мах | Ca. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Са. € 210,- | 287/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Са. € 140,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 150,- | 287/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 p 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 х)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.delpreis/947829 | ца 
MSI 287-645 Gaming | Ca. € 120,- | 287/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 176 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, Infrarot 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 270,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 150,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 | 
Asus Р8777-\ Pro Ca. € 190,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 | 95:95 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 390,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 280,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca.€200,- | Х79/АТХ x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s 8 х RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 u 

MSI Big Bang XPowerll | Са. € 280.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 шт 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in PCGH-Preisvergleich я 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Са. €75,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 ТП 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Са. € 90,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca. € 70- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€95- |2x4GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/instabil/instabil 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 20.02.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca.€280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6 ms 18 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Таў Asus V5248H Ca. € 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 20 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
prd Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 7 ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? ax. 15 96 2,11 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELTE] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 7 bis 374 cd/m? ax. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Са. Є 550,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4 т5 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms bis 290 cd/m? ax. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
OO Asus VE278H Са. € 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
rd iyama Prolite ХВ277905 Са. € 480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 40 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? ax. 16 96 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Са. €310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 9ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560х 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. Є 440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867 123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.900,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. €85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. € 60,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
йч Коссаї Копе [+] Ca.€80,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca. €70,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Са. € 65,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€80,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Weit PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 140,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€95,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
ТАТТУ Microsoft Sidewinder X4 Ca.€50,- | Voll, individuell - Ja 16 a/ja (k. A.) 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
Vi | Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Јаја (k. A.) 1,63 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - alja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Са. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown аЛа (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Brown - alja (k. A.) 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 230,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhórer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Ca.€40,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.02.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 175,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 185,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Intel SSD 520 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Seagate SSD 600 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 135,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2.41 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | N. lieferbar | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 350,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 260,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 230,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD Ca. € 460,- | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 460,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 400,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 128 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazitát bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
Plextor M5 Pro Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Bis 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazitát bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer R/W | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 260,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB Marv. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Ca. € 310,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB SALNO2 1X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer R/W | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 700,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro | Ca. € 350,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB SALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD 1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Са. €50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2:32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2:22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile „о 


ааа Ргеіѕ Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a SUE en Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Fractal Design Define R4 Ca. € 90,- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
[n Bitfenix Shinobi Kingmod Ca.€90- |3x120& 2x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
reis-Leis- z = 
tungs-Tipp ee volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter mus en, ne Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Са. € 95,- |4x 140, 2x 120 mm x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
ТАТТУ! ап Li PC-Z60B Са. € 180,- | 1x 140, 2 x 120 mm x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
ШЫ Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2 x 200, 1 x 140 mm, 1x 120 тт | 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3 x 120,3 x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca.€90,- | 2x 200, 2x 140 mm x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
n en Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, Ноа ка Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °С | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
Tum Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
nn Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 176 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 15,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ТШТУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Wee Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 ст) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Шве quiet Straight Power E9 580 W Са. €95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
ee Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 12 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Са. Є 80,- | 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Glen G650-MAS Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Еа Super Flower Golden Green 600W | N. lieferbar | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Са. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Le quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Ба Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Sobald wir die großen , Korea-LCDs" endlich im Labor haben, 
werde ich sie mir genauer ansehen. Ich brauche unbedingt was Größeres. :-) 


AMDs Mantle-API ... ist spannend, aber für mich persönlich zum Schatten- 
dasein verurteilt, wenn sie nicht auch auf Geforce-Karten laufen wird. Eine 
Zweiteilung des API-Marktes ist nicht sinnvoll: Es gibt genug Beispiele in der 
langen API-Geschichte, die das untermauern. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: An den PC-Systemen habe ich nichts geändert, allerdings hat das 
Display des Notebooks einen Sprung und funktioniert nur noch zur Hälfte. Ich 
habe die Kinder im Verdacht, doch es mangelt an Beweisen. ;) 


AMDs Mantle-API ... Technisch ist es beeindruckend, was AMD da mit 
Mantle erreicht. Mal schauen, wie das Marketing nun weitermacht und Mantle 
bald in mehr als zwei (?) Spielen nutzbar ist. 


ba 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II © TOP, 22-Zoll-LCD 
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ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe mein Subnotebook mit Visual Studio Express 2013 
bestückt, um kleine Prográmmchen in C# zu erstellen. Nebenbei baute ich 
meiner hübscheren Hàlfte einen PC auf APU-Basis zusammen. Viel zu tun! 


AMDs Mantle-API ... zeigt, wo es am PC klemmt — bislang konnte man das 
anhand der alten Konsolen, welche mit 2005er-Hardware fast (!) vernünftige 
Grafik hinbekommen, nur erahnen. Microsoft sollte DX12 ähnlich konzipieren. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB & 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: An einem regnerischen Sonntag habe ich mal wieder Anno 1404 
ausgegraben. Wer das Genre mag, kann mit dem bereits etwas älteren Titel immer 
noch viel Spaß haben, und die Grafik kann sich auch heute noch sehen lassen. 


AMDs Mantle-API ... hat sich in den Tests von PC Games Hardware erstaun- 
lich gut geschlagen und AMD nicht zu viel versprochen. Trotz Kinderkrankheiten 
sind die Ergebnisse sehenswert. Dummerweise bin ich die falsche Zielgruppe. 
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Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


COD 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Es gibt wenig Neues zu berichten, lediglich ein 24-Zoll-Full-HD- 
Monitor hat es sich neben meinem 27-Zoll-WQHD-Panel gemütlich gemacht. 
Second Screening macht besonders bei MMOGs viel Spaß. 


AMDs Mantle-API ... tangiert mich als Nvidia-Nutzer privat nur peripher. 
Die zahlreichen Benchmarksessions im Büro haben jedoch viele spannende 
Ergebnisse geliefert. Mal sehen, was AMD draus macht. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


PC aktuell: Trotz des nun endlich schnellen PCs habe ich die letzten Wochen 
neben der Arbeit vor allem mit hardwareschonenden In- und Oldie-Games 
verbracht. Capsule ist schon sehr strange, aber fesselnd. 


AMDs Mantle-API ... hat sich nach seiner Vorstellung Seite an Seite mit 
einer High-End-Grafikkarte doch noch zu der erwarteten CPU-Schonkur entwi- 
ckelt. Praktisch für AMDs derzeitiges Angebot und die Konzentration auf APUs. 


Privat-PC: Ci7-4770K (OC & UV), MSI Z87-G43, 16 GiB DDR3-1600 7-8-8-24 
(Gskill), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


INAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Kürzlich habe ich meinem PC ein Upgrade auf den 4770K 
spendiert. Dabei achtete ich darauf, zu einem Mainboard mit PCI-Anschluss für 
meine alte Soundkarte zu greifen. Diese — eine X-Fi Xtreme Music — wusste das 
jedoch nicht zu schätzen und starb nach einer Woche im neuen System. 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Das Gehäuse für den Spiele-Mini, in dem die Asus HD 7950 
Direct CU II Top passt, ist gefunden. Die Hardware zieht in das Sugo SG10. 
Zusätzlich bekommt der Arbeits-PC mit dem InWin 904 ein neues Gehäuse. 


AMDs Mantle-API ... scheint, wie erste Benchmarks gezeigt haben, eine per- 
formante Alternative zu Direct 3D zu sein. Die API könnte den Kauf einer flotten 
AMD-Grafikkarte attraktiv machen, um das CPU-Aufrüsten zu verschieben. 


AMDs Mantle-API ... ist performant, aber ein Rückschritt für den PC-Bereich. 
Wenn sie es proprietär möchten, sollen sich die Hersteller eine Konsole bauen. 
Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative Soundblaster Z 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach dem Systemwechsel und der Neuinstallation von Windows 
7 bin ich immer noch damit bescháftigt, Programme zu installieren und das 
Betriebssystem meinen Wünschen anzupassen. 


AMDs Mantle-API ... ist eine sehr gute Idee von AMD, nur bezweifle ich, 
dass auch Nvidia Mantle unterstützen und die API somit von vielen Spieleent- 
wicklern genutzt wird. Vielleicht ist Steam OS für Spieler der bessere Weg? 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet EB 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


PC aktuell: Ich habe meine DDR1-Sammlung um ein schónes 1-GiByte-Kit 
mit Samsung-TCCD-Chips erweitert, das für DDR-400 1,5-2-2-5 sowie für 
DDR-600 2,5-4-4-7 freigegeben ist. Oh, das ist gar nicht „aktuell“? Egal! ;) 


AMDs Mantle-API ... zeigt teilweise eindrucksvoll, wie viel Leistung durch 
Direct 3D verschenkt wird. Es ist halt doch ein Unterschied, ob man von der 
Ineffizienz einer Schnittstelle weiß oder sie vor Augen geführt bekommt. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


Нагйшаге 


® News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
® Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
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® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 
i PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
Ronuscodes im Het Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse : täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
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folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking i. www.pcgh.de/preistipps 
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Thema des Monats: Mantle 


AMDs Mantle-Schnittstel- 
le ist eine Kampfansage 
an Microsofts Direct X. 
Interessanterweise profi- 
tieren hauptsáchlich CPUs 
von der Technologie, denn 
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Ziel von AMDs Mantle-API Mass S with al 
А 5 H aphics Core 
ist vor allem die Reduzie- Next GPU b 


rung des CPU-Overheads. 
Grafikkarte und Prozes- 
sor kónnen mit Mantle direkter angesprochen und effektiver genutzt werden. 
Entwickelt wurde die Low-Level-API zusammen mit Battlefield-Entwickler DICE. 
Der benótigte Treiber ist seit Ende Januar erháltlich, befindet sich aber noch im 
Beta-Stadium. Dennoch konnten wir in Battlefield 4 deutliche Vorteile gegenüber 
Direct X verzeichnen. Mantle benótigt Support seitens der Spieleentwickler, doch 
weitere Spiele sind schon in Vorbereitung. Das Thief-Reboot ist der nächste 
Mantle-Titel. 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Nachdem sie knapp zwei Jahre gute Dienste verrichtet hat, ist 
die HD 7970 in Rente geschickt und von einer Sapphire R9 290X Tri-X ersetzt 
worden. Die steinalte CPU muss noch ein wenig länger schuften. 


AMDs Mantle-API ... finde ich spannend und natürlich hoffe ich privat dank 
AMD-GPU und lahmer CPU auf einen Erfolg. Die junge API wirkt allerdings noch 
nicht so ganz flügge. Die schön glatten Frameverläufe sind aber schon top. 


Privat-PC: Core i7-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Prophylaktisch zur Titanfall-Beta werkelt mittlerweile eine kleine 
HD 7870 in meinem Rechner, fehlt nur noch der entsprechende Key. 


AMDs Mantle-API ... ist ein Wohlklang in meinen Ohren. Langsam wurde 
es auch Zeit, dass jemand diesen glorreichen Namen entdeckt. Aus technischer 
Sicht kann sich die Schnittstelle sehen lassen — die Zukunft wird zeigen, ob 
sich Mantle durchsetzen kónnen wird. 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Radeon HD 7870 GE, Crucial C300 128 GiB 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ich überlege, eine neue Grafikkarte anzuschaffen: AMDs 290(X) 
oder doch lieber auf Nvidias Maxwell warten? 


AMDs Mantle-API ... ist ein interessanter Ansatz, der Performancezuwachs 
wirkt eindrucksvoll, jedoch gibt es bis jetzt nur wenige Spiele die von der API 
profitieren. Allerdings handelt es sich bei Mantle um eine proprietäre Technik, 
Nvidia und Intel werden dies nicht unterstützen kónnen. 


Privat-PC: Phenom X6 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte RAM, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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Nvidia SLI und AMD Crossfire sind in einem PC möglich. 
Dies verspricht Linus Sebastian (bekannt für seine 
Linustechtips-Plattform): www.pcgh.de/sli_crossfire 


Worte des Monats 


„Wenn dort auch Verbraucher sind, 


WQHD & UHD: Full HD war gestern!* 


Nachdem wir den Test der sehr billigen WQHD-LCDs verschieben mussten, erweitern wir den Artikel gleich um preis- werden wir unser Spiel definitiv auf 
werte Ultra-HD-Lösungen und zeigen auch, wie Sie per BIOS-Modding fast jeden Full-HD-Monitor zu 3.840 x 2.160 diesen Plattformen veröffentlichen.” 
Pixeln überreden können — Downsampling sorgt so für virtuelles Ultra HD. Strauss Zelnick (CEO Take Two) zum Thema GTA 5 


für PC, Playstation 4 und Xbox One 
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Chinakracher 
Es gibt mehr als genug Spiele für Android. Aber nicht 
jeder zockt gerne mit einem Touchscreen. In Chi- 
na hat man sich dazu Gedanken gemacht und die 
JDX7800 gebaut. Das ist eine mobile Spielekonsole 
mit 7-Zoll-Bildschirm (Auflósung 1.200 x 800), An- 
droid 4.2.2 und ordentlich Power unter der Haube. Im 
MTM Inneren werkelt ein QuadCore mit 1,6 GHz. Im Gegen- 
"п satz zu Tablet und Handy hat der Spieler hier jedoch 
G PU m Luftkü h le r * Automatisches OC * ordentliche Tasten und ein richtiges Steuerkreuz zur 


Verfügung. 12 Emulatoren gibt es quasi noch kosten- 


Ihre Grafikkarte arbeitet zu laut oder wird nicht richtig Viele Mainboards bieten die sogenannte „Auto OC"- н Е 

los obendrauf und nicht einmal auf Kameras, HDMI- 
gekühlt? Die Lösung folgt in der kommenden Ausgabe: Funktion. Doch was passiert damit genau? PCGH nimmt Output, Wi-Fi oder Ethernet muss verzichtet werden. 
PC Games Hardware testet die neue Generation von sich Platinen von Asrock, Asus, MSI und Gigabyte vor Leider wird das Konsölchen bislang nur in China ange- 
Grafikkarten-Luftkühlern der Dritthersteller. und prüft die „Auto OC" Funktion auf Herz und Nieren. boten. Die gute Nachricht ist, dass man auf der Seite 


des Herstellers alles auf Deutsch lesen und in Euro 
bezahlen kann. Apropos bezahlen: Knapp 107 Euro 


Weite re Themen * werden hierfür fällig. www.efox-shop.com 


I Tests: AM3+-Mainboards, WQHD-LCDs, Ultra-HD-LCDs, Grafikkarten 
I Praxis: Raspberry Pi, Battlefield 4: CPU-/GPU-Multiplayer-Benchmarks, Hi-Fi-Kopfhórer restaurieren 
1 Info: Moderne GPU-Architekturen im Vergleich (Durchsatzraten usw.) 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. April 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Der große Umbruch 
bei Spiele-Engines 


Spiele-Engines mit neuem Geschäftsmodell: Noch kurz vor der Game Developers Conference ; 

(GDC) unterhielt ich mich mit meinem Kollegen Andreas Link darüber, dass man herzlich : facebook 
wenig von der Unreal-Engine hört. Nach einigen prominenten Abgängen bei Epic und ei- : 

ner wenig beachteten Einstieg durch den Internet-Marktführer in China, Tencent, war es į PCGH-Fan werden auf: 
erstaunlich ruhig geworden um die einstigen Engine-Könige. Die Liste von Spielen, die die : Www.facebook.com/ 
Unreal Engine 3 nutzen, hat gewaltige Ausmaße. Doch kaum ein bekanntes Spiel setzt bisher pcgameshardware 
auf die Unreal Engine 4, nach der frühen Ankündung im Juni 2012 war es verdächtig ruhig 
geworden. Nun ist auch klar, warum: Auf der GDC hat man ein neues, radikal verändertes 
Geschäftsmodell angekündigt. Für 19 US-Dollar pro Monat gibt es eine komplette Unreal- 
Thilo Bayer Engine mit allen Tools; wenn das Spiel kommerziell veröffentlicht wird, muss man dann noch 


Chefredakteur 5 Prozent des Umsatzes abdrücken. Bisher mussten Profi-Entwickler offenbar eine mindes- 
PC Games Hardware 


tens sechsstellige Summe im Voraus bezahlen, um an die Engine zu kommen. In ein ähnliches 
Horn bläst Crytek. Hier umwirbt man Indies mit dem Angebot, eine Lizenz der Cryengine für 
9,90 US-Dollar pro Monat und „Kopf“ zu erhalten. Der Enginemarkt ist also ebenfalls im Umbruch und nur ein Beleg 
dafür, dass der Entwicklung in kleineren Teams die Zukunft gehört. Nicht umsonst hat Bioshock-Erfinder Ken Levine 
- offensichtlich auf eigenen Wunsch - seine Entwicklerfirma Irrational Games auf ein Mindestmaß eingedampft. Ich 
bin gespannt, wie Firmen wie EA oder Activision auf diese Entwicklungen reagieren. 


Zahlreiche Schritt-für-Schritt-Anleitungen 


Top-Kaufberatung: Was 
man wirklich braucht 


Direct X 12 und/oder Mantle: Am letzten Abgabetag hat Microsoft Direct X 12 angekündigt (siche Seite 38). Es war zu 
erwarten, dass Microsoft die Idee von Mantle aufgreift, den Entwicklern mehr direkten Zugriff auf die Hardware zu 


ermöglichen. Der Vorteil von Mantle: Mit Thief gibt es bereits das zweite Spiel am Markt, das die Schnittstelle nutzt 
(Seite 110). Und bis Ende 2015, wenn die ersten Direct-X-12-Spiele zu erwarten sind, werden noch einige Mantle- 
Spiele mehr erschienen sein. Trotzdem ist der Schritt von Microsoft richtig, denn nur mit vereinter Unterstützung : www.pcgh.de/ 


von AMD, Nvidia und Intel geht es bei der Spieleentwicklung wirklich vorwärts. Finden Sie nicht? В рс-еідепраи 
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780 Ti Dual Classified und 


die MSI R9 290X Lightning 
zum großen Duell der 
Render-Giganten. 


Reinhard über- 
prüft, ob die neuen 
SSD-Modelle für 
Spieler besonders 
gut geeignet sind. 


Die Redaktion 
im März 2014 


+++ Stephan macht den Kühlungs-Check mit diversen Gehäusen und Lüftern 
+++ Raff hilft beim Sparen und beordert Grafikkarten von 100 bis 140 Euro ins 
Testlabor +++ Der Spieleonkel berichtet über Raven's Cry sowie die Technik des 
Piratenabenteuers +++ Carsten analysiert die Pro-MHz- und Kernleistung diverser 
CPU-Architekturen +++ Phil betätigt sich als Kopfhörer-Restaurator und schleicht 
erstmalig mit Mantle-Unterstützung durch die Spielwelt von Thief 


Der Spieleonkel testet sechs mechanische Tastaturen und 
berichtet ganz begeistert über deren coole Beleuchtungstricks. 
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Heftinhalt 


Plus 4 Fps durch neuen Lüfter? 


Eine seltsame Frage, deren Sinn sich nicht sofort erschließt. Aber ab Seite 10 
erkláren wir mit realen Systemvergleichen, dass ein zusátzlicher Lüfter die Bildrate durchaus steigern kann. 
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Praxis: Full HD war gestern ........................ 22 
Alles zum Beerben von Full HD: WQHD- und 4K- 
Monitore, Downsampling und Problemhilfen. 
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anderen auf ihre Eigenschaften überprüft 


Praxis: Hi-Fi-Kopfhörer restaurieren .......... 102 
So machen Sie alte Edelkopfhörer wieder flott. 


Startseite ............................................. 108 
Kurztest: Titanfall 


Praxis: Mantle-Patch für "hiet 110 
Wie schlägt sich Garrett mit der AMD-API? 


Praxis: Raven's Cry .................................. 114 
Das Technik-Gerüst des Piratenspiels vorgestellt 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten... ....... t 118 
Prozessoren & Kühler ................................ 119 
Mainboards & RAM ................................... 120 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 121 
SSDS & Festplatten... me 122 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 123 


SERVICE 


ЕСОН еннан asap 03 
Inhalt МВ нена anal 06 
EE 65 
Abo-Angebote.......................... a... 78 
Lesereinsendungen .................................... 116 
Print-Leserwahl........ a a. asus 124 
Teamseite & Impressum ............................. 128 
Die letzte Seite. a. ees 130 


www.pcgameshardware.de 


N 
IDEEN BEWEGEN. ыў 


UNTERSTÜTZT VON 


ү omeseom IO crobo 


зе future of spatial audio 


AUSRICHTER DES 
DEUTSCHEN COMPUTERSPIELPREISES FÖRDERER DER PREISVERLEIHUNG 


Ф | Die Beauftragte der Bundesregierung 
H | für Kultur und Medion Bayerisches Staatsministerium für 


l с ТЕГЕ Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie 


Pc 
H 
> 
T 


23 SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 


fen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser 
auf die Wünsche der Leser abzustimmen — einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme hel- 


I www.pcgh.de/feedback 


“2 


Vollversionen 
® Assassin's Creed: Director's Cut 


Begleitmaterial 
X» Downsampling Radeon-Grafikkarten 
(Inf- und Bat-Dateien) 


PCGH-Top-Videos 

3» Anleitung: Downsampling mit AMD- 
Grafikkarten einrichten 

® PC-Kühlungsmethoden analysiert 

3» Rückblick auf PCGH 05/2006 


Die im Überblick 


; Ж Praxis-Test: Taugt ein 500-Euro-UHD- 


Fernseher als Spiele-Monitor? 


: ® Geld sparen mit alten Kopfhörern plus 


Restaurierungstipps 


: Tools 
i Jp AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 


Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 
2.19, Super Pi 1.5 


: ® AMD Overdrive 4.3.1, Geforce 


Experience 1.8.2.0, GPU-Z 0.7.6, MSI 
Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 18), Nvidia 


i ж Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.68, HD 


Inspector 1.9.7.0, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.2, 
SSAA-Tool 1.01 


Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
Sysinternals Suite 02/2014 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer ge- 
nauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. 
Ausgabe 05/2014) unter dem Betreff , PC Games Hardware DVD-Reklamation" 
an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos V 


Ultra HD: Lohnt es sich, einen UHD-Fernseher für 


dieser Frage im Video auf den Grund. 


Kopfhörer: Phil testet, ob ein alter Kopfhörer noch 
500 Euro als Zocker-LCDs einzusetzen? Marco geht einen guten Klang bietet, und zeigt, wie man den 
kleinen Schatz wieder restaurieren kann. 


auf die Temperaturen aus. 


- $ SN d юз 7 
PC-Kühlung: Stephan klärt auf! So wirken sich un- Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
terschiedliche Kühlkonzepte im gesamten PC-System Games Hardware 05/2006 zurück und zeigen 


humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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Assassin's Creed 


f un 
Der erste Teil der Assassin's-Creed-Serie spielt eigentlich 2012, führt Sie jedoch ins Mittelalter. Durch | 


eine Computersimulation erlangt Ihr Held die Kontrolle über seinen Vorfahren Altair. So tauchen 516 
lu 
ñ 


Freiheit bei der Planung Ihrer Attentate. Egal ob Sie das groBe Repertoire an mittelalterlichen Waffen 
in realistischen Schwertkàmpfen einsetzen oder sich Umgebung und Menschenmassen zunutze ma 


ү, 


Keine Spiel-Aktivierung | n AN 
Das Spielmüssen Sie nur von der DVD installieren und “7 
können direkbspielen. Es sind keine Freischaltcodes, Y 
Accounts oder Patches notwendig. Das Spiel liegt auf 

der DVD in der aktuellen Version 1.2 vor. Wichtiger N 
Hinweis: Die Installatiofsroutine erstellt keine Verknüp: 
fungen — weder auf dem Desktop noch im Startmenü. \ 
Starten Sie das Spiel über die Datei „AssassinsCreed. N 
Launcher.exe" im Spielordner bzWeerstellen Sie sich | NN 
eine Verknüpfung dorthin N 


N N 3 
Empfohlene System-Voraussetzungen® 
CPU: 2,6 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiB 
RAM; Grafikkarte: Direct-X-10-kompatibel (512 MiByte 
Grafikspeicher) oder besser; 8 Gigabyte freier Festplat- к 
tenspeicherplatz ; Windows XP/Vista/7/8 (Achtung: Das 
Spiel läuft NICHT unter Win 98/ME/2000/NT!) 
Po We w ҸҸ N 
Das Game bietet lan- 
ge Spielzeit (17 Stun- 
den) und eine leichte 
Steuerung sowohl mit 
Im Auftakt der š Gamepad als auch 
bekannten Serie um | Maus/Tastatur. 
einen gefáhrlichen UNA 
€ Assassinen haben Sie 
enorme spielerische 
| Freiheiten. 


Die brillant in Szene gesetzten Kámpfe 
spielen in der wendungsreichen Geschich- 
te des Jahrs 1191. 


= 
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Downsampling: Das Downsampling mit AMD- 
Grafikkarten war bisher schwierig. Phil zeigt eine 
Alternative für Radeon-Anwender. 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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PC-Kühlung | 
sbares Pu 22! 
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In einem modernen Rechner stecken viele Bauteile, die eine gute Kühlung benötigen. Wir analysieren, 


inwiefern sich unterschiedliche Kühlkonzepte einzelner Komponenten gegenseitig beeinflussen. 


er Standard in aktuellen Spiele- 

PCs ist eine aktive Luftkühlung. 
Das bedeutet, dass die im Betrieb 
entstehende Abwärme an die Umge- 
bung abgegeben und die erwärmte 
Luft von Ventilatoren weggeblasen 
wird. Kühlkörper helfen dabei, die 
Abwärme von kleinen Chipflächen 
zuverlässig abzuführen. Wohin die 
erwärmte Luft geblasen wird, hängt 
vom Kühlkonzept ab. 


Kühlung der Grafikkarte 

Die von AMD und Nvidia entwi- 
ckelten Referenzdesigns sind da- 
rauf ausgelegt, die Abluft direkt 
aus dem Gehäuse zu befördern. 
Dafür kommt 
zum Einsatz, der die eingesaugte 
Luft nicht nach hinten befördert, 
sondern zur Seite ablenkt. Die 
Luft durchströmt die Lamellen 


ein Radiallüfter 


10 
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des Kühlkörpers und tritt an der 
Rückseite aus dem Gehäuse aus. 
Damit die Luft nicht entweicht, 
ist der Kühlkörper zwischen Ven- 
tilator und Auslass üblicherweise 
geschlossen. Bei diesem Kühlkon- 
zept ist eine AMD Radeon RO 290X 
vertreten, die wir im Uber-Modus 
betreiben. Die meisten Custom- 
Designs der Hersteller basieren 


Video auf Heft-D 


Im Video demonstrieren 
wir anhand des gedámm- 
ten Fractal Design R4 den 
Testaufbau im Detail und 
die Vorgehensweise — anschau- 
licher, als es in gedruckter Form möglich ist. 
Wir zeigen außerdem, wie die verschiedenen 
Kühlkonzepte funktionieren. 


auf einem anderen Konzept: Zwei 
oder drei Axiallüfter saugen kühle 
Luft ein und drücken sie durch Alu- 
miniumlamellen der Platine der 
Grafikkarte entgegen. Die Kühler 
sind offen, sodass die Luft in alle 
Richtungen entweichen kann. Die 
Abwärme wird in diesem Fall also 
nicht zielgerichtet aus dem Gehäu- 


se abgeführt, sondern lediglich 


verteilt. Über eine solche Kühlung 
verfügt die Radeon R9 290X PCS+ 
vom Hersteller Powercolor. 


Prozessorkühlung 

Auch bei der CPU gibt es mehrere 
Konzepte, um eine Überhitzung 
abzuwenden. Beim Großteil der er- 
hältlichen Modelle handelt es sich 
um Turmkühler. Bei ihnen ragt der 
Lamellenblock im 90-Grad-Winkel 
senkrecht vom Mainboard empor. 
Üblicherweise ist der Ventilator 
auf der Seite der RAM-Slots mon- 
tiert, wo er kühle Luft einsaugt. Die 
Luft wird zur Gehäuserückseite 
befördert, wo meist ein weiterer 
Ventilator das erwärmte Gasge- 
misch aus dem Gehäuse bläst. Für 
diesen Praxistest nutzen wir den 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A 
(BW). 
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Ein anderes Konzept verfolgen 
Top-Blow-Modelle, bei denen der 
Kühlblock parallel zum Mainboard 
ausgerichtet ist. Der Kühler ist also 
eher breit als hoch. Der Ventilator 
drückt die Luft bei dieser Bauwei- 
se durch die Lamellen Richtung 
Mainboard. Damit werden umlie- 
gende Bauteile angeblasen, die Luft 
strömt aber nicht unmittelbar dem 
Ventilator an der Rückseite des 
Gehäuses entgegen. Das Top-Blow- 
Konzept repräsentiert in diesem 
Artikel der Grand Kama Cross 2 des 
japanischen Herstellers Scythe. 


In den vergangenen fünf Jahren 
haben Kompaktwasserkühlungen 
stark an Popularität gewonnen. 
Diese vorbefüllten, nicht erweiter- 
baren Wasserkühlungen 
bei rund 50 Euro und reichen beim 
Einsatz von Dual-Radiatoren bis 
über 100 Euro. Da Sets für eine klas- 
sische, erweiterbare Wasserküh- 
lung im Normalfall über 150 Euro 
liegen, konkurrieren Kompaktwas- 
serkühlungen also preislich eher 
mit leistungsfähigen Luftkühlern. 
Wie sich eine Kompaktwasserküh- 
lung mit Single-Radiator schlägt, 
prüfen wir anhand der EKL Alpen- 
föhn Wasser. 


starten 


Gehäuse 

Natürlich spielt das Gehäuse eine 
entscheidende Rolle: Es gibt die 
Belüftungsmöglichkeiten vor. 
Für den Praxistest greifen wir auf 
zwei beliebte Modelle zurück: Das 
Fractal Design R4 ist für 140-mm- 
Ventilatoren ausgelegt und in der 
gedämmten Version mit Matten an 
der Ober- und Unterseite sowie am 
Seitenteil ausgestattet, welche die 
Lautstärke reduzieren. Sie lassen 
aber auch keinen Luftaustausch 
über diese Flächen zu. Das zwei- 
te Gehäuse ist ein von Caseking 
zur Verfügung gestelltes Bitfenix 
Shinobi in der Variante mit Sicht- 
fenster, denn diese bietet einen 
zusätzlichen Platz für einen Lüfter 
im Seitenteil. Der Midi-Tower ist 
für 120-mm-Propeller ausgelegt, 
lediglich an der Oberseite kön- 
nen zwei 140-mm-Lüfter verbaut 
werden. Beide Gehäuse bestücken 
wir schrittweise mit mehr Lüftern 
und beobachten die Auswirkung. 
Anhand dieser Gehäuse lässt sich 
abschätzen, welchen Einfluss eine 
Dämmung hat und ob sich auch 
mit kleineren Gehäuselüftern gute 
Ergebnisse erzielen lassen. 
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Zielsetzung 

In den monatlichen Produkttests 
bewertet PC Games Hardware 
regelmäßig die Leistung und die 
Lautstärke von Kühllösungen. Da- 
bei setzen wir auf Testsysteme im 
offenen Aufbau. Dies ermöglicht 
zwar einen fairen Vergleich un- 
terschiedlicher Produkte, hat aber 
erst einmal wenig mit der Realität 
in den meisten Wohn- und Arbeits- 
zimmern zu tun: PC-Hardware ist 
fast immer in Gehäusen verbaut, 
die unterschiedlich stark belüftet 
und gedämmt sind. Außerdem tref- 
fen unterschiedliche Kühlkonzepte 
in diesen Gehäusen aufeinander: 
Während in einem PC eine Kom- 
paktwasserkühlung für Prozesso- 
ren zusammen mit einer Grafikkar- 
te mit Axial-Belüftung betrieben 
wird, stecken in einem anderen 
Rechner vielleicht ein Turmküh- 
ler und eine Grafikkarte mit einem 
Kühler im Custom-Design. 


Daher haben wir es uns zur Aufga- 
be gemacht, zu untersuchen, wie 
sich diese einzelnen Faktoren in 
der Praxis beeinflussen. Hierbei 
achten wir nicht nur auf die Tempe- 
raturen an zahlreichen Messpunk- 
ten, sondern auch auf die Lautheit 
des gesamten PCs. Da mittlerweile 
immer mehr Hardware die Taktfre- 
quenz temperaturabhängig regelt, 
halten wir fest, in welchen Fällen 
die verwendeten Radeon-Grafik- 
karten ihren maximalen Boost-Takt 
(nicht) halten können (die CPU lief 
stets mit maximalem Turbo-Takt). 
Die Lautheit ermitteln wir jeweils 
aus 50 cm Entfernung, indem wir 
das Mikrofon auf die Front sowie 
Neben 
internen Sensoren für die Tempe- 
raturen der CPU, der GPU und der 
Spannungswandler der Grafikkarte 
platzieren wir Messfühler unter- 
halb des RAM-Kühlkörpers, den für 
den Prozessor zuständigen Span- 
nungswandlern, dem Z87-Chip so- 
wie am Slotblech der Grafikkarte. 


das Seitenteil ausrichten. 


Um die Komponenten auf Tempe- 
ratur zu bringen, setzen wir zwei 
Programme ein. Während Crysis 3 
vor allem die Grafikkarte auslastet, 
fordert Prime 95 den Prozessor. 
Wir benutzen die Karte „Fields“ mit 
einer dichten Vegetation und für 
4 Threads den Testmodus „Small 
FFTs.“ Alle Messergebnisse haben 
wir nach Abschluss der Tests auf 
20 °C Raumtemperatur normiert. 


Das Testsystem 


Komponente | Produkt 

Prozessor Intel Core i7-4770K 

CPU-Kühler EKL Alpenfóhn Wasser oder Scythe Grand Kama Cross 2 oder Thermal- 
right HR-02 Macho Rev. A (BW) 

Mainboard Asus Z87-Deluxe 

RAM 2x8 GiByte GEIL DDR3-1866 

Grafikkarte AMD Radeon R9 290X (Über-Modus, Temperaturziel: 90 °C) oder Po- 
wercolor Radeon R9 290X PCS+ 

Datenspeicher Intel-SSD (40 GByte), Samsung-HDD (320 GByte) 

Netzteil Be quiet Pure Power L8 500W 

Gehäuse Bitfenix Shinobi (Window) oder Fractal Design R4 (gedämmt) 


Zusätzliche Lüfter 


Be quiet Dark Wings 120 mm und/oder 140 mm 


Lüftersteuerung | CPU-Kühler: Asus Z87-Deluxe; Gehäuselüfter: Lamptron FC-6, Scythe 
Kaze Master 2 (120 mm: ca. 1.000 U/min, 140 mm: ca. 800 U/min) 
Messfühler Bitspower Thin Temperature Sensor 


Der Top-Blow-Kühler Scythe Grand Kama Cross 2 bläst die Luft durch die Lamellen 
hindurch Richtung Mainboard, zum Beispiel auf RAM und Spannungswandler. 


заета 


Turmkühler dominieren den CPU-Kühler-Markt. Der HR-02 Macho Rev. А (BW) ist ein 
Modell mit etwas größeren Lamellenabständen - das ist ideal für langsamere Lüfter. 
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m SPECIAL | PC-Kühlung analysiert 


R4 (gedämmt), HR-02 Macho Rev. A 
(BW), R9 290X (Referenzdesign) 


Die Temperaturen sind auch ohne zusätzliche Gehäuselüfter zufrieden- 
stellend, die GPU läuft dann aber nur mit angezogener Handbremse. 


Bereits mit der vorinstallierten Belüftung, je einem 140-mm-Ventilator im Heck 
und an der Front, bleiben alle Komponenten auf niedrigen Temperaturen. Am meis- 
ten zu kámpfen hat die Grafikkarte: Aufgrund des bei unserem Testverfahren von 
95 °C auf 90 °C abgesenkten Temperaturlimits làuft der Lüfter auf Hochtouren, 
schafft es aber trotzdem nicht, einen hohen Boost-Takt zu halten. Teilweise liegen 
lediglich 909 MHz an. 


Sehr positiv wirkt sich ein zusátzlicher einblasender 140-mm-Lüfter im Seitenteil 
aus: Der minimale Boost-Takt betrágt nun 955 MHz und die Temperaturen aller 
Bauteile sinken um einige Grad. Obwohl die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Lüfter des CPU- und Grafikkartenkühlers automatisch gesenkt wird, steigt die 
Lautheit. Dies liegt nicht an den Luftverwirblungen des zusätzlich verbauten 
Be-quiet-Ventilators, sondern daran, dass die Dämmung des Seitenteils durch die 
zusätzliche Öffnung weniger effektiv arbeitet. Der Trend setzt sich bei zusätz- 
lichen Lüftern fort: Mit einem 140-mm-Propeller an der Unterseite und zwei 
140-mm-Ventilatoren im Deckel steigen erneut sowohl die Lautheit als auch der 
Boost-Takt der GPU. Auffällig stark von der Gehäusebelüftung profitiert der 287- 
Chip. Da der Lüfter am HR-02 Macho für bis zu 1.300 U/min spezifiziert ist, hat 
dieses System Reserven für CPU-Overclocking. 


R4 (gedämmt), Grand Kama Cross 2, 
R9 290X (Referenzdesign) 


Im Zusammenspiel mit dem CPU-Kühler in Top-Blow-Bauweise bleibt die 
Grafikkarte vergleichsweise leise und taktet sich kaum herunter. 


Damit keine Missverstándnisse aufkommen: Die je nach Position ermittelten 5,2 
beziehungsweise 6,2 Sone aus 50 Zentimetern Entfernung sind immer noch eine 
laute Angelegenheit. Dennoch harmoniert die R9 290X im Referenzdesign mit dem 
Scythe Grand Kama Cross 2 ein wenig besser als mit dem Turmkühler von Thermal- 
right: Bereits ohne zusätzliche Be-quiet-Lüfter im Gehäuse beträgt der Boost-Takt 
mindestens 961 MHz, dazu bleibt die Radeon ein wenig leiser. Die PCH-Tempera- 
ur fällt äußerdem recht niedrig aus. 


Zusätzliche Gehäuselüfter unterstützen den Prozessorkühler bei seiner Arbeit, 
sodass die Kerntemperaturen sinken und die Lüftersteuerung des Mainboards die 
Drehzahl reduziert. Der minimale Boost-Takt steigt selbst bei vier zusátzlichen 
140-mm-Lüftern (1x seitlich, 2x oben, 1x unten) nur noch unwesentlich um 13 

Hz. Auffállig im Vergleich zur identischen Konfiguration mit dem HR-02 Macho 
Rev. A (BW) sind die hóheren RAM-Temperaturen. Dies liegt wahrscheinlich daran, 
dass der Propeller des CPU-Kühlers nicht etwa die Luft nahe des Arbeitsspeichers 
ansaugt, sondern erwärmte Luft durch die Kühlrippen auf die RAM-Riegel bläst — 
daran ändern auch zusätzliche Gehäuseventilatoren wenig. Ähnlich verhält es sich 
auch mit den Spannungswandlern nahe des CPU-Sockels: Sie profitieren weniger 
stark von zusätzlichen Lüftern als bei Verwendung des HR-02 Macho Rev. A (BW). 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


CPU-Kerne 61,7 °C 59,3 °C 51,17€ 


CPU-Kerne 61,6 °C 58,1 °C 56,7 *C 


VRMs Mainboard 3119 "(€ 47,2 °C 44,5 *C 


VRMs Mainboard 50,4 °C 48,6 *C 46,4 °C 


Arbeitsspeicher 41,4 °C 37,5. °C 34,4 °C 


Arbeitsspeicher 42,6 °C 40,7°C 39,2 °C 


PCH (Z87-Chip) 45,3 °C 40,0 °C эз IC 


PCH (Z87-Chip) SE) IC SS IC 34,8 °C 


Grafikchip 89 *C* 89 °C* 89 °С* 


Grafikchip 89 *C* 89 *C* 89 °С* 


VRMs Grafikkarte 72,4 °C 12:9 "€ GELZ WC 


VRMs Grafikkarte AE E 70,8 °C GEL C 


Abluft Grafikkarte 49,4 °C 48,5 °C 48,3 °C 


Abluft Grafikkarte 49,8 *C 47,2 *C 43,7 °C 


CPU-Kühler 978 U/min 836 U/min 783 U/min 


CPU-Kühler 978 U/min 836 U/min 783 U/min 


GPU-Kühler 3.142 U/min 2.996 U/min 3.149 U/min 


GPU-Kühler 3.017 U/min 3.076 U/min 3.063 U/min 


GPU-Takt (min.) 909 MHz 955 MHz 981 MHz 


GPU-Takt (min.) 961 MHz 967 MHz 974 MHz 


Lautheit (frontal) 5,7 Sone 6,0 Sone 6,2 Sone 


Lautheit (frontal) 5,2 Sone 5,4 Sone 5,6 Sone 


Lautheit (seitlich) 6,3 Sone 7,1 Sone 7,6 Sone 


Lautheit (seitlich) 6,2 Sone 7,2 Sone 7,5 Sone 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 
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Keine Idealkonfiguration: Die Lautheit und Temperaturwerte 
fallen vergleichsweise hoch aus. 


Kommt anstelle des Heckventilators ein Single-Radiator zum Einsatz, 
steigen die Temperaturen durchgängig an allen Messpunkten. Der 
120-mm-Ventilator der Alpenföhn-Kühllösung führt vergleichsweise wenig 
Abwärme aus dem Gehäuse heraus. So verwundert es nicht, dass die 
Grafikkarte zwar relativ lautstark zu Werke geht, den Boost-Takt trotzdem 
aber nur auf mindestens 920 MHz halten kann. Neben Bauteilen wie den 
Spannungswandlern des Mainboards erwärmt sich auch der Prozessor 


stärker als bei Nutzung der Kühllösungen von Scythe oder Thermalright. E 
Abhilfe schafft bereits ein zusätzlicher Lüfter im Seitenteil: CPU und Span- = 
nungswandler bleiben rund 7-8 Kelvin kühler, der Boost-Takt erhöht sich 3 
auf 940 MHz. Obwohl sowohl die Lüfter am Prozessor- als auch am Grafik- £ | 
kartenkühler langsamer rotieren, fällt die Lautheit aufgrund der reduzierten e 
Dämmung etwas höher aus. Zusätzliche Ventilatoren oben und unten | š 
verbessern vor allem zwei Werte: Der Z87-Chip bleibt über 10 Kelvin kühler E 
und die GPU beschleunigt auf 983 MHz. Mit optimierter Gehäusebelüftung š 
kann die Kompaktwasserkühlung zu den beiden Luftkühlern aufschlieBen. E 
Recht hoch sind die gemessenen Temperaturen am Luftauslass der Grafik- x 
karte — móglicherweise leidet die Prázision des Sensors im Luftstrom. i: 
Lüfterpositionen 8, LAN 
Vorne, hinten | Vorne, hinten | Vorne, hinten i {Шеге Vi I | | 
EKL EKL), seitlich EKL), seitlich, БҮЗ | 
Komponente = idi pe unten E 450 | 550 | 700 ! 800 1900W | | | 
CPU-Kerne 67,3 °C 59,9 °C 58,7 °C s |i serie‘ W 
VRMs Mainboard | 55,5 °C 41,1 °C 442 °C = \ | 500 | еф | 700 | soow | 
Arbeitsspeicher 43,3 °С 40,9 °С 36,4 °С $11 | | | 
PCH (Z87-Chip) 448 °C 440 °C 33,3 °C $5! WW Gi | RK Pd 
Grafikchip 89 °С* 89 °С* 89 °С* uL AA ДШ ASS f 40 Plus SG | d | M 
— Sete Da ШЕЕ ШЕЕ | • 'Massive 12V-Schiene mi bis zu 96% der Gesamtleistung | degt, 
Abluft Grafikkarte 57.2 SG 62,7 °C 59,9 °C E jo 
ШЕЕ ШЕЙШЕ ШЕЙШЕ EXE Si, "e Benutzerfreundliche, biegsdme Flac bandKabel | ү, ү! 
GPU-Kühler 3.176 U/min | 3.080U/mi | 3.142 U/min и Q-Brick-Gummirahmen zür “minah TUM Il 
GPU-Takt (min.) 920 MHz 940 MHz 983 MHz š + Voller Intel®-Haswell'Y- -Support | Al Dë 
Lautheit (frontal) 5,7 Sone 5,9 Sone 6,2 Sone 2/4 o. „Unterstützt EU- -Verordnüng Nr.617/ 1013 (gültig ab d | 
Lautheit (seitlich) 7,0 Sone 7,5 Sone 8,0 Sone ur dem 01.07.2014) ! | | (ich d I | | d 
* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 
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m SPECIAL | PC-Kühlung analysiert 


R4 (gedämmt), HR-02 Macho Rev. A 
(BW), R9 290X (Custom-Design) 


Turmkühler trifft auf offenen Grafikkartenkühler mit Axialbelüftung — 
ein gutes Gespann. 


Die Powercolor-Karte verfügt über ein offenes Kühldesign, bei dem die Abwárme 
nicht zielgerichtet aus dem Gehäuse befördert wird. Das lässt sich auch an den 
niedrigen Temperaturen am Luftauslass erkennen. Während die GPU mit 76 

°C kühl bleibt, erwärmt sich der Prozessor stärker als bei Verwendung der R9 
290X im Referenzdesign. Auch die Temperaturen anderer Bauteile fallen höher 
aus, bleiben aber unbedenklich. Heiß werden allerdings die Spannungswandler 
der Grafikkarte, was am minimalistischen VRM-Kühler liegt. Die Lautheit ist mit 
maximal 3,0 Sone erträglich. 


Ein Lüfter im Seitenteil unterstützt den Kühler der Grafikkarte: Die Temperatur so- 
wie die Drehzahl fallen, auch andere Bauteile wie der Z87-Chip profitieren von der 
Maßnahme. Noch stärker ausgeprägt ist das Bild, wenn oben zwei ausblasende 
140-mm-Ventilatoren und unten ein einblasendes 140-mm-Exemplar hinzugesetzt 
werden: Sámtliche Temperaturwerte sowie die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
automatisch geregelten Ventilatoren gehen zurück. Erfreulicherweise geht das 
System außerdem deutlich leiser zu Werke: Frontal sind es nur noch 2,1 statt 2,8 
Sone - ein guter Wert für einen Volllastbetrieb. Am GPU-Boost-Takt ändert eine 
optimierte Gehäusebelüftung aber wenig, schließlich bleibt der Grafikchip in allen 
Szenarien kühl genug. 


R4 (gedämmt), Grand Kama Cross 2, 
R9 290X (Custom-Design) 


Das Top-Blow-Konzept gerät bei zu viel Abwärme im Gehäuse ins Strau- 
cheln. Zusätzliche Lüfter zahlen sich aus. 


Bei Nutzung der Grafikkarte im Referenzdesign konnte es der Grand Kama Cross 
2 noch mit dem HR-02 Macho Rev. A (BW) aufnehmen, im Zusammenspiel mit 
der R9 290X von Powercolor fällt aber ein deutlicher Temperaturanstieg auf. Zum 
Vergleich: Durch den Austausch der Grafikkarte erwärmt sich der Prozessor um 12 
Kelvin stárker. Die Differenz betrágt beim Turmkühler lediglich 7 Kelvin. Overclo- 
cking-Reserven gibt es daher nicht mehr, denn der Lüfter des Scythe-Kühlers läuft 
am Anschlag — erfreulicherweise aber ohne negative Auswirkung auf die Lautheit. 


Bereits mit lediglich einem einblasenden Dark-Wings-Ventilator auf Hóhe der 
Grafikkarte entspannt sich die Lage deutlich: Die Lüftersteuerung des Asus-Main- 
boards reduziert die Drehzahl um über 400 U/min und dennoch làuft der Prozessor 
8 Kelvin kühler. Drei weitere Gehäuselüfter sorgen dafür, dass das Top-Blow-Kon- 
zept in Fahrt kommt: Der Prozessor pendelt sich bei knapp 61 °C ein und dank der 
gesenkten Lüfterdrehzahlen bleibt das gesamte System leiser. Ein wenig wärmer 
als zuvor werden allerdings die Spannungswandler der Grafikkarte. Ursächlich ist 
die verringerte Umdrehungsgeschwindigkeit der drei Axiallüfter, deren Kühleffekt 
von der Drehzahl abhängt. Die aufwendigere Belüftung sorgt für einen von 1.009 
auf 1.018 MHz leicht gestiegenen minimalen Boost-Takt. Der Z87-Chip bleibt um 
9 Kelvin kühler, die Spannungswandler auf dem Mainboard rund 7 Kelvin. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


CPU-Kerne 68,6 °C 67,1°C 64,2 °C 


CPU-Kerne 13,7 °C 65,5 °C 60,7 °C 


VRMs Mainboard 55,086 5229) ^C 48,3 °C 


VRMs Mainboard 55:56 SIEC 48,4 °C 


Arbeitsspeicher 48,9 °C 47,8 °С 44,6 °С 


Arbeitsspeicher 525*C 48,4 °C 47.1 °C 


PCH (Z87-Chip) SC 46,6 °C 42,5 °C 


PCH (Z87-Chip) 50,8 °C 46,6 °C 41,9 °С 


Grafikchip 75,6 °C 71.3 °G 70,4 °C 


Grafikchip 73,9 °C 71,5?C 70,7 °C 


VRMs Grafikkarte 100,6 *C 101,3 °C 100,4 °C 


VRMs Grafikkarte Sta) TC 101,5 °C 102756 


Abluft Grafikkarte 41,5 °C 35,4 °C 32,5 °C 


Abluft Grafikkarte 37,3 °G 34,6 °C 35,0 °G 


14 


CPU-Kühler 


951 U/min 


947 U/min 


910 U/min 


CPU-Kühler 


1.461 U/min 


1.039 U/min 


886 U/min 


GPU-Kühler 


2.571 U/min 


2.255 U/min 


2.052 U/min 


GPU-Kühler 


2.491 U/min 


2.263 U/min 


2.068 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.007 MHz 


1.014 MHz 


1.014 MHz 


GPU-Takt (min.) 


1.009 MHz 


1.014 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


2,8 Sone 


2,3 Sone 


2,1 Sone 


Lautheit (frontal) 


2,8 Sone 


2,2 Sone 


2,1 Sone 


Lautheit (seitlich) 


3,0 Sone 


2,9 Sone 


2,7 Sone 


Lautheit (seitlich) 


3,1 Sone 


2,9 Sone 


2,8 Sone 
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PC-Kühlung analysiert | SPECIAL m 


R4 (gedämmt), EKL Alpenfóhn Was- 
ser, R9 290X (Custom-Design) 


Mit der Wasserkühlung wird es laut und heiß. Bereits ein Gehäuselüfter 


Shinobi, HR-02 Macho Rev. A (BW), 
R9 290X (Referenzdesign) 


Die Temperaturen sind angenehm niedrig, das ganze System ist aber 


macht aber einen groBen Unterschied. 


Die EKL Alpenfóhn Wasser hat noch größere Probleme als der Luftkühler von 
Scythe, wenn die Grafikkarte ihre Abwärme im Gehäuse verteilt. Alle Komponenten 
werden relativ warm und das obwohl die automatisch geregelten Ventilatoren 
schnell rotieren. Das Resultat ist daher auch eine hohe Lautheit von bis zu 4,1 
Sone. Die Lüfter der Grafikkarte erreichen deutlich über 2.800 U/min, es ist aber 


minimale Boost-Tak 


das Reduzieren der 


Absenkung der Laut 


ediglich ein Boost-Takt von 1.004 MHz drin. 


Das Bestücken des Seitenteils mit einem 140-mm-Ventilator sorgt für eine Ver- 
besserung an allen Orten: Fast alle Komponenten bleiben mehrere Kelvin kühler 
und die Lüfterdrehzhalen werden automatisch gesenkt. Dies reduziert auch die 
Lautheit erheblich, die nun auf Hóhe der Lautheit luftgekühlter Systeme liegt. Der 
steigt um 10 MHz. Weitere Be-quiet-Ventilatoren sorgen zwar 
ür noch geringere Temperaturen, die Lautheit sinkt aber nicht mehr wesentlich. 
rotzdem ist es bemerkenswert, dass das Bestücken des Gehäuses mit zusätzlichen 
Propellern — die ihrerseits Luftverwirbelungen erzeugen — und damit gleichzeitig 
Dämmung nicht für eine Erhöhung, sondern für eine deutliche 
heit sorgt. Von vorne ist der PC mit 2,1 statt 3,8 Sone beinahe 


nur noch halb so laut. Mit Gehäuselüftern gibt es auch wieder Reserven für 


Overclocking. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne, hinten 
(EKL) 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich, 
oben, unten 


CPU-Kerne 


74,0 °C 


67,4 °C 


62,0 °C 


VRMs Mainboard 


SE) 2 IE 


STE 


3218) "lE 


Arbeitsspeicher 


52,8 °C 


51,1. ^C 


46,1 *C 


PCH (Z87-Chip) 


35) € 


48,4 *C 


40,1 °C 


Grafikchip 


78,2 °C 


72,4 °C 


70,5 °C 


Ms Grafikkarte 


HESE 


101,4 °C 


OD IC 


uft Grafikkarte 


46,2 °C 


36,0 °C 


33,2 °C 


U-Kühler 


1.493 U/min 


1.197 U/min 


1.049 U/min 


GPU-Kühler 


2.861 U/min 


2.389 U/min 


2.163 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.004 MHz 


1.014 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


3,8 Sone 


2,3 Sone 


2,1 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,1 Sone 


3,2 Sone 


2,8 Sone 
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leider ein Krachmacher. 


Mit bis zu 8,4 Sone stößt dieses System unter Volllast in Regionen vor, die selbst 
abgebrühte Zeitgenossen als störend laut empfinden. Ursächlich dafür ist die 
Grafikkarte, die das vorgegebene Temperaturziel für den Grafikchip von 90 °C 

nur mit Mühe erzielt: Obwohl der Lüfter mit rund 3.200 U/min rotiert, betrágt der 
minimale Boost-Takt lediglich niedrige 900 MHz. Der Prozessor wird mit knapp 70 
*C zwar nicht bedenklich warm, für Overclocking gibt es aber nur wenig Reserven. 
Wie bei Nutzung der R9 290X im Referenzdesign üblich, bleiben die Temperaturen 
von Komponenten wie Spannungswandler, PCH und Arbeitsspeicher auf einem 
niedrigen Niveau. 


Zusätzliche Gehäuselüfter kommen vor allem der Grafikkarte und dem Prozessor 
zugute: Die Lüfterdrehzahlen sinken, der Prozessor làuft kühler und der Boost-Takt 
der GPU fällt deutlich höher aus. Eine Steigerung von 900 auf 930 beziehungs- 
weise 960 MHz entspricht immerhin einer theoretischen Leistungssteigerung 

von 3 beziehungsweise 6 Prozent. Erfreulicherweise sinkt gleichzeitig auch die 
Geráuschemission: Zum Leisetreter wird der PC zwar nicht, das verhindert die 
Kühllósung der Grafikkarte, die um 1 Sone geringere Lautheit ist aber dennoch 
positiv wahrzunehmen. Verbaut wurden zusätzlich 120-mm-Lüfter im Seitenteil 
und am Boden sowie zwei 140-mm-Ventilatoren an der Oberseite. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


CPU-Kerne 69,4 *C 66,3 °C 60,7 °C 


VRMs Mainboard 48,2 °C 46,4 *C 43,6 *C 


Arbeitsspeicher 42,6 °С 41,0 °C 37,9 °C 


PCH (Z87-Chip) 41,8 °C 41,6 *C 38,0 °C 


Grafikchip 89 °C* 89 °C* 89 *C* 


VRMs Grafikkarte 72,9) ЧС 7340 IC 74,4 °C 


Abluft Grafikkarte 57,92€ 53,6 °C 54,0 °C 


CPU-Kühler 998 U/min 944 U/min 839 U/min 


GPU-Kühler 3.194 U/min 3.130 U/min 2.929 U/min 


GPU-Takt (min.) 900 MHz 930 MHz 960 MHz 


Lautheit (frontal) 7,1 Sone 6,2 Sone 6,3 Sone 


Lautheit (seitlich) 8,4 Sone 7,4 Sone 7,2 Sone 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 
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m SPECIAL | PC-Kühlung analysiert 


Shinobi (Window), Grand Kama 
Cross 2, R9 290X (Referenzdesign) 


Die Top-Blow-Bauweise des Scythe-Kühlers harmoniert erneut mit dem 
Referenzdesign von AMD. 


Wie bereits im gedämmten Fractal Design R4 führt der Grand Kama Cross 2 ohne 
zusátzliche Geháuselüftung zu einem hóheren Boost-Takt als der HR-02 Macho 
Rev. A (BW) bei einer gleichzeitig niedrigeren Lautheit. Die im Zusammenspiel mit 
dem Scythe-Produkt erzielten 9339 MHz und 7,0 Sone sind deutlich bessere Werte 
als 900 MHz und 8,4 Sone. 


Positiv ist auch, dass ein einblasender 120-mm-Ventilator im Seitenteil ausreicht, 
um einen stabilen Boost-Takt von 1.000 MHz zu erzielen. Davon profitieren 
Bauteile wie die Spannungswandler oder der 287-Chip aber nur geringfügig. 

Zur Kühlung dieser Komponenten ist eine weiter ausgebaute Gehäusebelüftung 
erforderlich: Das Installieren von Lüftern unten und oben bringt gegenüber der 
Ausgangsbasis rund 9 bis 10 Kelvin Abkühlung. Der Prozessor bleibt mit Tempe- 
raturen um 66 °C allerdings recht unbeeindruckt von der zusätzlichen Belüftung 
— immerhin wird dieser Wert bei einer um 50 U/min verringerten Drehzahl des 
Scythe-Ventilators gehalten. Die Kombination aus Bitfenix Shinobi und Scythe 
Grand Kama Cross 2 ist die Einzige, bei der die R9 290X im Referenz-Design trotz 
unserer verschárften Temperaturvorgabe einen dauerhaften Boost-Takt von über 
990 MHz erreicht. Möglicherweise hilft es, dass der vordere Gehäuselüfter weniger 
stark vom Festplattenkáfig beeintráchtigt wird als im Fractal Design R4. 


Shinobi, EKL Alpenfóhn Wasser, 
R9 290X (Referenzdesign) 


Die Wasserkühlung ist auf sich allein gestellt nicht konkurrenzfähig, 
kommt bei guter Belüftung aber in Fahrt. 


Gegenüber den Kühllósungen von Scythe und Thermalright zieht die EKL Alpen- 
fóhn Wasser erneut den Kürzeren, wenn nur eine simple Gehäusebelüftung nach 
dem Schema , vorne rein, hinten raus" zum Einsatz kommt: Der Prozessor wird 
über 70 °C warm, die Grafikkarte erreicht trotz hochdrehenden Ventilators nur 
einen niedrigen Boost-Takt von 900 MHz und das System ist sehr laut. Wir halten 
aber dennoch fest: Bedenklich hoch ist kein Temperaturwert. 


it einem Dark-Wings-Propeller im Seitenteil verbessert sich die Situation. Die 
CPU bleibt 4 Kelvin kühler und die Lüfter am Radiator und der Grafikkarte schal- 
en einen Gang zurück. Das sorgt auch für eine Reduktion der Lautheit, während 
die GPU 20 MHz zulegt und einen minimalen Boost-Takt von 920 MHz erreicht. 
Damit es für einen hohen Boost-Takt von 980 MHz reicht, sind zusätzliche Gehäu- 
selüfter erforderlich. Davon profitieren auch der Z87-Chip und der Arbeitsspeicher, 
die Spannungswandler auf dem Mainboard aber nur unwesentlich — deren Tem- 
peratur ist mit rund 51 °C aber auch ohne zusátzliche Belüftung auf einem guten 
iveau. Móglicherweise hilft es, dass die goldfarbene Kühlkonstruktion nicht von 
bereits erwärmter Luft angeblasen wird (wie beim Grand Kama Cross 2). Ein 
achteil bleibt allerdings: Auch bei voller Belüftung ist das Shinobi-System mit der 
Kompaktwasserkühlung noch ein wenig lauter als die luftgekühlten PCs. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich, 
oben, unten 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich 


Vorne, hinten 
(EKL) 
Komponente 


CPU-Kerne 68,5 *C 66,3 °C 66,1 °C 


CPU-Kerne 10,5 °С 66,4 °C 644 °C 


VRMs Mainboard 58,4 °C 54,2 °C 47,8 °C 


VRMs Mainboard 51:56 49,8 °C 49,2 °C 


Arbeitsspeicher 42,3 °C 39,3 °C 36,8 "C 


Arbeitsspeicher 46,2 °C 424*C 40,0 °C 


PCH (Z87-Chip) 44,7 °C 41,2 °C SEE) IC 


PCH (Z87-Chip) 47,8 °C 44,1 °C 40,0 °C 


Grafikchip 89 *C* 89 °C* 89 °C* 


Grafikchip 89 *C* 89 *C* 89 °C* 


VRMs Grafikkarte 76,2 °C T7540 ЧС 7/85 € 


VRMs Grafikkarte ПВО 71,6 °С 70,4 °С 


Abluft Grafikkarte 54,0 °C 54,4 °C 50,6 °C 


Abluft Grafikkarte 53,2 °C 54,9 °C 48,6 °C 


CPU-Kühler 


1.123 U/min 


1.074 U/min 


1.072 U/min 


CPU-Kühler 


1.190 U/min 


1.067 U/min 


1.020 U/min 


GPU-Kühler 


2.891 U/min 


3.056 U/min 


3.031 U/min 


GPU-Kühler 


3.201 U/min 


3.136 U/min 


3.120 U/min 


GPU-Takt (min.) 


939 MHz 


1.000 MHz 


992 MHz 


GPU-Takt (min.) 


900 MHz 


920 MHz 


980 MHz 


Lautheit (frontal) 


5,9 Sone 


6,7 Sone 


6,6 Sone 


Lautheit (frontal) 


7,1 Sone 


6,9 Sone 


6,9 Sone 


Lautheit (seitlich) 


7,0 Sone 


7,5 Sone 


7,6 Sone 


Lautheit (seitlich) 


8,3 Sone 


8,0 Sone 


7,8 Sone 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nic 


ht normiert) 
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Shinobi, HR-02 Macho Rev. А (BW), 
R9 290X (Custom-Design) 


Der Turmkühler hat noch Reserven, profitiert aber stark von einer guten 
Belüftung des Gehàuses. 


Obwohl der schwarz-weiße Ventilator des Thermalright-Kühlers für bis zu 1.300 U/ 
min spezifiziert ist, hielt ihn die Lüftersteuerung des Mainboards bislang in allen 
Systemen unter 1.000 U/min. Im Bitfenix-Gehäuse ist es damit angesichts von 
Kerntemperaturen deutlich über 70 °C vorbei, auch wenn es bei Drehzahlen um 
1.050 U/min schon noch Reserven gibt. Notwendig macht dies die Abwärme der 
Grafikkarte, die von den 120-mm-Gehäuselüftern nicht in ausreichendem Maße 
abgeführt werden kann. 


Von einem zusätzlichen Propeller im Seitenteil profitiert daher auch fast nur die 
Grafikkarte selbst, die bei einer verringerten Umdrehungsgeschwindigkeit ein paar 
Kelvin kühler bleibt. Ausgenommen davon sind aber wie gewohnt die Spannungs- 
wandler der Grafikkarte, die über eine spartanische Kühllösung verfügen. Die von 
der Seite gemessene Lautheit sinkt von 4,4 auf 4,0 Sone. Einen wesentlichen 
Unterschied bewirken allerdings ein einblasender 120-mm-Ventilator im Boden 
und vor allem zwei 140-mm-Modelle im Deckel. Die Lautheit sinkt auf 3,3 Sone, 
was eine Folge der reduzierten Lüfterdrehzahlen am Prozessor- und Grafikkar- 
enkühler ist. Da es der Turmkühler schafft, den Prozessor bei etwas über 800 U/ 
min auf rund 67 °C zu halten, gibt es Spielraum, den Übertakter nutzen könnten. Die 
Temperaturen von RAM, PCH und Spannungswandlern gehen in Ordnung. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


CPU-Kerne 73,3 °C 7493€ 66,6 °C 


VRMs Mainboard 312 IE 5626 917566 


Arbeitsspeicher 51,8 °C 49,1 °C 415°C 


PCH (Z87-Chip) БОКЕ 48,9 °C 44,8 °C 


Grafikchip 76,8 °C DE 70,3 °С 


VRMs Grafikkarte 99/850 10954 99m 


Abluft Grafikkarte 43,1 *C 36,2 °C 31,4 °C 


Shinobi, Grand Kama Cross 2, 
R9 290X (Custom-Design) 


Das Top-Blow-Konzept vertràgt sich mit einem aufgeheizten Innenraum 
nicht, der Prozessor wird bedenklich warm. 


Bereits im Fractal Design R4 zeigte sich, dass der Scythe-Kühler zwar gut mit 
der R9 290X im Referenzdesign kooperiert, das Kühlkonzept aber nicht mit der 
Grafikkarte von Powercolor harmoniert, welche ihre Abwärme nicht gezielt nach 
draußen befördert, sondern im Gehäuse verteilt. Mit von der Seite gemessenen 
4,9 Sone und einer Kerntemperatur von 87 °C erzielt das System Negativrekorde 
— mehr schwitzen muss der Prozessor nirgendwo und lauter wird es nur mit dem 
Referenzdesign. Auch weitere Komponenten wie die Spannungswandler, der 
Arbeitsspeicher und der Z87-Chip erwärmen sich recht stark. 


Daran ändert auch ein zusätzlicher 120-mm-Lüfter im Seitenteil nichts: Die Hard- 
ware-Temperaturen ändern sich nur im Nachkommabereich, die Grafikkartenlüfter 
schalten um rund 100 U/min zurück. Die Situation verbessert sich aber massiv, 
sobald ein weiterer Ventilator im Boden die Luft ansaugt und zwei Propeller im 
Deckel die Abwärme nach draußen befördern: Prozessor, Spannungswandler, RAM 
und PCH bleiben gegenüber der Ausgangsbasis rund 10 bis 14 Kelvin kühler. Die 
ebenfalls gesunkene GPU-Temperatur lässt sich bei einer verringerten Drehzahl 
halten, sodass auch die Lautheit des gesamten PCs deutlich zurückgeht. Der 
Prozessorkühler hält den Core i7-4770K nun zwar auf akzeptablen 73 °C, für 
Overclocking gibt es aber dennoch keine Reserven. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


CPU-Kerne 87,1 °C 86,5 °C 13,3 °C 


VRMs Mainboard 64,6 °C 64,4 °C 52 °G 


Arbeitsspeicher 54.7 °C 543 °C 43,4 °C 


PCH (Z87-Chip) 55,936 54,9 °С 46,1 °C 


Grafikchip 76,1 °С 46,1 °C 72,0 °C 


VRMs Grafikkarte JOE "LA IC 100,0 °C 


Abluft Grafikkarte 41,2 °C 42,0 °C 35,7 °С 


CPU-Kühler 


1.053 U/min 


1.034 U/min 


834 U/min 


GPU-Kühler 


2.681 U/min 


2.395 U/min 


2.056 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.006 MHz 


1.010 MHz 


1.014 MHz 


Lautheit (frontal) 


3,9 Sone 


3,3 Sone 


2,7 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,4 Sone 


4,0 Sone 


3,3 Sone 
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CPU-Kühler 


1.483 U/min 


1.475 U/min 


1.486 U/min 


GPU-Kühler 


2.683 U/min 


2.585 U/min 


2.159 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.008 MHz 


1.013 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


4,3 Sone 


4,3 Sone 


3,3 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,9 Sone 


4,7 Sone 


3,7 Sone 
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Shinobi, EKL Alpenföhn Wasser, 
R9 290X (Custom-Design) 


Die Kompaktwasserkühlung erfüllt ihre Aufgabe, làuft aber am Limit. 
Zusàtzliche Lüfter sind eine sinnvolle Investition. 


76 °C CPU- und 60 °C Spannungswandler-Temperatur sind zwar deutlich niedriger 
als bei Verwendung des Grand Kama Cross 2, an die im Zusammenspiel mit dem 
Thermalright-Kühler ermittelten Messergebnisse reichen die Werte aber nicht 
heran. Mit 1.510 U/min läuft die EKL Alpenföhn Wasser außerdem am Limit, denn 
ihr 120-mm-Lüfter ist für 1.500 U/min spezifiziert. 


Von einem zusätzlichen Lüfter im Seitenteil profitiert der Prozessor wenig: Bei 
praktisch unveränderter Drehzahl wird die CPU immer noch deutlich über 70 °C 
warm. Nutznießer ist allerdings die Grafikkarte: Trotz der Umdrehungsgeschwin- 
digkeit von rund 300 U/min bleibt die GPU 3 Kelvin kühler. Auch der PCH und 

die Spannungswandler auf dem Mainboard erwärmen sich nicht so stark. Einen 
deutlichen Unterschied bewirken abermals im Gehäuse unten und oben montierte 
Ventilatoren. Alle Komponenten bleiben um mehrere Kelvin kühler, außerdem ist 
eine weitere Reduktion der Drehzahl möglich. So erreicht der PC auch nur noch 
maximal 3,4 Sone statt zuvor deutlich über 4 Sone. Bei optimierter Gehäusebelüf- 


ung hält die EKL Alpenföhn Wasser das baugleiche System mit der Scythe-Kühllö- 
sung auf Distanz und liefert ähnliche Ergebnisse wie der Thermalright HR-02 

acho Rev. A (BW). Angesichts der auf 67 °C gesunkenen Kerntemperatur gibt es 
etwas Spielraum zum Übertakten, da der Lüfter am Radiator mit rund 1.140 U/min 
noch zulegen könnte. 


Komponente 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten 
(EKL) 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich, 
oben, unten 


CPU-Kerne 


75,6 °C 


73,1.°C 


67,2 °C 


VRMs Mainboard 


60,1 °C 


56,8 °C 


49,6 °C 


Arbeitsspeicher 


53,8 °C 


53,3:°C 


47,8 °C 


PCH (Z87-Chip) 


523 E 


47,3 °G 


42,3 °C 


Grafikchip 


75,6 °C 


72,6 °C 


69,4 °C 


VRMs Grafikkarte 


101,6 °C 


101,6 °C 


99,4 °C 


Abluft Grafikkarte 


40,0 °C 


35,8 °C 


30,6 °C 


CPU-Kühler 


1.510 U/min 


1.481 U/min 


1.143 U/min 


GPU-Kühler 


2.589 U/min 


2.279 U/min 


2.063 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.007 MHz 


1.008 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


3,8 Sone 


3,6 Sone 


3,0 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,4 Sone 


4,3 Sone 


3,4 Sone 


18 PC Games Hardware | 05/14 


Die Auswertung 


NS. langwierigen Tests liegen 
eine Menge Ergebnisse vor. 


Lässt sich aus ihnen ableiten, wel- 
che Kühlkonzepte harmonieren 
und welche nicht? Wir fassen die 
Beobachtungen zusammen. 


Referenz- vs. Custom-Kühler 
Bei den Kühlkonzepten der Grafik- 
karten hat sich das geschlossene Re- 
ferenzdesign mit dem Radiallüfter 
als eine autarke Lósung gezeigt, die 
stets in der Lage ist, das Tempera- 
turziel zu halten - und das, obwohl 
wir den Grenzwert von 95 auf 90 
*C abgesenkt hatten. Dafür ist aber 
eine hohe Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des Ventilators erforder- 
lich, was stets in einer Lautheit von 
mindestens 5 Sone gipfelte. Trotz 
des Krachs làuft die R9 290X oft 
mit angezogener Handbremse: Der 
minimale Boost-Takt liegt abhängig 
von den restlichen Komponenten 
zwischen 900 und 1.000 MHz. Das 
entspricht einer Schwankung der 
Rechenleistung um 10 Prozent! 


Kaum Schwankungen beim mi- 
nimalen Boost-Takt zeigte die Po- 
wercolor R9 290X PCS+, der Takt 
variierte in den verschiedenen 
Systemen lediglich zwischen 1.004 
und 1.018 MHz. Die Kühlkonstruk- 
tion schafft es außerdem meist, 
die GPU zwischen 70 und 75 °C 
zu halten, was für eine High-End- 
Grafikkarte ein guter Wert ist. In 
Kombination mit der im Vergleich 
zum Referenzdesign deutlich gerin- 
geren Lautheit überzeugt das Cus- 
tom-Design; zumindest wenn man 
von den hohen Temperaturen der 
Spannungswandler absieht, denen 
großzügiger dimensionierte Kühl- 
rippen guttun würden. Einen gro- 
ßen Nachteil gibt es jedoch: Da die 
Abwärme nicht wie beim Referenz- 
design aus dem Gehäuse befördert, 
sondern lediglich in der Umge- 
bung verteilt wird, erwärmen sich 
andere Bauteile stärker. Dies kann 
in der Praxis zum Beispiel dazu 
führen, dass der Wechsel der Gra- 
fikkarte die Overclocking-Reserven 
des Prozessors reduziert oder gar 
völlig zunichte macht. 


Kühlung des Prozessors 
Der Thermalright HR-02 Macho 
Rev. A (BW) war in diesem Test 


nicht aus dem Tritt zu bringen und 
sorgte auch mit einem vom Main- 
board automatisch gedrosselten 
Lüfter meist dafür, dass der Prozes- 
sor unter 70 °C blieb. Das Prinzip 
„Luft vorne einsaugen, durch den 
Kühlkörper pressen und vom Ge- 
häuselüfter aus dem Gehäuse be- 
fördern lassen“ funktioniert zuver- 
lässig. Auf der Maximalstufe lief der 
Propeller zu keiner Zeit. Die eher 
großen Lamellenabstände wurden 
ohnehin für einen eher geringen 
Luftdruck optimiert. 


Der Top-Blow-Kühler Scythe Grand 
Kama Cross 2 zeigte sich wechsel- 
hafter. Im Zusammenspiel mit der 
R9 290X im Referenzdesign zeigte 
er eine überzeugende Leistung und 
kühlte den Prozessor ähnlich gut 
wie der Turmkühler von Thermal- 
right. Problematisch ist allerdings 
die Kombination aus einer Grafik- 
karte, die einen großen Teil ihrer 
Abwärme im Gehäuse verteilt, und 
einer minimalistischen Belüftung 
des Gehäuses. In diesen Fällen 
verschlechterten sich die Kern- 
temperaturen deutlich und der 
Scythe-Lüfter wurde hochgeregelt. 
Erst das Hinzustecken mehrerer 
Ventilatoren sorgte für Entspan- 
nung. Anders als es die Bauweise 
vermuten lassen würde, kühlte das 
Scythe-Produkt Bauteile nahe des 
Prozessorsockels nicht grundsätz- 
lich besser als der HR-02 Macho 
Rev. A (BW). 


Bei Nutzung der EKL Alpenföhn 
Wasser ersetzten wir den Heckven- 
tilator stets durch den Single-Ra- 
diator samt 120-mm-Lüfter - eine 
übliche Montageweise für Kom- 
paktwasserkühlungen. Gute Er- 
gebnisse ließen sich so aber nicht 
erzielen. Fast immer fielen sowohl 
die Lautheit als auch die Tempera- 
turen höher aus als bei Nutzung der 
beiden Luftkühler. Je aufwendiger 
die Gehäuselüftung, desto besser 
kommt die vorbefüllte Wasserküh- 
lung in Fahrt: Die Kühlleistung des 
HR-02 Macho Rev. A (BW) kann 
die EKL-Lösung zwar nicht errei- 
chen, der Unterschied ist aber oft 
gering. Von der besseren Durchlüf- 
tung profitieren aber auch andere 
Bauteile als der Prozessor, die im 
Zusammenspiel mit dem Ventilator 
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an der Front oft wärmer werden als 
beim Einsatz eines Luftkühlers. 


Die Gehäuse 

Die Dämmung des Fractal Design 
R4 erfüllt ihren Job und sorgt für 
eine allgemein niedrigere Laut- 
heit als bei Nutzung des Bitfenix 
Shinobi. Interessanterweise ist die 
aus jeweils 50 Zentimetern Entfer- 
nung gemessene Lautheit frontal 
deutlich geringer - die maximale 
Differenz beträgt 1,9 Sone. Dies ist 
wohl der Tür vor den Laufwerks- 
schächten zu verdanken, welche 
einen zusätzlichen Schallschutz 
darstellt. Die Dämmung wirkt aber 
nur dann wirklich gut, wenn sämt- 
liche Öffnungen im Deckel, am Sei- 
tenteil und im Boden von den mit- 
gelieferten Dämmmatten verdeckt 
werden. Falls die Lüfterabdeckun- 
gen herausgenommen und Venti- 
latoren eingesetzt werden, steigt 
die Lautheit rasch an - zumindest 
wenn eine laute Grafikkarte wie 
die R9 290X im Referenzdesign 
zum Einsatz kommt. Bei Nutzung 
des leiseren Powercolor-Modells 


beobachteten wir nämlich, dass 


das Entfernen des Dàmmmaterials 
keinen negativen Einfluss auf die 
Lautheit hat - im Gegenteil: Da die 
zusátzlichen Ventilatoren die instal- 
lierten Kühllósungen entlasten, be- 
obachteten wir um bis zu 1,7 Sone 
verminderte Messwerte. 


Das Bitfenix Shinobi Window 
ist in der Basiskonfiguration mit 
je einem Gehäuselüfter 
und hinten bei der gleichen CPU- 
Kühler-/Grafikkarten-Kombination 
meist deutlich lauter. Da es aber 


vorne 


nicht über Dämmmatten verfügt 
und die Montageplätze für Lüf- 
ter stets offenliegen, bewirkt das 
Einsetzen weiterer Ventilatoren 
im Zusammenspiel mit der lauten 
AMD Radeon R9 290X einen ande- 
ren Effekt als beim Fractal-Design- 
Gehäuse: Die Lautheit sinkt und 
zwar zum Teil auf ein geringeres 
Niveau als beim gedämmten R4. 
Im direkten Vergleich fallen al- 
lerdings die durchgehend etwas 
höheren Temperaturen auf. Ur- 
sächlich dafür dürfte sein, dass die 
120-mm-Ventilatoren einen gerin- 
geren Luftdurchsatz erzielen als 


Bei der Nutzung einer Kompaktwasserkühlung mit Single-Radiator wie der EKL Alpen- 
föhn Wasser sollte unbedingt auf eine gute Gehäusebelüftung geachtet werden. 


die 140-mm-Modelle. Dies kann in 
bestimmten Fällen, etwa bei Nut- 
zung des Grand Kama Cross 2 und 
der Powercolor Radeon R29 290X+ 
PCs den Einsatz von Lüftern im 
Boden und Deckel erforderlich ma- 
chen, um die Abwärme im Gehäu- 


se in den Griff zu bekommen; die 
140-mm-Lüfter im Deckel dürften 
hierbei eine größere Rolle spielen 
als der 120-mm-Propeller an der 
Unterseite. Da teurere Komponen- 
ten meistens besser abschneiden, 
sollte das Preis-Leistungs-Verhältnis 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 
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Lüfterpositionen 


Lüfter und Netzteil drehen sinnvoll? 


Ein Ventilator im Seitenteil kann die Luft auch nach drauBen blasen und das 
Netzteil kann auch mit dem Propeller nach oben montiert werden. 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 
seitlich (ge- 
dreht); Netz- 
teil gedreht 


64,0 °C 
52,8 °C 
46,1 °C 
49,2 °C 
73,0 °C 
100,0 °C 
33,8 °С 
1.062 U/min 
2.390 U/min 
1.010 MHz 
3,0 Sone 
3,8 Sone 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 
seitlich (ge- seitlich; 
dreht) Netzteil ge- 
Komponente dreht 


73,1°C 69,3 °C 74,6 °С 
561856 559 6 56 E 
53.3 °C 49,3 °C 50,8 °C 
AB Б @ 48,6 °C 
GPU 72,6 °C 13,3°°C 121°C 
VRMs Grafikkarte 101,6 °C ПОЕ 0608 @К @ 
Abluft Grafikkarte 35,8 °C 35,2 °С 35,7 °С 
CPU-Kühler 1.481 U/min | 1.479 U/min | 1.515 U/min 
GPU-Kühler 2.279 U/min | 2.406 U/min | 2.385 U/min 
GPU-Takt (min.) 1.008 MHz 1.010 MHz 1.010 MHz 
Lautheit (frontal) 3,6 Sone 3,5 Sone 3,1 Sone 
Lautheit (seitlich) 4,3 Sone 4,3 Sone 3,7 Sone 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 
seitlich 


Die Kombination aus Bitfenix Shinobi, EKL 
Alpenföhn Wasser und Powercolor R9 290X CPU 

PCS+ funktioniert am besten mit mehreren VRMs Mainboard 
zusätzlichen Geháuselüftern. Doch lässt sich RAM 

vielleicht auch mit weniger Ventilatoren ein PCH 

gutes Ergebnis erzielen, wenn die vorhandenen 
Lüfter effizienter genutzt werden? Dies testen 
wir, indem wir den 120-mm-Ventilator im 
Seitenteil und auch das Netzteil drehen. 


Bläst der Lüfter im Seitenteil nicht die Grafikkarte an, fallen deren Temperaturwerte 

mit 73,3 °C bei 2.406 U/min statt 72,6 °C bei 2.279 U/min etwas schlechter aus. Das 
Gleiche gilt für den Z87-Chip. Kühler bleiben hingegen die CPU, die Spannungswandler 
des Mainboards und der Arbeitsspeicher. Sie profitieren davon, dass Abwärme aus dem 
Gehäuse geleitet wird. Das zusätzliche Drehen des Netzteils sorgt für eine Abkühlung fast 
aller Komponenten. Stark profitiert vor allem der Prozessor, der trotz des über 400 U/min langsamer drehenden EKL-Lüfters einige Kelvin kühler bleibt. Interessanterweise ist das 
Drehen des Netzteils aber nur im Zusammenspiel mit einem ausblasenden Lüfters im Seitenteil sinnvoll. Ansonsten ändern sich die Temperaturwerte nämlich kaum und steigen 
teilweise sogar. Auffällig ist allerdings: Zeigt der Ventilator des Energiespenders von Be quiet nach oben und nicht nach unten, läuft das gesamte System deutlich ruhiger. Da sich 
dies nicht durch die automatisch geregelten Drehzahlen der Propeller am CPU- und Grafikkartenkühler erklären lässt, vermuten wir, dass die Belüftung des Netzteils selbst den 
Unterschied macht. Möglicherweise sorgt der Propeller nahe am Gehäuseboden für Verwirbelungen oder muss schneller rotieren, da er dort nur wenig Luft einsaugen kann. 


nicht unter den Tisch fallen: Für tung - aber oft unterschiedlich 


Interessante Ergebnisse, aber 
kein Patentrezept in Sicht 


„Mein neuer Gehäuselüfter bringt 4 Fps"— was im ers- 
ten Moment wie ein Scherz klingt, kann in der Praxis 
indirekt tatsächlich zutreffen, wenn die Grafikkarte 
dadurch einen höheren Boost-Takt halten kann. Dieser 
Artikel zeigt vor allem auf, dass es kein Patentrezept 
gibt. Abhängig von der Grafikkarte kann es etwa 
sinnvoll sein, das Gehäuse nur leicht oder eben stark 
zu belüften. Interessant fand ich als Fachredakteur für 
Arbeitsspeicher, dass wir bei diesem Test oft über 50 
°C gemessen haben, obwohl die Riegel nur mit 1,50 


М 


Stephan Wilke | 


Volt liefen. Im offenen Aufbau sind nämlich bei 1,65 Volt lediglich normierte Werte 


zwischen 35 und 40 °C üblich. 


die beim Bitfenix Shinobi Window 
gegenüber dem gedämmten Fractal 
Design R4 gesparten 20 Euro ist der 
Erwerb von Gehäuselüftern mög- 
lich - und mit einer ausgebauten 
Belüftung schneidet das Shinobi in 
einigen Fällen besser ab als das R4 
in der Grundkonfiguration. 


Fehler vermeiden 

Selbstverständlich ist es auch im 
Rahmen eines umfangreichen Ar- 
tikels nicht möglich, alle auf dem 
Markt erhältlichen Produkte in 
unzähligen Belüftungs- und Däm- 
mungsvarianten zu testen. Trotz- 
dem lassen sich aus den Tester- 
gebnisse einige Dinge ableiten, die 
allgemein beachtet werden sollten: 


I Der Effekt einer Gehäusedäm- 
mung schwindet, je mehr Öff- 
nungen zur Belüftung freigelegt 
werden. 

I Falls die Kühllösung einer Grafik- 
karte die Abwärme nicht gezielt 
aus dem Gehäuse herausbeför- 
dert, werden andere Bauteile stär- 
ker belastet. Besonders der Pro- 
zessorkühler sollte ausreichend 
dimensioniert sein. 

I Die Turmbauweise bei Luftküh- 
lern funktioniert im Zusammen- 
spiel mit einem Heckventilator 
zuverlässig. 


stark. 

l Eine einzige laute Komponente 
reicht aus, um einen eigentlich lei- 
sen PC in einen Krachmacher zu 
verwandeln. Vor allem High-End- 
Karten sind schwierig zu kühlen. 


Müssten wir uns für eine Konfi- 
guration entscheiden, dann fiele 
die Wahl wahrscheinlich auf die 
Kombination aus Fractal Design R4 
mit voller Belüftung, R9 290X mit 
Custom-Kühler und Scythe Grand 
Kama Cross 2. Diese Lösung über- 
zeugt mit einer geringen Lautstär- 
ke, einem hohen Boost-Takt und 
(mit Ausnahme der Spannungs- 
wandler der GPU) niedrigen Tem- 
peraturen. (sw) 


Fazit Нагїшаге 


PC-Kühlung analysiert 

Die Belüftung des Gehäuses sowie 
die Kühlung des Prozessors und der 
Grafikkarte beeinflussen sich ge- 
genseitig stark. Dies sollte bei der 
PC-Zusammenstellung berücksichtigt 
werden: Falls etwa die Abwärme der 
Grafikkarte(n) nicht zielgerichtet aus 
dem Gehäuse geführt wird, sollte ein 
leistungsfähiger CPU-Kühler gewählt 
werden. Eine Grafikkarte mit einer ge- 
schlossenen Kühlkonstruktion beein- 
flusst andere Komponenten weniger 


Der laute Referenzkühler ist geschlossen und mit einem Radial-Lüfter ausgestattet, 
die recht leise Powercolor R9 290X hingegen ist mit einem offenen Kühler bestückt. 


I Fast jedes Kühlkonzept profitiert 


stark, ist aber womöglich extrem laut. 
von einer guten Gehäusebelüf- 
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charfer als Full HD! 


Mit WQHD und Ultra HD stehen die neuen Generationen der Displaytechnik in den Startlóchern. PCGH 
klärt auf, wie Sie kostengünstig und sogar kostenlos Spiele in extrem hohen Auflösungen zocken können. 


ie Auflösung 1.920 x 1.080 

(Full HD) hat sich in den 
letzten Jahren auch im PC-Bereich 
durchgesetzt. Selbst 27-Zoll-LCDs 
mit dieser geringen Auflösung sind 
aktuell sehr beliebt. Doch die Leis- 
tung der Grafikkarten steigt und 
steigt, sodass einfach mehr Pixel 
auf den Bildschirm müssen. Die 
Zwischenstufe zu Ultra HD (3.840 
x 2.160) ist WQHD (2.560 x 1.440), 
denn die 27-Zöller mit dieser Auflö- 
sung bieten (noch) die optimale Pi- 
xeldichte. Zudem sind die WQHD- 
Displays in vergangenen 
Monaten immer preiswerter gewor- 


den 


den. Unter anderem bietet Acer ein 
entsprechendes Gerät bereits für 
unter 400 Euro an. Bei Ebay floriert 
auch das Geschäft mit 27-Zoll-Bild- 
schirmen aus Korea, welche teilwei- 
se nur 300 Euro kosten und auf 120 
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Hertz übertaktbar sein sollen. PC 
Games Hardware hat sich die sehr 
preiswerten WQHD-Displays kom- 
men lassen und testet diese unter 
anderem in diesem Artikel. 


Wer auf den Zwischenschritt 2.560 
x 1.440 verzichten will, greift direkt 
zu Ultra HD. Diese LCDs sollen nur 
800 Euro kosten - doch erhältlich 
sind die 28er wohl erst ab Mai. Dell, 
Samsung und Asus bereiten den 
Marktstart mit reaktionsschnellen 
TN-Panels bereits vor. Wer jetzt 
schon in UHD spielen möchte, 
muss mindestens 1.050 Euro (Dell 
Ultrasharp UP2414Q) ausgeben. 
Dells Ultrasharp UP3214Q bezie- 
hungsweise Asus' PQ321QE - bei- 
des 32-Zóller - kosten über 2.000 
Euro. Eine scheinbare Alternative 
sind Fernsehgeräte, welche schon 


UHD unterstützen. Doch wie unser 
Beispiel des Blaupunkt B39CÁK 
für rund 500 Euro zeigt, sollte man 
zwingend auf HDMI 2.0 warten, 
sonst sind selbst 500 Euro zu viel. 
Der etablierte Übertragungsstan- 
dard HDMI 1.4 erlaubt mit 3.840 x 
2.160 Pixeln nur 30 Hertz. Die Al- 
ternative ist Displayport 1.2 (MST), 
worüber die preiswerten Fernseh- 
geräte nicht verfügen. 


Praxis-Probleme im Umgang mit 
Ultra HD haben wir ab Seite 26 zu- 
sammengefasst, denn Windows 7 
ist nicht so gut für UHD optimier- 
bar wie Windows 8.1. 


Downsampling: Virtuelles 
Ultra HD für lau 

Eine kostenlose Alternative zu ei- 
nem WQHD- oder UHD-Display ist 


Downsampling. Sie lassen Ihr Spiel 
einfach in der Auflösung 3.840 x 
2.160 berechnen und vom Full-HD- 
LCD wieder runterskalieren. Das 
Endergebnis ist zwar schlechter als 
auf einem Ultra-HD-Monitor, doch 
schon deutlich besser als mit rei- 
nen 1.920 x 1.080. Auf Seite 34 er- 
làutern wir Ihnen, wie Geforce-An- 
wender per inoffziellen BIOS-Mod 
nahezu jeden Monitor Downsam- 
pling-fáhig machen kónnen. Und 
Radeon-Grafikkarten-Besitzern 
zeigt PCGH ab Seite 30, dass es 
mit etwas Vorarbeit auch 
fortabler móglich ist, die GPU zu 
Auflósungen über der nativen des 
Displays zu überreden. Trotzdem 
müssen Radeon-Anwender immer 


kom- 


noch mit einigen Einschränkungen 
gegenüber Geforce-Grafikkarten 
leben. (ma) 
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Die neuen WQHD- und UHD-Displays im Test 


er erste Teil des Artikels be- 
Dou sich mit dem Test 
der neuen WQHD- und Ultra-HD- 
Displays. PC Games Hardware 
prüft das neue Acer K272HUL und 
das Qnix QX2710 (LED Evoluti- 
on ll DPmulti TRUEIO) als Billig- 
Vertreter der WQHD-Monitore. 
In der Testtabelle finden Sie drei 
alternative Displays aus der letzten 
Marktübersicht. Die interessanten 
28-Zöller mit Ultra HD bekommt 
PCGH leider erst für Ausgabe 
06/2014, daher testen wir diesmal 
das Dell Ultrasharp UP2414Q (24 
Zoll) und das Blaupunkt B39C4K 
(ab 480 Euro) - auch finden Sie 
in der Testtabelle bereits getestete 
UHD-Monitore als Vergleich. 


Acer K272HUL: Sehr preiswertes 
27-Zoll-LCD ohne Risiken. Noch vor 
einem Monat war der Iiyama Pro- 
lite XB2779QS mit rund 500 Euro 
das preiswerteste WOQHD-LCD. 
Acer unterbietet diesen Preis nun 
mit dem Acer K272HUL, welcher 
einen empfohlenen Verkaufspreis 
von 399 Euro hat. Es kann daher 
sein, dass der Straßenpreis noch ge- 
ringer ist. Doch bevor wir das Acer 
K272HUL nur wegen des Preises lo- 
ben, wollen wir auf den Test einge- 
hen: Das preiswerte 27-Zoll-Display 
arbeitet mit 2.560 x 1.440 Bild- 
punkten und erreicht so eine Pixel- 
dichte von 109 ppi. Acer setzt ein 
IPS-Panel mit 6 Millisekunden Reak- 
tionszeit und LED-Hintergrundbe- 
leuchtung ein. Als Signaleingänge 
stehen DVI-D Duallink, Displayport 
und HDMI zur Verfügung. Ein not- 
wendiges DVI-D-Duallink-Kabel 
befindet sich im Lieferumfang. Aus 
Kostengründen hat man offenbar 
auf Höhenverstellung, Drehbarkeit 
sowie Pivot-Funktion verzichtet. 
Das Acer K272HUL lässt sich nur 
neigen. Der Schwarzwert des LCDs 
ist mit 0,4 Candela pro Quadratme- 
ter nicht optimal und das statische 
Kontrastverhältnis mit 688:1 nur 
befriedigend. 


Die gemessene Reaktionszeit ist 
mit durchschnittlich 5 Millise- 
kunden gut für ein IPS-Panel. Es 
sind Schlieren erkennbar und ein 
Korona-Effekt ist auch sichtbar. Al- 
lerdings liegt der Inputlag bei 27 
Millisekunden, einige Spieler wer- 
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den diese Ausgabeverzögerung be- 
merken, daher geben wir dem Acer 
K272HUL nur ein „bedingt spiel- 
bar“. Subjektiv bestätigt sich das in 
Spielen wie Counter-Strike. Battle- 
field 4 (Multiplayer) hingegen ist 
wegen der geringen internen Tick- 
rate problemlos für den Großteil 
aller Gamer spielbar. Die Farbbril- 
lanz und die Interpolation sind gut. 
Die Leuchtkraft ist mit 275 Candela 
pro Quadratmeter ebenfalls akzep- 
tabel. Allerdings messen wir bei 
der Helligkeitsverteilung hohe Ab- 
weichungen von bis zu 21 Prozent. 
Bei dunklen Bildern sind Lichthöfe 
erkennbar. 


Fazit: Das Acer K272HUL ist ein 
sehr solides WQHD-Display mit 
kleinen Schwächen, die durch den 
geringen Preis nahezu alle ver- 
schmerzbar sind. 


Qnix QX2710: Übertaktbarer 27-Zöl- 
ler direkt aus Korea. Viele Mitglie- 
der unseres Forums (www.pcghx. 
de) nutzen bereits die sehr preis- 
werten WOQHD-Bildschirme aus 
Korea, welche teilweise nur rund 
300 Euro kosten. PC Games Hard- 
ware hat nun versucht, Kontakt 
zu den Herstellern aufzunehmen, 
um diese Displays testen zu kön- 
nen. Leider gelang uns das nur zu 
Qnix. Daher testen wir in dieser 
Ausgabe nur ein Display stellver- 
tretend für die Korea-LCDs. Das 
QX2710 (LED Evolution ll DPmulti 
TRUE10) ist das neue Modell der 
Firma Qnix. Statt Samsungs PLS- 
Technik kommt in unserem Testge- 
rät ein AH-VA-Panel von AUO zum 
Einsatz. Dadurch sinkt die Reakti- 
onszeit von 8 auf nur noch 4 Mil- 
lisekunden. Aus der QX2710-Serie 
gibt es neben dem „LED Evolution 
ll DPmulti TRUE10“ noch das „LED 
Evolution II“ und „LED Evolution 
H DP multi“, welche allerdings nur 
mit 8 statt 10 Bit Farbverwaltung 
arbeiten. 


Das QX2710 (LED Evolution ll 
DPmulti TRUEIO) bietet wie die 
neuen Beng-Monitore (AUO ge- 
hórt zur Benq-Gruppe) ,Low Blue 
Light Mode*. Laut dem Hersteller 
wird der Farbstrang aus Blaulicht 
reduziert, sodass Augenschäden, 
Augenbrennen, Kopfschmerzen 


Der Inputlag des Ultra-HD-Fernsehers ist viel zu hoch; Spielen ist daher mit dem 
Gerät unmöglich. Der Inputlag ergibt sich aus der Differenz der beiden Werte. 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


3.840 x 2.160 (Ultra 


784. 484 = 


— 


Vergleich: Full HD, WQHD und UHD 


Mit steigender Auflósung erhóht sich in vielen Spielen auch der Detailgrad, sodass 
vor allem in Ultra HD die Gebäude (Anno 2070) in voller Pracht erscheinen. 


05/14 | PC Games Hardware 23 


SPECIAL | Full HD war gestern 


und Schlafstörungen verhindert 
werden. Zudem wird die Hinter- 
grundbeleuchtung nicht per PWM, 
sondern durch Spannungssenkung 
reduziert - das QX2710 arbeitet 
also flimmerfrei. Sehr interessant 
ist, dass Qnix eine Übertaktbarkeit 
auf 120 Hertz verspricht und Down- 
sampling bis 3.840 x 2.160 Pixel. 


Unser Testmuster ist ein 27-Zoll- 
LCD mit der Auflósung 2.560 x 
1.440 Pixel als Signaleingánge 
dienen Displayport, HDMI, DVI- 
D (Duallink) und D-Sub (RGB). 
Auf Höhenverstellung, Drehbar- 
keit sowie Pivot-Funktion wurde 
verzichtet, das LCD lässt sich nur 
neigen. Der Fuß ist allerdings sehr 
wackelig. Bestellen können Sie das 
Display bisher nur über Ebay direkt 
in Korea. Der Versand erfolgt per 
Luftfracht und dauert nur wenige 
Tage. Die Preise werden in US-Dol- 
lar angegeben und bei der Einfuhr 
sind 19 Prozent Steuern fällig. Ein 
zusätzlicher Zollsatz fällt laut einer 
unverbindlichen Auskunft beim 
Zollamt Nürnberg nicht an. Das sta- 


tische Kontrastverhältnis liegt bei 
710:1, da der Schwarzwert mit 0,4 
Candela pro Quadratmeter zu hell 
ist. Rund 51 Watt Energieaufnahme 
sind im Vergleich zu anderen Gerä- 
ten dieser Kategorie zu hoch. Das 
Downsampling auf 3.840 x 2.160 
Pixel funktioniert im Test nur mit 
30 Hertz. Der Blickwinkel ist mit 
175 Grad horizontal und vertikal 
sehr gut. 


Im Test messen wir eine gute Reak- 
tionszeit von 4,5 Millisekunden, es 
sind nur wenige Schlieren erkenn- 
bar und einen Korona-Effekt kön- 
nen wir gar nicht feststellen. Leider 
liegt der Inputlag bei 30 Millise- 
kunden, diese Signalverzögerung 
werden einige Spieler als störend 
empfinden. Da sich das auch sub- 
jektiv bemerkbar macht, geben wir 
nur ein „bedingt spielbar“. Aber: 
Es ist natürlich stark vom Spiel ab- 
hängig; langsamere Shooter wie 
Battlefield 4 oder Rennspiele sind 
auf dem LCD gut spielbar. Über- 
takten Sie das Qnix QX2710 dann 
noch auf 120 Hertz, spielt es sich 


noch besser. Allerdings ist der Weg 
zu den 120 Hertz bei unserem Test- 
gerät nicht leicht: Per Displayport 
kommen wir nur auf 100 Hertz, bei 
allen Versuchen darüber frieren 
unsere Testsysteme ein. Per DVI-D 
(Duallink) erreichen wir schließ- 
lich die 120 Hertz, zunächst aber 
nur mit 16 Bit Farbtiefe. 


Die Leuchtkraft des Qnix QX2710 
lässt sich von 19 bis 283 Cande- 
la pro Quadratmeter einstellen. 
Farbbrillanz und Interpolation 
sind gut. Die Helligkeitsverteilung 
weicht um bis zu 17 Prozent ab. 
Der Kristalleffekt ist gering, das 
LCD bietet ein klares Bild. Fazit: 
Das Qnix QX2710 ist ein sehr inte- 
ressantes WOHD-LCD zum echten 
Kampfpreis, vor allem die Über- 
taktbarkeit dürfte viele Spieler 
interessieren. Die beschriebenen 
Schwächen sind in Hinsicht auf 
den Preis verschmerzbar. 


Dell Ultrasharp UP2414Q: 24 Zoll 
und trotzdem Ultra HD. Das Dell 
Ultrasharp UP2414Q wurde PCGH 


von notebooksbilliger.de zur Ver- 
fügung gestellt und wird für rund 
1.050 Euro angeboten. Es handelt 
sich um ein 24-Zoll-LCD mit der 
Ultra-HD-Auflösung 3.840 x 2.160, 
daraus resultiert eine sehr hohe Pi- 
xeldichte von 183,5 ppi. Während 
Dell eine Reaktionszeit von 8 Mil- 
lisekunden angibt, messen wir 7 
Millisekunden (Grau zu Grau) - für 
schlierenfreies Spielen ist das Dell 
UP2414Q zu langsam. Der Input- 
lag ist mit 24 Millisekunden eben- 
falls nicht optimal. Die Helligkeit 
kann von 26 bis 313 Candela pro 
Quadratmeter eingestellt werden 
- sehr gut. Die Interpolation von 
Auflösungen unterhalb von 3.840 
x 2.160 Pixeln arbeitet zuverlässig; 
Texte werden immer gut lesbar 
dargestellt. Im Bildschirmmenü 
können Sie wählen, ob die Bilder 
im richtigen Seitenverhältnis oder 
auf Vollbild skaliert werden sollen. 
Die Helligkeitsverteilung ist mit 
Abweichungen von maximal 15 
Prozent unregelmäßig. Beim Test 
der Farbechtheit stellten wir fest, 
dass die versprochenen Werte von 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 40 Wertungskriterien 
- 
Produktname Multisync EA274WMi BL2710pt 
Hersteller NEC Benq 


Prolite XB2779QS 


liyama 


K272HUL 


Acer 


— 


QX2710 
Qnix 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 630,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/gut 


Ca. € 470,-/gut 


Ca. € 400,-/sehr gut 


Ca. € 350,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1028029 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/978482 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/990459 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 


DVI-D, D-Sub DVI-D 


Noch nicht gelistet 


69 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 


Nur Ebay: www.pcgh.de/qnix 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


LED 


PVA (Patterned Vertical Alignment)/ 


AH-IPS (Advanced High Performance 
In Plane Switching)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


6 ms/intern 


4 ms/intern 


5 ms/intern 6 ms/intern 


4 ms/extern 


Gewicht/MaBe 8,7 kg/42 x 64 x 23 cm 8,2 kg/40 x 64 x 26 cm 8,2 kg/44 x 65 x 23 cm 5,4 kg/46 x 64 x 25 cm 4,7 kgl60 x 34 x 17 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 340 Grad/35 Grad/130 mm 90 Grad/25 Grad/150 mm 90 Grad/17 Grad/130 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie 06/3 Jahre 6.0/3 Jahre -/3 Jahre -/2 Jahre +1 Jahr 
Sonstiges USB-Hub, Line-in, Line-out, Kopf- |USB-Hub, Line-In, Lautsprecher, Line-in, Kopfhörer, Eco-Modus Lautsprecher (nur Audio-Input Lautsprecher 
hörer, Lautsprecher, Pivot-Funktion, |Pivot-Funktion, Eco-Modus Modell) 
Lichtsensor, Eco-Modus 
Eigenschaften (20 %) 2,32 2,19 2,40 2,33 2,30 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 3,840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 [3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 
Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) 
Kontrastverhältnis (statisch) 813:1 895:1 857:1 688:1 710:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 49,1/0,6 Watt 40,2/0,4 Watt 62,1/0,3 Watt 45,3/0,8 Watt 51/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 179 1,95 2,01 2,62 2,54 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 5 ms (17 ms)/sichtbar/sehr gering |4 ms (22 ms)/sichtbar/sehr gering | 5 ms (20 ms)/sichtbar/sehr gering | 5 ms (22 ms)/sichtbar/sichtbar 4,5 ms (21 ms)/sichtbar/sehr gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/12 ms Ja/19 ms Ja/12 ms Bedingt/27 ms Bedingt/30 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


17, 150, 374 cd/m2 


65, 239, 382 cd/m2 


140, 269, 400 cd/m? 


49, 168, 275 cd/m? 


19, 202, 283 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 12 96 


Max. 11 96 


Max. 10 96 Max. 21 96. 


Max. 17 96 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut 


Q Voll spieletauglich 
© Farbbrillanz/Farbechtheit 
© Korona-Bildung 


Wertung: 1,8 


Gut 


© Voll spieletauglich 
Q Reaktionszeit 
© Inputlag 


Wertung 


,86 


Gut 


© Helligkeitsverteilung 
© Voll spieletauglich 
© Sehr starke Spiegelung 


Wertung: 1,98 


Gut 


© Interpolation 
© Hoher Inputlag 


© Günstiger Preis 


Wertung: 2,42 


Gut 


© Sehr preiswert 
© Übertaktbar auf 120 Hz 
© Hoher Inputlag 


Wertung: 2,44. 


www.pcgameshardware.de 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Delta E < 2 eingehalten werden. 
Insgesamt bietet das UP3214Q ein 
sehr klares Bild ohne Kristalleffekt. 
Fazit: Gutes Ultra-HD-LCD mit ho- 
hem Stromverbrauch. 


Blaupunkt B39C4K: Ultra HD zum 
Schnàppchenpreis. Der Blaupunkt 
B39C4K ist ein Ultra-HD-Fernseher 
mit 39 Zoll Bildschirmdiagonale 
und einer Auflósung von 3.840 x 
2.160 Bildpunkten. Daraus ergibt 


sich eine Pixeldichte von 112,9 
ppi. Der Blaupunkt B39C4K kann 
per HDMI (3 Anschlüsse vorhan- 
den) oder D-Sub RGB an den PC 
angeschlossen werden. Gibt der 
PC nur 1.920 x 1.080 aus, erfolgt 
die Bildübertragung mit 60 Hertz. 
Bei der nativen Auflósung (3.840 
x 2.160) sind nur noch 29 Hertz 
möglich. Besonders auffällig ist der 
sehr niedrige Schwarzwert von 0,1 
Candela pro Quadratmeter, sodass 


der Fernseher auf ein statisches 
Kontrastverhältnis 3.000:1 
kommt - sehr gut! Während die 
Reaktionszeit mit gemessenen 7 
Millisekunden vielleicht noch ver- 
schmerzbar wäre, ermitteln wir 
einen Inputlag von 150 bis 230 Mil- 
lisekunden (je nach Einstellung im 
Fernsehmenü). Selbst unter opti- 
malen Bedingungen sind 150 Milli- 
sekunden Ausgabeverzögerung für 
Spieler komplett ungeeignet. Nur 


von 


um ein Symbol auf dem Desktop 
zu treffen, muss man sehr langsa- 
me Mausbewegungen ausführen. 
Hinzu kommt, dass nur 29 Hertz 
bei 3.840 x 2.160 Pixeln unterstützt 
werden. Fazit: Der Fernseher ist 
die preiswerteste Möglichkeit, ein 
Ultra-HD-Display zu bekommen. 
Die meisten Leistungswerte lassen 
diesbezüglich auch hoffen, doch 
die sehr hohe Signalverzögerung 
ist ein K.-o.-Kriterium. 


Inputlag teilweise viel zu hoch 


Reaktionszeit: Einige LCDs spieletauglich 


Inputlag (Signallaufzeit) 
liyama Prolite XB2779QS В 12 
NEC Multisync EA274WMi В 12 
Benq BL2710pt EEE 19 
Dell UP3214Q EEE 20 
Asus PQ321QE E 21 
Dell UP2414Q EEE 24 
Acer K272HUL EEE 27 
Qnix QX2710 EEE 30 


Blaupunkt B39C4K aaa 150 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


BenqBL2710pt mi 4 
Acer K272HUL www 
liyama Prolite ХВ277905 maa 
NEC Multisync EA274WMi EX 
Qnix QX2710 EX 5 
Asus PQ321QE aT 
Blaupunkt B39C4K EX] 
Dell UP2414Q. Fo 7 
Dell UP3214Q Fo 7 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Millisek System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Millisek 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- ` sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden ` 
: PE RERUMS f : "ii : 59 Веѕѕег : Ss E Ba I ; < Besser 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 
32 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 24 Zoll 32 Zoll (Test in PCGH 11/2013) 39 Zoll 


UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


UP3214Q 
Dell 


Ultrasharp UP2414Q 


PQ321QE 


Asus 


B39C4K 
Blaupunkt 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 2.200,-/befriedigend 


Ca. € 1.050,-/befriedigend 


Ca. € 2.500,- 


Ca. € 480,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/1026089 


www.pcgh.de/preis/1039346 


www.pcgh.de/preis/956562 


Diagonale/Anschlüsse 


80,1 cm (31,5 Zoll)/Displayport, Mini-Display- 
port, HDMI 


60,5 cm (23,8 Zoll)/HDMI, Mini-Displayport, 
Displayport 


80,1 cm (31,5 Zoll)/Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1064374 


99 cm (39 Zoll)/3 x HDMI, Cinch (Video), 
Komponentenanschluss 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,182 mm 


3.840 x 2.160/0,137 mm 


3.840 x 2.160/0,182 mm (137,68 ppi) 


3.840 x 2.160 (112,9 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


ASV (Advanced Super View)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


IGZO (Indium-Gallium-Zink-Oxid)/LED 


Keine Angabe 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/intern 


8 ms/intern 


8 ms/extern 


6,5 ms/intern 


Gewicht/MaBe 


12,2 kg/48 x 75 x 32 cm 


9 kg/51 x 57 x 19 cm 


13,2 kg/75 x 49 x 26 cm 


11,1 kg/56 x 88 x 20 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


70 Grad/27 Grad/90 mm 


90 Grad/20 Grad/130 mm 


90 Grad/30 Grad/150 mm 


0 Grad/0 Grad/0 mm 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering 


7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering 


TCO/Garantie -[3 Jahre -[3 Jahre -[3 Jahre -I2 Jahre 

Sonstiges Kartenleser, USB-Hub USB-3.0-Hub, Kartenleser Audioausgang USB-2.0-Anschluss, TV: analog, DVB-T/C 
Eigenschaften (20 %) 2,62 2,44 2,39 2,15 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/170 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 175/175 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) + JF d 3 

Kontrastverhältnis (statisch) 7134 783:1 800:1 3.000:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 101,4/33,3 Watt 85,3/16,4 Watt 76,2/0,4 Watt 70,1/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 2,23 2,39 2,27 3,12 


7 ms (28)/sichtbar/gering 


7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Bedingt/20 ms 


Bedingt/24 ms 


Bedingt/21 ms 


Nein/150 bis 230 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


35, 252, 343 cd/m2 


26, 250, 313 cd/m? 


57/226/405 cd/m? 


Max. 300 cd/m? 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Einblickwinkel 
© Inputlag 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,20 


© Farbechtheit 
© Pixeldichte 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,20 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) "Man 12 % Max. 15 96 Max. 12% Max. 18 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut (nach Kalibrierung) Sehr gut Gut Befriedigend 


© Auflösung 
© Farbbrillanz 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,21 


© Kontrastverháltnis 
© Sehr preiswert 
© Nicht spieletauglich 


Wertung: 2,73 
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WQHD und Ultra HD: Software schon reif dafür? 


WQHD für High-End-Grafikkarten kein Problem 


Bioshock Infinite, „New Eden”, 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA 


Radeon R9 290X (Uber Mode) Esq 60,5 (+35 96) 
Geforce GTX 780 Ti a ———rsaETIIII€IOILIMI (+33 %) 
Geforce GTX Titan 59,1 (+32 96) 
Geforce GTX 780 Egg 58,6 (+31 96) 
Radeon R9290 Fo ШЕШ 57,7 (+29 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 526 (+18 96) 
Geforce GTX 770 w —w 49,4. (+11 %) 
Geforce GTX 670 XXX E. 44,7 (Basis) 
Geforce GTX 760 13,7 (-2 %) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) 43,7 (-2 96) 
Radeon HD 7870 37,1 (-17 %) 
Geforce GTX 660 gg ШЕШ 34,4 (-23 %) 
Geforce GTX 580 EEE 20.133 %) 
Geforce GTX 570 aq 28,3 (-37 %) 
Geforce GTX 560 Ti Eq ШЕШ 26,8 (-40 %) 
Radeon HD 6950 [Xr 26,6 (-40 %) 
Radeon HD 7850 SƏIIGçGG€ÉZI$I>IIUIƏII)IKIAIIAI-47 %) 
Geforce GTX 460 Бб iu 14,6 (-67 %) 


Battlefield 4, Baku", 2.560 x 1.440, 4x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti Eas ИЕШЕ 34,6 (+31 %) 
Geforce GTX Titan EEE Iu 33,9 (+28 96) 
Geforce GTX 780 Es E 32,8 (+24 96) 
Radeon R9 290X (Uber Mode) Eas pes 32,2 (+22 %) 
Radeon R9290 SSERIzSŠ@GIG R€SIIIIFIOIIBI 29,9 (+13 %) 
Geforce GTX 770 Eas 28,1 (+6 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition aq ps 27,1 (+2 96) 
Geforce GTX 670 EG II 26,5 (Basis) 
Geforce GTX 760 Eam ШШШ 26,2 (-1 90) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) EIS ШЕШ 24,3 (-8 %) 
Geforce GTX 660 EX Eu 21,4 (-19 96) 
Geforce GTX 580 Ee Ex 20,4 (23 %) 
Radeon HD 7870 Ea 18,8 (-29 96) 
Geforce GTX 570 Em 15,2 (-43 %) 
Geforce GTX 560 Ti BIN 14,1 (-47 %) 
Radeon HD 7850 EI 12,3 (-54 %) 
Radeon HD 6950 MEMON 12,2 (-54 96) 
Geforce GTX 460 ЖШ 8,6 (-68 96) 


obald der neue Monitor am 
chis: angeschlossen ist, 
muss das Betriebssystem auf die 
passende  Auflósung eingestellt 
werden. Während das mit dem 
WOHD-LCD kein Problem ist, läuft 
das Ultra-HD-Display zunächst nur 
mit 30 Hertz - für Spieler nicht 
akzeptabel. Damit Sie 60 Hertz nut- 
zen können, müssen Sie den Mo- 
nitor per Displayport 1.2 anschlie- 
ßen und im OSD des Bildschirms 
„MST“ oder „Support Displayport 
1.2“ aktivieren. Mit dem aktuellen 
Catalyst oder Geforce wird nun 
alles automatisch konfiguriert. Al- 
lerdings unterstützen alle bisher 
getesteten Ultra-HD-LCDs Full HD 
in diesem Modus nicht mehr. Sie 
können also Spiele nicht in 1.920 
x 1.080 betreiben und auf Vollbild- 
schirm interpolieren lassen. Dazu 
müssten Sie die oben beschriebe- 
ne Option im OSD des Displays 
vorher wieder deaktivieren. Full 
HD kann dann mit 60 Hertz dar- 
gestelllt werden und wird je nach 


Einstellungen im Bildschirmmenü 
auf das Vollbild interpoliert. 


Ultra HD unter Windows 

Die Auflösung 2.560 x 1.440 er- 
möglicht mit Standardeinstellun- 
gen von Windows 7 oder 8.1 auf 
einem 27-Zöller ein optimales Bild: 
Symbole, Taskleiste und Systemtex- 
te sind noch gut lesbar. Bei 3.840 
x 2.160 Pixeln sieht es anders aus: 
Gerade auf dem 24-Zöller - wie 
dem Dell Ultrasharp UP2414Q - 
sind die Symbole und Texte nur 
mit Mühe lesbar. 


Windows-7- und 8.1-Anwender 
können die Texte und Symbole ska- 
lieren und so die Lesbarkeit verbes- 
sern. Die Symbole lassen sich ganz 
einfach mit der gedrückten „Strg‘- 
Taste und dem Mausrad anpassen. 
Allerdings werden nur die Icons 
ansehnlich vergrößert, die auch als 
Vektorgrafik vorliegen. Startmenü, 
Taskleiste und Fenstermenüs stel- 
len Sie unter Windows 7 wie folgt 


Ultra HD: selten flüssige Bildwiederholraten 


Bioshock Infinite, „New Eden”, 3.840 x 2.160, Ingame-FXAA 


Geforce GTX 780 Ti. 31,1 (+74 %) 
Geforce GTX Titan Egi ШЕШ 29,9 (+67 %) 
Radeon R9 290X (Uber Mode) Ier 29,9 (4-67 %) 
Geforce GTX 780 Es 28,8 (+61 96) 
Radeon R9290 ERES 25,6 (+43 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition jeg 20,1 (412 96) 
Geforce GTX 770 TG E 19,9 (+11 %) 
Geforce GTX 670 Egi Eu 17,9 (Basis) 
Geforce GTX 760 ESSE ES 17,4 (-3 96) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) wali 15,3 (-15 96) 
Radeon HD 7870 [s pu 12,7 (-29 96) 
Geforce GTX 660 MA 9,3 (-48 %) 
Radeon HD 7850 ll 1,4 (-92 96) 


Battlefield 4, Baku", 3.840 x 2.160, 4x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti EX ШЕШШ 23,1 (+122 %) 
Geforce GTX Titan Em 21,7 (+109 96) 

Geforce GTX 780 Ee eu 20,7 (4-99 96) 

Radeon R9 290X (Uber Mode) Eg Ew 20,6 (4-98 96) 
Radeon R9 290 ШШШ E 19,2 (+85 96) 

Radeon HD 7970 GHz Edition [Xm Eu 16,1 (+55 96) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) Eg 11,8 (+13 96) 

Geforce GTX 770 Eg E 11,1 (+7 96) 

Geforce GTX 670 |n 10,4 (Basis) 

Geforce GTX 760 Ee 9,4 (-10 %) 

Radeon HD 7870 [Ene 8,8 (-15 96) 

Geforce GTX 660 EEE 7,1 (-32 96) 

Geforce GTX 460 DEE 4,1 (-61 90) 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 
7 x64, Nvidia Geforce 335.23 WQHL, AMD Catalyst 13.12 WQHL Bemerkungen: Fürs 
Spielen in hohen Auflósungen ist eine leistungsstarke Grafikkarte zwingend notwendig. 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 
7 x64, Nvidia Geforce 335.23 WOHL, AMD Catalyst 13.12 WOH Bemerkungen: Selbst 
High-End-Grafikkarten können Spiele in Ultra HD nicht immer flüssig darstellen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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um: Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den Desktop und 
wählen Sie „Anpassen“ - „Anzeige“ 
- „Benutzerdefinierte Textgröße“. 
Unsere Tests haben ergeben, dass 
„200%“ ein guter Wert für UHD- 
Flüssigkristallbildschirme ist. Sie 
müssen sich anschließend ab- und 
wieder anmelden. Anschließend 
sind Texte im Browser und auf 
dem Desktop gut lesbar, auch die 
Symbole auf dem Desktop und im 
Explorer sind jetzt besser erkenn- 
bar. Beachten Sie bitte: Bei einigen 
älteren Programmen kann es vor- 
kommen, dass Menütexte aus dem 
Rahmen laufen und nicht mehr 
lesbar sind. Zudem sollten Sie den 
Assistenten unter „ClearType-Test 
anpassen“ noch einmal aufrufen, 
damit Texte auch weiterhin in Win- 
dows 7 scharf dargestellt werden. 


Unter Windows 8.1 ändern Sie 
wie unter 7 die Symbolgröße auf 
dem Desktop mit „Strg“ und dem 


zeige“. Auch hier hat sich „200%“ 
als praktikabel erwiesen. Im Ge- 
gensatz zu Windows 7 lässt sich 
die Skalierung aber auch über 200 
Prozent, auf bis zu 500 Prozent, 
erhöhen. Damit auch die Metro UI 
größer dargestellt wird, öffnen Sie 
das Benutzerinterface (Windows- 
Symbol) und klicken Sie auf „Ein- 
stellungen“ - „PC-Einstellungen 
ändern“ - „Bildschirm“ - „Weitere 
Optionen“. Nun passen Sie die 
Metro-Größe Ihren Wünschen an. 
Vor allem die Kacheln der Metro- 
Benutzeroberfläche wirken an- 
schließend sehr fein aufgelöst und 
gestochen scharf. Die Texte der in- 
teraktiven Kacheln lassen sich sehr 
gut lesen. Windows 8 erinnert nun 
an Apple iOS auf entsprechenden 
Geräten (iPad, iPhone) mit Retina- 
Display. 


Die Benchmarks zeigen, dass für 
Spiele in WQHD (2.560 x 1.440) 


Mausrad. Klicken 
ßend mit der rechten Maustaste 


eine Geforce GTX 
670 beziehungsweise Radeon HD 
7950 notwendig ist. Wollen Sie mit 
schwächeren Grafikkarten spielen, 


Jeden lag neue 
Hardware-Videos 


PC Games Hardware zeigt auf der eige- 
nen Webseite und auf Youtube täglich neue 
spannende Videos aus der Hardware-Welt. 


Sie anschlie- mindestens 


auf eine freie Stelle des Desktops 
und wählen Sie „Anpassen“ - „An- 


PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem 
HD-Player online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität 
verbessert, auch die Inhalte sind dank professioneller Film- 
technik noch interessanter gestaltet. Reinschauen lohnt 
sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. Haben 
Sie einen Google- oder Youtube-Account, dann können Sie 
auch hier kommentieren, Videos teilen oder unsere Filme 
bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch und vor allem 
auf Ihr Feedback. 


www.youtube.com/PCGamesHardware 


Windows 7 und Ultra HD 


Mit wenigen Handgriffen lässt sich Windows 7 an die hohe Auflösung anpassen, 
sodass sich die Lesbarkeit sichtbar verbessert. 


Windows 7: Standardskalierung 


Bild: MEV 
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Bildvergleich: Ultra HD versus WQHD plus Downsampling 


Der Unterschied zwischen WQHD und Ultra HD ist in der Praxis deutlich kleiner als auf dem Papier. Nutzt man zudem noch Downsampling am WQHD-LCD, fällt der Unterschied 
zwar noch auf, aber es fällt deutlich schwerer, ihn auszumachen, außerdem kostet Ultra HD deutlich mehr Leistung. 


2.560 x 1.440 (nativ) 


2.560 x 1.440 (Downsampling 3.840 x 2.160) 


3.840 x 2.160 (nativ) 


Streitgespräch: Ist Full HD wirklich überholt? 


Die beiden PCGH-Redakteure Marco Albert und Stephan 
Wilke streiten darüber, ob die Zeit wirklich reif für höhere 
Auflösungen als 1.920 x 1.080 ist. 


Marco Albert 


Während Stephan davon ausgeht, dass Full HD 
noch länger Quasi-Standard bleibt, prophezeit 
Marco den baldigen Siegeszug von Ultra HD. 


Marco: Fast jeder Markenhersteller hat Displays 

mit 3.840 x 2.160 angekündigt. Zudem sollen nun 
auch TN-Panel zum Einsatz kommen, was zum einen 
die Reaktionszeit verbessert und zum anderen für 
günstigere Preise sorgen wird. Zudem sind die Kosten 
für WQHD-Monitore dank Acer und diverser Hersteller 
aus Korea gerade stark gesunken. 


Stephan: ,Günstigere" Preise sind leider noch nicht 
günstig. Es gibt zahlreiche Full-HD-Bildschirme für unter 
150 Euro und davon sind Ultra-HD-Displays noch weit 
entfernt. Viele Anwender sind mit derartigen Geräten 
zufrieden und sehen keinen Anlass, deutlich mehr für 
einen Bildschirm auszugeben. 


Marco: Wer ein Spiel in 2.560 x 1.440 oder gar in 
3.840 x 2.160 gesehen hat, will sicher nicht wieder auf 


einem grobpixeligen Full-HD-Display zocken. 


Stephan: Das mag schon sein, aber derartige Auflö- 
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Die Auflósung 1.920 x 


=== 1.080 ist hoch genug! Nein, 


WQHD oder UHD muss es 
sein — das Streitgespräch 


sungen laufen nur mit High-End-Grafikkarten flüssig. 
Wenn man sich zum neuen Display gleich noch eine 
teure Grafikkarte kaufen muss, ist das keine kleine 
Investition , nur" für etwas mehr Pixel. 


Marco: Ich sehe das er so: Unsere Leser haben bereits 
sehr leistungsstarke Rechner und spielen lieber mit 60 
statt 100 Bilder pro Sekunde, dafür bevorzugen sie aber 
eine bessere Grafikqualität. Kurz gesagt: Hochaufló- 
sende Bildschirme ermöglichen erst die volle Pracht, die 
hochgezüchtete PC liefern können. 


Stephan: Gut, dass du die Fps ansprichst: Mit HDMI 
1.4 ist derzeit schon bei 30 Bildern pro Sekunde in 
Ultra HD Schluss. Das ist für viele Spiele einfach zu 
wenig. HDMI 2.0 verspricht zwar Besserung, lässt aber 
noch auf sich warten. 


Marco: Stimmt schon, aber alle High-End-Grafikkarten 
verfügen über Displayport 1.2, wodurch 60 Hertz per 
MST-Funktion realisert werden. Aktuelle Ultra-HD-Fern- 
sehgeräte sind damit zwar nicht ausgestattet, deren 
Inputlag ist für Spieler aber sowieso zu hoch. Alle 
PC-Displays mit UHD haben jedoch Displayport 1.2 und 


unterstützen die MST-Funktion für 3.840 x 2.160 mit 
60 Hertz Bildwiederholfrequenz. 


Stephan: Okay, das lässt sich technisch sicherlich 
lösen. Aber im Endeffekt geht es doch um die Inhalte. 
Egal ob Video-Streaming, TV oder Blu-ray: Das ist der- 
zeit fast immer bei Full HD Schluss, oft muss man sich 
sogar noch mit 720p begnügen. Nur für Spiele könnte 
man auch Downsampling nutzen. 


Marco: Den Unterschied zwischen Downsampling 

und nativem Ultra HD sieht man schon, wie auch der 
Bildvergleichskasten oben beweist. Videomaterial ist 
tatsächlich Mangelware, außer ein paar Youtube-Videos 
gibt es kaum Filme, die man in voller Auflösung auf 
einem Ultra-HD-LCD betrachten kann. 


Stephan: Bei online erhältlichen Inhalten spielt leider 
auch der Internetanschluss eine wichtige Rolle und 
beim Thema Breitbandversorgung gibt es noch viel zu 
tun. Ich stimme dir zwar zu, dass Full HD allmählich 
ausgedient hat und Ultra HD die Zukunft ist, aber bis 
die breite Masse höhere Auflösungen als 1.920 x 1.080 
nutzt, werden noch einige Jahre vergehen. 
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müssen Sie die Qualitätseinstel- 
lungen im Spiel stark herunterset- 
zen. Für Ultra HD (3.840 x 2.160) 
müssen 125 Prozent mehr Pixel 
als für WQHD berechnet werden. 
Entsprechend brauchen Sie auch 
eine Grafikkarte vom Schlage ei- 
ner Nvidia Geforce GTX 780 oder 
AMD Radeon R9 290X und selbst 
damit sind keine flüssigen Bildra- 
ten garantiert. Ältere Grafikkar- 
ten disqualifizieren sich nicht nur 
durch geringe Leistung, viele ver- 
fügen auch nicht über Displayport 
1.2, sodass nur 30 Hertz bei 3.840 
x 2.160 per HDMI-DVI-D-Adapter 
möglich sind - das ist für Spiele 
nicht akzeptabel. Bei einigen sehr 
alten Grafikkarten kónnen wir 
im Test nicht einmal UHD mit 30 
Hertz darstellen. 


Neben den Bildaufbauraten ist bei 
Ultra HD auch wichtig, ob sich Me- 
nüs und HUD (Head-Up-Display; 
Statusanzeige im Programm) des 
Spiels überhaupt noch lesen lassen 
oder ob eine sinnvolle Skalierung 
der Texte stattfindet. PCGH hat 
einige Stichproben gemacht: Der 


ON 
rn: 


Text im Hauptmenü sowie Unter- 
titel und die Karte sind in Tomb 
Raider sehr gut lesbar. Das Spiel 
skaliert automatisch, Einstellmóg- 
lichkeiten für den Benutzer gibt 
es allerdings nicht. Während bei 
Bioshock Infinite das Hauptmenü 
noch lesbar ist, sind Einblendun- 
gen und Untertitel nicht mehr er- 
kennbar, da sie zu klein dargestellt 
werden. Im HUD/Interface kön- 
nen Sie den aktuellen Status von 
Munition und Leben nur schwer 
feststellen. 


Das Spiel Battlefield 4 hingegen 
bietet eine sehr gute Lesbarkeit E? 
im Menü, auch im Spiel sind alle 
Anzeigen gut erkennbar. Zudem 
lässt sich HUD/Interface in feinen 1 А, 


Stufen einstellen und das Spielme- 


nü im Browser ist mit ,Strg“ plus Fa @ TN 
Mausrad zoombar. Spielen Sie v dei, 
Anno 2070 in 3.840 x 2.160, kön- 

nen Sie das Hauptmenü und Texte 3 

im Spiel nur schwer lesen. Roh- 


stoffanzeige, Karte etc. sind eben- b 2 (e 
falls nur mit Mühe erkennbar. Eine 

Skalierungsoption bietet Anno оғ 
2070 nicht. (та) 


iaa nime) 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Aquacomputer kryographics 


GTX 780 black edition 


GTX 780 black nickel edition 


& aqyscomputer 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Phobya 
Xtreme 200 und 400 
85mm V.2 - Full Copper Radiatoren 


Backplate für kryographics 
GTX Titan, GTX Titan Black, 
GTX 780 und GTX 780 Ti, 


Referenzdesign GTX 780 


Windows 8 mit 3.840 x 2.160 


Windows 8 lässt sich besser als seine Vorgängerversion an Ultra-HD-Monitore 
anpassen. Texte laufen nicht mehr aus dem Rahmen. 


Windows 8: Standardskalierung 


Windows 8: 200-Prozent-Skalierung 


Fear it! 


Xtreme 
400 - 85mm 


viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Ist Downsampling einmal eingerichtet, funktioniert es in beinahe allen Spielen. Sehr 
nett, wenn keine Kantenglättung zur Verfügung steht, wie hier in Elder Scrolls Online. 
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ownsampling kann in Spielen 

das Bild deutlich beruhigen. 
Die Grafikkarte rechnet intern mit 
einer höheren Auflösung, dann 
wird das Bild auf die native Pixel- 
zahl des Monitors herunterskaliert 
(downsampled). Dies vermindert 
Flimmern in Spielen, da sowohl 
die Polygonkanten als auch die 
Texturen bei diesem Schritt ge- 
glättet werden. Zudem werden 
in einigen Spielen Shader und Ef- 
fekte sowie das LOD in Bezug auf 
die Auflösung berechnet, erhalten 
durch Downsampling also eine hö- 
here Qualitätsstufe. Unterm Strich 
ist eine deutliche Steigerung der 
Bildqualität zu erwarten. 


Leider gibt es bei AMD-Grafikkar- 
ten für Downsampling weder eine 
Option direkt im Treibermenü 
noch eine einfache Lösung mit 
Tools. Der einzige Weg, mit einer 
AMD-GPU Downsampling durch 
den Treiber zu erzwingen, führt 
über Stock und Stein - oder bes- 
ser: über einen modifizierten Bild- 
schirmtreiber und eine von Hand 
erstellte Auflösung in der Registry. 
Dieser Weg ist kompliziert und zeit- 
aufwendig zu beschreiten, doch 
am Ziel lockt eine sehenswerte 
Verbesserung der Bildqualität. 
Und: Ist Downsampling erst 
einmal eingerichtet, funktio- 
niert die grafische Veredelung 
in beinahe jedem Spiel. Wir er- 
klären Ihnen Schritt für Schritt, 
wie Sie vorgehen müssen, um in 
diesen Genuss zu kommen. Wir 
weisen allerdings darauf hin, dass 
wir aufgrund der Komplexität der 
Aktionen und der nötigen Verän- 
derungen in der Windows-Registry 
weder Gewährleistung für einen 
Erfolg geben noch Verantwortung 
für eventuelle Schäden überneh- 
men können. Für alle Fälle sollten 
Sie einen Windows-Wiederherstel- 
lungspunkt erstellen (Systemsteu- 
erung - Wartungscenter - Sichern 
und Wiederherstellen - Sicherung 
einrichten). 


Bevor wir den modifizierten Bild- 
schirmtreiber installieren, sehen 
wir im Catalyst Control Center 
nach, ob die GPU-Skalierung deak- 


tiviert ist. Diese Option muss ausge- 
schaltet sein, damit das Downsamp- 
ling funktioniert. Klicken Sie dazu 
auf „Meine digitalen Flachbildschir- 
me“ und „Eigenschaften“. Entfer- 
nen Sie wenn nötig das Häkchen. 


Nun kommen wir zum Einrichten 
des Bildschirmtreibers. Wichtig: 
Falls Sie Windows 8(.1) nutzen, 
müssen Sie zuerst das Erzwingen 
der digitalen Treibersignatur de- 
aktivieren. Klicken Sie dazu mit 
gedrückter „Shift“-Taste auf das 
erscheinende Zahnrad-Symbol un- 
ten in der rechten Bildschirmecke 
Ihres Desktops und wählen Sie 
„Neu starten“. Nun erscheint ein 
Menü, in dem Sie „Problembehand- 
lung‘, „Erweiterte Optionen“ und 
anschließend „Starteinstellungen“ 
wählen. Starten Sie dann den PC 
neu. Im nun vor dem eigentlichen 
Windows-Start erscheinenden 
Boot-Menü wählen Sie mit der 
Ziffer „7“ „Erzwingen der Treiber- 
signatur deaktivieren“. Der Moni- 
tor-Treiber kann jetzt installiert 
werden. Windows-7-Nutzer kön- 
nen diesen Schritt überspringen. 


Doch noch eine weitere Windows- 
Einstellung kann dem Downsamp- 
ling-Genuss in die Quere kommen: 
Die automatischen Windows- 
Updates überschreiben in einigen 
Fällen beim Neustart des Systems 
kommentarlos den modifizierten 
Treiber. Um dies zu verhindern, 
müssen Sie die Windows-Updates 
auf „manuell“ stellen. Die Option 
dafür finden Sie in der Systemsteu- 
erung. Vergessen Sie in diesem Fall 
aber nicht, regelmäßig nachzuprü- 
fen, ob wichtige Updates vorliegen, 
und installieren Sie diese dann nöti- 
genfalls von Hand. 


Nun können wir endlich zur Tat 
schreiten: Auf DVD oder unter 
www.pcgh.de/amd-downsampling 
finden Sie unsere Monitortrei- 
ber und die Batches für ADLUtil. 
Dieses kleine Tool für den AMD- 
Bildschirmtreiber stammt aus 
dem „AMD Display Library-SDK“ 
von der AMD Developer Central. 
Dort liegt das Programm aller- 
dings nur im Source-Code vor. 
Die kompilierte Datei können 
Sie unter www.pcgh.de/adlutil 
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Bioshock Infinite 


Bioshock Infinite ist mit Downsampling deutlich hübscher. Durch das verschobene 
LOD werden außerdem mehr Details (wie etwa bei den Schatten) angezeigt. 


herunterladen. Entpacken Sie die 
Monitortreiber sowie ADLUtil.zip 
und kopieren Sie die EXE-Datei in 
den Unterordner ADLUtil. 


Klicken Sie mit der rechten Maus- 
taste auf Ihren Desktop und wäh- 
len Sie „Bildschirmauflösung‘, 
dann „Erweiterte Optionen“. Die 
Reiter „Monitor“ und darauf ,Trei- 
ber“ erlauben Ihnen, den Monitor- 
treiber zu aktualisieren. Wählen 
Sie die passende Option. Klicken 
Sie „Auf dem Computer nach Trei- 
bersoftware suchen" an, dann „Aus 
einer Liste von Gerätetreibern auf 
dem Computer auswählen“ und an- 
schließend „Datenträger“. Wählen 
Sie nun das Verzeichnis mit den 
angepassten Monitortreibern. Im 
nachfolgenden Fenster sollten Sie 
zwei „Downsampler“-Treiber se- 
hen. Wählen Sie den für Ihr Moni- 
tor-Format passenden und klicken 
Sie auf „Weiter“. Eventuell fordert 
Sie Windows zu einem Neustart 
auf. Dies können Sie jedoch auf spä- 
ter verschieben. Nun fehlt nur noch 
die Downsampling-Auflösung. 


Auflösung hinzufügen 

Wechseln Sie in den Unterordner 
„ADLUtil“. Starten Sie dort „List.bat“. 
Nun erscheint ein Fenster mit den 
Indizes Ihrer Grafikkarte und die 
eigenen, von Hand erstellten Auf- 
lösungen - im Moment sollten dort 
also keine vorhanden sein. Merken 
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oder notieren Sie sich die Werte 
für „DisplayIndex“ und ,AdapterIn- 
dex“. Schließen Sie nun das Fenster 
und Óffnen Sie ,CustomResoluti- 
on.txt" mit dem Editor. Tragen Sie 
dort die eben erhaltenen Werte 
in den entsprechenden Zeilen ein 
und tippen Sie unter „Width“ und 
„Height“ die native Auflösung Ih- 
res Monitors ein. Erhóhen Sie den 
Wert für ,Heigth", also die Höhe, je- 
doch um einen Pixel. Wichtig: Las- 
sen Sie die Bildfrequenz (,Refresh- 
Rate^) unberührt, auch für den Fall, 
dass Sie einen Monitor mit 120 Hz 
oder 144 Hz nutzen, sonst funkti- 
oniert die Auflósung nicht! Spei- 
chern Sie die Datei und starten Sie 
Create Custom, Resolution.bat*. 
Der Bildschirm sollte nun kurz 
schwarz werden. Mit „List.bat“ kön- 
nen Sie nachprüfen, ob die Aufló- 
sung korrekt erstellt wurde. 


Registry-Hackereien 

Die Auflósung wurde nun erstellt, 
eine korrekte Einrichtung des 
Downsamplings ist mit ADLUtil 
jedoch nicht móglich. Deshalb 
müssen wir die Werte 
Windows-Registry nun von Hand 
eintragen. Starten Sie dazu unter 
„Ausführen“ den Editor „Regedit“. 
Dort wählen Sie das Verzeichnis 
„Computer\HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\SYSTEM“. Finden Sie dann 
mittels Suchfunktion (Strg + F) den 
Eintrag „ModeTiming“. Dort sehen 


in der 


Star Craft 2 


Das Sci-Fi-Strategiespiel von Blizzard sieht mit Downsampling ein ganzes Stück 
besser aus, das Pixelflimmern bei den filigranen Einheiten wird deutlich vermindert. 


1080р mit Downsampling ` 


| z x 


Downsampling-Benchmarks 


1.920 x 1.080 
Bioshock Infinite „New Eden” | 
Call of Duty Ghosts „Ruined City” I 
FC3 Blood Dragon „Heli” I 
Crysis 3 „Fields” Ж ШЕ 

2.720 x 1.530 @ 1.920 x 1.080 
Call of Duty Ghosts „Ruined City” 
FC3 Blood Dragon „Heli” 
Bioshock Infinite „New Eden” 


[ ШЕИ 235 


Crysis 3 „Fields“ IE 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR3-2133 RAM, AMD R9 290X; Win 7 x64 МЕЕ 2 Е 
SP1, Catalyst 14.2 Beta 1.3 Ветегкипдеп: Downsampling benótigt viel Leistung. In s Bos ps 
> Besser 


Bioshock Infinite brechen die Fps am deutlichsten ein. Dafür gibt's aber auch mehr Details. 


Typische Downsampling-Werte für die Registry 


Downsampling Auflósungen 16:9 Hex-Werte 

3.840 x 2.160 00, 0F 70, 08 
2.880 x 1.620 40, 0B 54, 06 
2.720 x 1.530 А0, 0A FA, 05 
2.560 x 1.440 00, 0A A0, 05 
Downsampling Auflósungen 16:10 Hex-Werte 

3.840 x 2.400 00, OF 60, 09 
2.880 x 1.800 40, 0B 08, 07 
2.720 x 1.700 A0, 0A A4, 06 
2.560 x 1.600 00, 0A 40, 06 


Werte für die Wiederholfrequenz 


Wiederholfrequenz mit zugehórigen Hex-Werten 
Frequenz in Hertz 60 75 85 90 100 120 144 
Hex-Wert ЗС 4B 55 5A 64 78 90 
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Sie die eben erstellte Auflösung in 
Hex-Werten. Exportieren Sie den 
zugehörigen Schlüssel mit einem 
Rechtsklick. Dies erleichtert das 
Editieren, zudem können Sie die 
Auflösung in Zukunft einfach mit 
einem Doppelklick in die Registry 
importieren, sollte sie durch eine 
Treiberneuinstallation oder Ähnli- 
ches verschwunden sein. 


Die exportierte .Reg-Datei öffnen 
Sie nun mit einem Rechtsklick und 
„Bearbeiten“. Nun sollten Sie eine 
Reihe von Hex-Werten sehen. Die- 
se stehen für Auflósung, Bildwie- 
derholfrequenz und einige andere 
Werte wie horizontale und vertika- 
le Synchronisation, Pixelclock und 
Overscan. Uns interessieren nur 
die ersten drei Einträge. Der erste 
steht für die Breite, der zweite für 
die Hóhe und der dritte für die Fre- 
quenz der Auflósung. Um die kor- 
rekten Hex-Werte zu erhalten, kón- 


nen Sie den Windows-Rechner mit 
„Programmierer“-Oberfläche nut- 
zen. Achtung: Die Hex-Werte für 
die Auflösung müssen zusätzlich 
verdreht werden: Aus 2.720 bezie- 
hungsweise dem Hex-Wert ОААО 
wird daher АООА; aus 1.530 oder 
О5ЕА wird FA05. Den Hex-Wert für 
die Bildschirmfrequenz können Sie 
dagegen direkt eingeben. 


Weil das eine etwas komplizierte 
Angelegenheit ist, können Sie ei- 
nige von uns zusammengetragene 
Werte den Tabellen rechts unten 
auf der vorherigen Seite entneh- 
men. Aktuelle AMD-Grafikkarten 
können nur maximal 2.720 x 1.530 
(16:9) beziehungsweise 2.720 
x 1.700 (16:10) darstellen. Von 
1.080p ausgehend, entspricht dies 
immerhin einer Skalierung von fast 
150 % und damit in etwa 2 x SSAA. 
Ältere Generationen wie etwa die 
HD-5000er-Serie schaffen eventu- 


ell auch 3.840 x 2.160 beziehungs- 
weise 3.840 x 2.400. Haben Sie 
alle Werte eingetragen, speichern 
Sie die Datei und importieren Sie 
sie mit einem Doppelklick zurück 
in die Registry. Starten Sie danach 
den Computer neu. Herzlichen 
Glückwunsch! Von nun an kónnen 
Sie Downsampling mit Ihrer AMD- 
GPU nutzen. 


Hübscher Leistungsfresser 

Downsampling benótigt je nach 
Spiel unterschiedlich viel Leistung. 
Worst Case ist bei einer Steigerung 
der Bildschirmauflösung um 50 % 
eine Halbierung der Frameraten. 
In der Praxis fällt der Verlust aber 
selten so hoch aus. Selbst in Spie- 
len, die durch Downsampling 
mehr Details anzeigen und deren 
Shader basierend auf der im Spiel 
gewählten Auflösung berechnet 
werden, purzeln die Frameraten 
kaum derart dramatisch. Einer 


dieser Fälle ist etwa Bioshock In- 
finite, hier werden sowohl die 
Shader, Effekte und das LOD mit 
Downsampling in einer höheren 
Qualitätsstufe angezeigt. Dies 
kann man recht deutlich an den 
detaillierten Schatten und an eini- 
gen Post-FX-Effekten beobachten. 


Lieber einfach 

Obwohl wir Downsampling bei 
AMD-Grafikkarten schon blind 
einrichten könnten, möchten wir 
an dieser Stelle einen Appell an 
AMD richten: Bitte gebt uns eine 
Downsampling-Option direkt im 
Treibermenü! Ihr bewerbt Eure 
High-End-GPUs spezifisch 
Gaming in Ultra-HD, doch kaum 
jemand von uns hat einen spiele- 
tauglichen 4K-Monitor. Down- 
sampling ist der perfekte Kom- 
promiss, bis solche Bildschirme 
erhältlich und für uns Normalsterb- 
liche auch finanzierbar sind. (pr) 


für 


Downsampling für AMD-GPUs Schritt für Schritt 


1 MDA 


ROEON 


AMD Catalyst Control Center 


Eigenschaften (digitaler Flachbikdschirm) 


Dagiey Ifermabenen 
insegerane 
Geesen nas mai Steeg 


етсе nimre 
m 


oeo»uecsks«- > 


оед 


Treberyoftware aktualisieren - BenQ XL2420T (Dsgital) 


erforderlichen Treiber ета. 


legen Уе Aniegemgenschahen iz Ë d« vie Асва 
Sa diese sasiaren Уе Bider und situeren бе de Verwroeung л Videoquais Kür HOMI" à 


Öffnen Sie zuerst das Catalyst Control Center und 
überprüfen Sie, ob die GPU-Skalierung deaktiviert ist. 


Wählen Sie den für diese Hardware zu installierenden Gerätetreiber. 


A Wählen Sie den Hersteller und das Modell der Hardwarekomponente, und klicken Sie auf 
"Weiter". Kicken Sie auf “Datenträger”, wenn Sie über einen Datenträger verfügen, der den 


instalation von Datenträger mn mn nn 


und Wederhcifiequenz) an 


ес 
ders germe anon ann mia main 


Im darauf folgenden 
Fenster wählen Sie „Da- 
tentráger". Klicken Sie 
dann , Durchsuchen" 
und weisen auf den 
Pfad des angepassten 
Monitortreibers hin. 


pj um 


den intalatcnsdaterirge des Herstellern 
«quA enundmelen Se scher, dass das schüge Laufwerk Le jJ 
esi иш 
Оа 
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Stellen Sie Windos-Update auf „Manuel 
Überschreiben des Monitor-Treibers zu verhindern. 


l” 


‚um ein 


Н suchen 


Nun wird der Downsampling-Treiber installiert. Klicken 
Sie auf , Eigenschaften" und „Treiber aktualisieren". 


Av. POGHOommsanping 
E: Name š 
=» 
` о Downsampling-Driver 16-9 
Zuletzt besucht 2 Downsampling-Driver 16-10 


Desktop 


ME Өдөш- 


Änderungsdatum Тур 
210220141457 Setup-Infe 
210220041823 


Setup bb! 


Öffnen Sie den Ordner ,PCGH-Downsampling". Dort befinden sich zwei Treiber, 
jeweils einer für die Bildschirmformate 16:9 und 16:10. Klicken Sie „Öffnen“. 
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von BenQ XL2420T (Digita und AMD Radeon 59 _ «L|  —,—  ——s,on «шшш 5 ш 


Imaufésung EIFE e р 
L 


P AMD Catalyst Control Center 
' à = 
=ч 


Wahlen Sie den für diese Hardware zu installierenden Geràtetreiber. 


(Су retten oktunieren - BenQ XLM2OT Griet 


a. Wahlen Sie den Hersteller und das Modell der Hardwarekomponente, und kicken Sue auf 
"Weiter". Klicken Sie auf "Datenträger", wenn Sie über einen Datenträger verfügen, der den 
erforderlichen Treiber enthalt. 


Wählen Sie nun den 
passenden Treiber für Ihr 
Monitor-Format aus. Unter 


Modell 
Downtampler 1610 


Downsampler 169 


Windows 8.1 muss das 
Erzwingen der Treibersig- 

| natur deaktiviert sein. 
Installieren Sie den Treiber. 


dj, Der Treiber hat keine digitale Signatur. 


Warum ist Tesberugnienung zaiten 


13.10.2013 21:17 Windows-Batchda... 1КВ 


TiningOverride list for AdapterIndex 8, DisplayIndex 6 is empty? 


ers\BenchnarkPC\Desktop\DS-Stuff\PCGH-Dounsampling\adlutil>pause 
en Sie eine beliebige Taste . . 


Starten Sie nun im Verzeichnis , ADLUtil" die Batch-Datei , List.bat". Die Liste sollte 
leer sein, merken Sie sich die Zahlen für „AdapterIndex” und , DisplayIndex". 


Die soeben exportierte Datei öffnen Sie nun, indem sie diese rechtsklicken und „Bear- 
beiten“ wählen. Nun können Sie die Hex-Werte editieren. 


B Е — — - 
ania mpling.reg - Editor e 


win KE Editor Version 5.00 
[HKEY_LOCAL_MACHINE \SYSTEM\ControlSet001\Control\Class\{4036E968-E325-11CE-BFC1-1 


"default"-hex:64 
SAS nx ле: 44,6#,64,65,54,69, 64, 69, бе, 67 ,4#,76,65,72,72,69,64,65,73,5#,44,\ 


3,61 60.66 31. 32, 38 ‚30,34,00 
Сал sbs qo Ne kr EC 


vo. (iil 1000 


MR м 


c 


9 
6 
3 


Mit dem Rechner (Programmierer) kónnen Zahlen in Hex-Werte umgerechnet werden. 


Achtung! Die Hex-Werte für die Auflösung müssen zusätzlich verdreht werden. 
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P т HKEY_LOCAL_MACHINE jearbeiten Ansicht Favoriten ? 
ItomResolution.txt - Editor p CO m 0030 mem 
Bearbeiten Format Ansicht ? 4 HARDWARE Ы 0031 
AdapterIndex 0 + SAM ai 0032 = mee 
DisplayIndex 6 J SECURITY a- J DAL2 DATA. 20 T 
TimingStandard 1 Б SOFTWARE a | Common eer 
Possiblestandard 14 a-ji SYSTEM Г EDID_D109 7F04 JodeTimingOverrides_DVI Сопп12804 
RefreshRate 60 |: ControtSet001 erg un 
width 1920 ControtSer002 Brera PE 
Height 1081 à оооло m B в®зМәпәдели | Neu ү 
TimingFlags 0 Ф Cum " Ы OpenGL RE 
HTotal 0 š ra |. Settings кзз 
HDisplay 0 i i = | UND Lösch 
HSyneStart 0 In die Datei „CustomRe A Siet š ER öschen 
Hoyncwidth р solution.txt" tragen Sie Ш oe n — 2 
pomi 0 ü g b Software 1 0034 Exportieren 
vDisplay F МРА 
Vsyncstart ° die eben erhaltenen Werte ad MA à 0035 aa 
VSyncwi dt H = H / CURRENT. CONFIG 0036 
paxelclock 0 ein. Erhöhen Sie den Wert Ф wrtv.cu e Ы 0037 Schlüsselnamen kopieren 
Het Us 0 für Hight um eins. Starten TT 
eea а. Sie „Create_Custom_Re- Öffnen Sie den Registry-Editor (regedit.exe). Suchen Klicken Sie rechts auf den Eintrag und exportieren Sie 
solution.bat”. Sie unter System , modetiming". den Schlüssel. Das vereinfacht das Editier 
D Änderungsdatum Typ Größe 12 punsampling.reg Registrierungsesnt. 2KB 
PCGH-Downsampling 
à TEST 1 Datei Bearbeiten Format Ansicht ? 
199] Downsampling.ren 27.02.2014 15:46 Registrierungseint, 2KB ws Registry Editor Version 5200 
` Zusammenführen V Ger MACHINENSYSTEMNControlSet001XControlNClassN(4D36E968-E325-11CE-BFC1- 
= ya t'zhex: 
Bearbeiten rodes "eben 65,54 ,69,6d,69,6e,67 ,4f ,76,65,72,72,69,64,65,73,5f ,44,\ 
Drucken ^49, 5f,43, CN [y D 654633955 30,34,00 
ч :Timingoverrides_DVI Se пех: 00,00,00 ,00 [80.07], 00 o0 [зә оа} 00 Kë 
Öffnen mit , 00,00,03,00,00,00,02 00,00, 00,00, 00, 00,00, 00, QU, ОО 00.10.08 .00.00.00.00 
0 qe. IR ET ` ed 02 00 00:00:00 00 00 
x - ER c. 
Freigeben für , ,00,00;00;02,00,00,00,01,00, :93:09:0.00:00.00,\ 
Vorgängerversionen wiederherstellen 
Senden an D 
Ausschneiden 
Kopieren 
Verknüpfung erstellen 
Löschen 
Umbenennen 
Eigenschaften 


Die für uns wichtigen Werte haben wir hervorgehoben. Diese stehen (von links nach 
rechts) für horizontale und vertikale Auflösung sowie die maximale Frequenz in Hz. 


Ändern Sie die Darstellung auf dem Bildschirm. 


1. BenQ MBIT = 
20.10 e 


Querformat 


Anzeigeenstellungen 
Text und weitere Elementi mE 
Móchten Sie diese Anzeigeeinstellungen 


beibehalten? 


Welche Anzeigteinste 


| Andenangen beibehalten | | Wiederherstellen 


Jn 8 Sekunden auf vorherige Anzeigeeinstellungen 
zurücksetzen 


Importieren Sie die Werte per Doppelklick auf die .reg-Datei zurück in die Registry. 
Starten Sie den PC neu. Die Downsampling-Auflösung kann nun angewählt werden. 
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Geforce-Downsampling mit bis zu 16,4 Megapixeln 


Das neue Thief gehört zu den speicherhungrigsten Spielen überhaupt — mit heftigem 
Downsampling (hier: 5.120 x 3.200 Pixel) belegt der Titel die 6 GiByte einer Geforce 
GTX Titan; bestätigt durch das Afterburner-OSD (Magenta-Schrift links oben). 


Downsampling: Auflösungsskalierung 


TES 5: Skyrim (DX9), kein AA, 16:1 AF - „Secundas Sockel” 


1.680 x 1.050 (16:10) EXE E 164,6 
1.920 x 1.080 (16:9) EE 
2.560 x 1.440 (16:9) 116,2 

2.560 x 1.600 (16:10) 112,5 

3.360 x 2.100 (16:10) Ma 81,8 
3.840 x 2.160 (16:9) EG 71,5 

3.840 x 2.400 (16:10) ЕСО В 68,4 
5.120 x 2.880 (16:9) Unter DX9 nicht möglich 

5.120 x 3.200 (16:10) Unter DX9 nicht möglich 

WoW: MoP (DX11), kein AA, 16:1 AF - „Singende Teiche” 


1.680 x 1.050 (16:10) a E 144,0 
1.920 x 1.080 (16:9) Ei 137,4 
2.560 x 1.440 (16:9) 106,1 

2.560 x 1.600 (16:10) HE 103,6 

3.360 х 2.100 (16:10) EEE 72,6 

3.840 x 2.160 (16:9) EEE 63,2 

3.840 x 2.400 (16:10) MEES 57,6 

5.120 x 2.880 (16:9) ISIIAUAII 39,2 

5.120 x 3.200 (16:10) TE 


Battlefield з (DX11), FXAA, 16:1 AF - „Swordbreaker” 


1.680 x 1.050 (16:10) EXE 128,9 
1.920 x 1.080 (16:9) N 116,4 
2.560 x 1.440 (16:9) mamawa 79,5 

2.560 х 1.600 (16:10) ON 75,5 

3.360 х 2.100 (16:10) EMI 48,4 
3.840 x 2.160 (16:9) EB 41,3 

3.840 x 2.400 (16:10) E881] 38,3 
5.120 x 2.880 (16:9) ЖШ 24,7 

5.120 x 3.200 (16:10) 9201] 22,7 


System: GTX Titan (876 MHz), Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 
x64, GF 335.23 WHQL Bemerkungen: , Für Ultra HD und mehr genügt die Leistung 
nicht! ^, heißt es vielerorts. Weit gefehlt, man muss lediglich das Anti-Aliasing reduzieren. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


34 PC Games Hardware | 05/14 


WX Jie Sie auf den vorigen Seiten 
erfahren haben, erfordert 
„externes“ Downsampling - damit 
sind Methoden gemeint, die nicht 
von Spielen selbst angeboten wer- 
den - etwas Bastelarbeit. Treue 
PCGH-Leser wissen längst, dass der 
Aufwand bei Geforce-Grafikkarten 
deutlich geringer ausfällt als bei 
AMD. Bei beiden Herstellern gilt: 
Obwohl es technisch weder not- 
wendig noch sinnvoll ist, hàngt der 
Erfolg beim Downsampling davon 
ab, wie gut die Grafikkarte mit dem 
angeschlossenen Monitor harmo- 
niert. Da sich dieses Zusammen- 
spiel noch nicht umgehen lässt, 
beschäftigen sich einige Bastler 
damit, die Flaschenhälse zu weiten 
- so auch dieser Artikelabschnitt. 


Von States und BIOS-Mods 
Geforce-Grafikkarten lassen sich 
mit passenden Displays und geziel- 
ten Einstellungen zwar zu 3.840 x 
2.160 Pixeln bei maximal 72 Hertz 
überreden, einfacher geht's jedoch 
mithilfe einer BIOS-Modifikation. 
Findige Downsampler haben her- 
ausgefunden, dass der Low Power 
State (Betriebsmodus mit geringe- 
ren Frequenzen und Spannungen 
zwecks Stromsparens im Leerlauf) 
bessere Resultate beim Downsamp- 
ling verhindert. Da lag es nahe, eine 
bestimmte Clock Domain mithilfe 
modifizierter BIOS-Dateien mit 
doppelter Frequenz zu befeuern, 
um hóhere Auflósungen zu errei- 
chen - erfolgreich! 


Seit dem Bekanntwerden dieser 
Maßnahme  geistern einige als 
„Downsampling-BIOS“ betitelte 
ROMs durch das Internet. Wir 
haben erneut beim Bastler svl7 
zugegriffen, der durch seine BIOS- 
Mods für die Geforce GTX Titan 
und spáter auch GTX 780 (Ti) Be- 
kanntheit erlangte. Kleiner Wer- 
mutstropfen: Die meisten seiner 
BIOS-Mods sind erst nach Regis- 
trierung bei Techinferno unter 
forum.techinferno.com/nvidia-vi- 
deo-cards zugänglich. 


GTX Titan goes „3200р“ 

Für den Test haben wir eine ge- 
wóhnliche Geforce GTX Titan, 
die im Gebrauchtmarkt derzeit 
ab 500 Euro zu haben ist, mit der 


Downsampling-Version des ,OC_ 
edition rev04"-BIOS bespielt. Nach 
der Modifikation läuft die GPU un- 
ter Last mit felsenfesten 876 MHz 
ohne Boost, die Karte darf (mit 
Overvolting) bis zu 350 Watt ver- 
brauchen und arbeitet mit erhöh- 
ten 2D-Frequenzen. Damit ist nicht 
der komplette P8-Status (Leerlauf) 
gemeint, sondern eine spezielle, 
darin enthaltene Taktdomäne. Das 
Tool Nvidia Inspector ist in der 
Lage, die Frequenzen auszulesen: 
Fügen Sie der Verknüpfung den Pa- 
rameter -showFermiClocks hinzu, 
sollte neben der Zahl 7 die Angabe 
1.080 MHz stehen - unveränderte 
Grafikkarten stellen hier 540 MHz 
zur Schau. Lange Rede, kurzer Sinn: 
Die Maßnahme hat zur Folge, dass 
die GPU beim Erstellen benutzer- 
definierter Auflösungen deutlich 
mehr Luft nach oben hat und sehr 
hohe Werte nicht direkt mit einer 
Fehlermeldung abschmettert oder 
„Bildsalat“ anzeigt. 


Ein Beispiel: Ohne Mod-BIOS ist es 
auf üblichen Full-HD-LCDs meist 
ohne Anpassungen möglich, die 
Auflösung 2.880 x 1.620 einzu- 
tragen. 3.840 x 2.160 erfordert 
genaue Anpassungen der Pixel- 
Gesamtzahl; wer einfach auf „Test“ 
klickt, bekommt nur den Unmut 
des Treibers in Form der „Test ist 
fehlgeschlagen“-Meldung zu Ge- 
sicht. Mit dem Mod-BIOS wird 
2160p bei 60 Hertz anstandslos 
geschluckt, sogar 3.840 x 2.400 ist 
möglich. Erst die wahnwitzigen 
Auflösungen 5.120 x 2.880 respekti- 
ve 5.120 x 3.200, interessant für Be- 
sitzer von LCDs mit nativen 2.560 
x 1.440/1.600 Pixeln, erfordern 
Feintuning bei den Gesamtpixeln. 
Die Werte 3.500 bei „Horizontal“ 
und 1.605 bei „Vertikal“ genügen 
bei unserem Testmonitor, einem 
Samsung Syncmaster 305T Plus, für 
beide Auflösungen bei 60 Hertz. 


Wir haben die wundersame Wir- 
kung des Downsampling-BIOS an 
mehreren Displays ausprobiert 
und können bestätigen, dass die 
Modifikation eine Universallösung 
darstellt, die stets funktioniert - 
egal ob es sich um ein verbreite- 
tes 1080p-LCD mit eigenem Scaler 
oder ein 30-Zoll-Display handelt. 
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Das Herunterrechnen (Downsam- 
pling) auf die Ausgabeauflösung 
wird vom Grafikprozessor über- 
nommen, wichtig ist nur, dass diese 
Funktion im Treiber eingeschaltet 
ist (siehe Bild unten rechts). 


Sinnvolle Auflösungen 

Die mit Abstand besten Ergebnisse 
hinsichtlich Glättung und Bildbe- 
ruhigung liefern Auflösungen, die 
einen ganzzahlig geraden Faktor 
gegenüber der nativen Auflösung 
darstellen und das gleiche Seiten- 
verhältnis aufweisen. Besitzer eines 
LCDs mit 1.680 x 1.050 nativen Pi- 


xeln streben folglich 3.360 x 2.100 
Pixel an, Full-HD-Nutzer den Ultra- 
HD-Standard 3.840 x 2.160. Wir 
haben auch die Auflösung 5.120 x 
2.880 @ 1.920 x 1.080 ausprobiert 
und können davon nur abraten: Es 
flimmert aufgrund des krummen 
Faktors und ruckelt aufgrund der 
enormen Pixelzahl dennoch. 


Apropos: Das Mod-BIOS ebnet nur 
den Weg für extreme Auflösun- 
gen, die dadurch verursachten, 
hohen Leistungskosten bleiben. 
Wie Sie den Benchmarks auf der 
vorigen Seite entnehmen können, 


ist zumindest 2160p/2400p kein 
ernsthaftes Problem für eine High- 
End-Geforce, sofern Sie's mit dem 
Anti-Aliasing nicht 


Fazit нагашаге 


Full HD war gestern 

Die zahlreichen Tests zeigen vor allem, 
dass Sie für Auflösungen jenseits 1.920 
x 1.080 sehr leistungsfähige Hardware 
benötigen. Vor allem die Grafikkarte ist 
bei den Pixelmengen von WQHD oder 
Ultra HD gefragt. Die sinkenden Prei- 
se der hochauflósenden Monitore und 
das inzwischen fast immer nutzbare 
Downsampling werden in naher Zu- 
kunft dafür sorgen, dass Full HD seine 
Vormachtstellung verliert und WQHD 
diese Position einnimmt. Ultra HD wird 
Sich aber auch langsam durchsetzen. 


übertreiben. 
Hochstufiges Multi- oder gar Super- 
sampling ist bei Downsampling 
keine Pflicht, eine Prise FXAA per 
Treiber oder SMAA mithilfe der Sha- 
der-Bibliothek Sweet FX genügt oft 
für ein ansprechendes Gesamtbild. 
Die beinahe futuristischen Auflö- 
sungen 2880p (14,7 Megapixel pro 
Bild) und 3200p (16,4 Mpix) stellen 
jedoch selbst eine rücksichtslos 
übertaktete GTX Titan vor eine gro- 
fse Herausforderung. (rv) 


Mod-BIOS: 


Schritt für Schritt zum Glück 


Sp us 
|: Re 
i, nvflsh64.sys 
BOOTLOG.TXT 

1 nvflash.txt 

Å Original.bin 

E] Atiflash.bat 

5] NVFlash Save.bat 


7) NVFlash Save bat - Editor 


temdater 
temdatei 
temdatei 
Textdokument 
Textdokument 


VLC media file (.bi... 


©] NVFlash.bat Se 


Bearbeiten Format Ansicht ? | 


E] NVFlash2.bat 
|1, ati_winflash_2.3.0.zip 
|1, atiflash_407.zip 


Nvflash --save ШІ. rom 


Vor jeder Modifikation sollten Sie das Original-BIOS sichern. Erstellen Sie am besten 


eine Batch-Datei (s. Bild), alternativ geben Sie die Befehle unter Nvflash für DOS ein. 


BH. 
atikia64.sys 


atillk64.sys 
nvflsh32.sys 

(& nvflsh64.sys 

BOOTLOG.TXT 

‚_ nvflash.txt 

Å Original.bin 

E] Atiflash.bat 
NVFlash Save.bat 


7) NVFlash.bat - Editor 


Anderungsdatu| 


Die Argumente -4 -5 -6 
sorgen dafür, dass Nvflash 
weniger Rückfragen stellt. 
1 ,Biosname.rom" ent- 

1 spricht dem Mod-BIOS, das 
im gleichen Verzeichnis 
wie Nvflash liegen muss. 


Datei 


NVFlash.bat 


Bearbeiten Format Ansicht ? 


Ж] NVFlash2.bat 
|1) ati_winflash_2.3.0.zip 
|1, atiflash_407.zip 


1 auno. 


PE ER 


Nvflash -4 -5 -6 231713. гот 


UVIDIA Firmware Update Utility (Version 5.1425 


Checking for matches between display adapter(s? and image(s>... 


dapter: fishley 
Zurrent 


eplace with - Ue 


lay adapter firmware? 


o confirm (any other key to abort): y 
lay may go *BLANK* on and off for up to 10 seconds or more during the up 
depending on your display adapter and output device. 


entifying EEPROM... 
PROM ID (C8,40125 : 
earing original firmware image 


ing updated firmware image... 


<10рЕ,100А,3842,2888> H 


— Uersion:80.88.34.00.88 ID:10DE:1088:3842: 
GK118B Board - 20830030 (Normal Board) 

n:88.88.34.01.80 ID:10DE:1008:3842:2888 

GK118B Board - 20830030 (Normal Board) 


GD GD25028 2.7-3.6U 2048Kx1S, page 


—:NRM B:81,.PCI.D:08,.F:08 


Unter Windows bestátigen Sie die Rückfrage durch die Y-Taste, unter DOS erledigt das 
die Z-Taste (US-Tastaturlayout). Erst nach einem Neustart ist das Mod-BIOS aktiv. 
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4 | Control Pane 


pt Desktop Display Help 


Qs -O % 


Select a Task... 
ЕРТ" 


Li? Adjust Desktop Size and Position 


You can adust the desktop size and postion for your daplay 


1. Select the display you would like to change. 


Сета the scair mode set by games and programs 


Preview 


Reschubon: 
2560 x 140 (current) z 
Refresh rate: 


Wichtig für erfolgreiches Downsampling auf jedem LCD: Die GPU-Skalierung im 
Nvidia-Treiber muss aktiviert sein, das Seitenverhältnis spielt dabei keine Rolle. 


Select the resolutions that you want to add. You can create a custom resolution for a display 
that may not use a standard Windows resolution. Note that applying these resolutions may 
result in a temporary blank display. 


Resolutions: 


Custom 
| 5120 x 3200 at 60Hz (32-bit), progressive 
| 5120 x 2880 at 60Hz (32-bit), progressive 
У) 3840 x 2400 at 60Hz (32-bit), progressive 
У] 3840 х 2160 at 60Hz (32-bit), progressive 
d 
v 


m 


3360 x 2100 at 60Hz (32-bit), progressive 

2560 x 1440 at 60Hz (32-bit), progressive 
Ultra HD, HD, SD 
1080p, 1920 x 1080 at 59Hz (32-bit) 
1080p, 1920 x 1080 at 50Hz (32-bit) 
1080i, 1920 x 1080 at 29Hz (32-bit) 
1080i, 1920 x 1080 at 25Hz (32-bit) 
720p, 1280 x 720 at 59Hz (32-bit) 
720p, 1280 x 720 at 50Hz (32-bit) 


Mit einem Mod-BIOS sind all diese Auflösungen ohne großen Testaufwand möglich, 


Nr 
, XXXXXX , 


aber nicht jede ist auf jedem Display sinnvoll (Erläuterung im Text). 
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Kommentar 


Wird 2014 das Jahr, in dem 2-GiByte-Gra- 
fikkarten aussterben? 


Call of Duty: Ghosts, Assassin's Creed 4 und 
jetzt Thief sowie Titanfall: Die Liste der Spiele, 
die reichlich Grafikspeicher verschlingen, wird 
immer lánger. Die Ende des Jahres 2013 gestar- 
tete, neue Konsolen-Generation, welche weit 
mehr als zehnmal so viel Gesamtspeicher zur 
Verfügung hat wie die zuvor, hat offenbar erste 
Auswirkungen. Endlich bessere Grafik, juhu! 
Doch, Moment ... wo ist die denn? 


Mit CoD Ghosts fing es an: Das Spiel legte gra- 
fisch definitiv einen groBen Sprung gegenüber 
Black Ops 2 hin und sieht gut aus, so richtig 
klar ist aber niemandem, warum das Spiel so 
gar 6-GiByte-Grafikkarten ,füllen" kann (in 
UHD). Bei Thief sieht's ähnlich aus: Die Grafik 
ist klasse, steht aber subjektiv in keinem ver- 
nünftigen Verháltnis zum belegten Speicher. Ein 
Erklárungsversuch: Normal Maps, das sind die 
Elemente, welche Texturen ganz ohne Tessella- 
tion einen plastischen Look verleihen, belegen 
reichlich Speicher. Doch was ist mit Titanfall? 
Der Titel freut sich ebenfalls über mehr als 2 GiB 
VRAM, angesichts der oft matschigen Texturen 
frei von Tiefeninformationen fragt man sich je- 
doch, wo der Hunger herkommt. Die Entwickle 
wandeln im „Uncanny Valley" (füttern Sie doch 
mal eine Suchmaschine mit diesem Begriff) und 
wir sind mittendrin. Wohl dem, der eine Grafik- 
karte mit 3+ GiByte Speicher besitzt ... 


ч 


Powercolor В7 265 Turbo Duo ОС 


Zu spàt für die Marktübersicht in dieser Ausgabe, 
aber rechtzeitig für einen Ersteindruck erhielten 
wir eine neue Powercolor-Grafikkarte. 


er lange Weg aus Taiwan wurde dem 

Powercolor-Muster zum Verhängnis, es er- 
reichte uns erst wenige Stunden vor Redaktions- 
schluss und daher zu spät für eine Integration 
in den Test ab Seite 46. Sei's drum, wir haben 
die 130-Euro-Grafikkarte rasch durch eine Rei- 
he von Tests gescheucht. Wie der Name verrät, 
handelt es sich um eine Custom-Version der R7 
265, welche sich in PCGH-Benchmarks mit stark 
übertakteten Versionen der Geforce GTX 750 
Ti herumschlägt. Powercolor steigert den Boost 
von 925 auf 955 MHz - zumindest theoretisch, 
denn im Test kann die Turbo Duo OC diese Fre- 
quenz nicht halten. Ein Blick ins Messprotokoll 
verrät, dass die Karte nach einer Aufheizperiode 
in den meisten Spielen zwischen 930 (Basistakt) 
und 955 MHz hin- und herspringt. Damit schlägt 
sie dennoch um Haaresbreite die Sapphire R7 


265 Dual-X, welche nur 925 (konstante) MHz 
bietet. Wer bei Powercolor den Takt stabilisieren 
möchte, erhöht das Powertune-Limit im Catalyst 
Control Center auf +20 Prozent. Dann stecken 
im OC-Test sogar 1.150/3.100 MHz in unserem 
Muster. Zurück zum Werkszustand: Der Kühler 
mit seinen beiden Axiallüftern erledigt seine 
Aufgabe gut, aber nicht perfekt: Im Leerlauf ist 
eine Lautheit von 0,5 Sone zu verzeichnen, unter 
Last schlimmstenfalls 2,5 Sone (Sapphire: 0,3/3,1 
Sone). Vorläufiges Fazit: empfehlenswert! (rv) 


Das II-Maoazin 
ür Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Maxwell: Adios, CSAA! 


Im offiziellen Geforce-Forum hat Nvidia inzwischen bestätigt, dass Grafik- 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


: 8 1 1 w" ГАРИ Geforce GTX 100 % 
karten auf Basis der GM107-GPU (GTX 750 & 750 Ti) kein Coverage-Sampling Sagan" [gini 2070 ess Gnd? NES M апей. "The Witcher 
Anti-Aliasing (kurz CSAA) mehr beherrschen. Preis: €880,- (- 70€) 2240, 54/31 109/75 40/19 3622 — 

S а Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
Takt: 980/3.500 MHz | 97/60 64137 73/46 45127 51/30 
RAM: 6 GiB GDDR5 | Bioshock Infinite FC3 B Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
D as Coverage-Sampling-AA basiert auf dem Multi-Sampling-AA (MSAA), PLV: 11,4 114/75 75/45 54/29 92/61 96/64 
es wird nur eine andere Verteilung der Farb-Samples genutzt und Radeon 95,7% 
weitere Coverage-Samples zur Glättung hinzugezogen. In manchen Spie- R9 290X , Uber" Ао 2070 Стева 9102 NFS M Wanted The Witcher 2 
len kann CSAA trotz des niedrigeren Hardware-Hungers mit MSAA gleich- preis: ТА Battlefield3 Crysis Warhead Мах Fans 3 Serious Sam3 Tomb Raider 
ich hi d isch San $ d f icht auffäll Е АМБ GODR 2 90/58 70/42 75/50 49/30 49/30 
ziehen, wohingegen der optische Gewinn in anderen (fast) nicht auffällt. PLV: oi 3 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
CSAA hat Nvidia bereits mit der Geforce 8 Ende 2006 eingeführt und seit- š 10260 Hi 49026. Grian 82/58 
m a 8 А 0j 
dem weiter ausgebaut, zuletzt mit der Kepler-Generation, welche bis zu Geforce 95,1% 
š : GTX 780 Ti Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
32x CSAA (8 Multi- plus 24 Coverage-Samples) darstellen kann. a 65/38 51/29 103/72 38/18 34/21 
Preis: Є 580,- (+/-0) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 928/3500 MHz | 92/57 61/35 69/44 42126 48/28 
RAM: 3 GiB GDDR5 | pi € ; e А 
Веі den aktuellen Maxwell-Grafikkarten wird СЅАА etwas überraschend PLV: 16,4 ee Infinite а Dragon мато Läst Light an bag Vide 
nicht mehr unterstützt: Die CSAA-Option fehlt bei den GM107-Ablegern Gal [94% 
етогсе x 
in Form der Geforce GTX 750 (Ti), davon haben wir uns im Treiber und GTX Titan Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
Н 2 Es e A ; : 62/36 50/28 98/67 38/18 33/20 
in Spiclen mit integriertem CSAA-Support (Crysis Warhead, Titanfall) M A Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
m -Nvidi — А ud А ; nn 87/54 59/34 64/40 40124 43126 
überzeugt; Nvidia bestätigte den Wegfall zwischenzeitlich. Ob sich dieses RAM: 6 GiB GDORS Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim — WoW: Pandaria 
Verhalten auf die „großen Maxwells“ (GM20x), die gegen Ende des Jahres ed 101/59 64/39 46/26 81/54 88/58 
in 20-nm-Fertigung erscheinen sollen, ausdehnt oder ob deren Raster-End- Radeon 83,5 % 
nie m ER R9 290 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
stufen zu CSAA fähig sind, ist ungewiss. (mm/rv/ma) Deeg ES 44/27 86/62 29/18 35/1 
ru l- (4-0) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: ~880/2.500 MHz 79/51 63/38 67/44 43/27 43/26 
RAM: 4 GiB GDDR5 | p; Sa e А A 
PLV: 239 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
56 90/54 59/38 40/24 57138 72152 
m Geforce 820% 
. GTX 780 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
п Preis: є410..(. 20) | 5633 45/26 91/60 3416 30/18 
reis: 208) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 902/3.004 MHz | 81/50 56/32 61/39 36/22 40/23 
RAM: 3 GiB GDDR5 | pi er A , Я 
a : . А PLV:200 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
Als hätte Asus es geahnt: Passend zum GPU-Giganten-Test in dieser Ausgabe 120, 92/54 59/36 43/24 73148 81/52 


(siehe Seite 40) gab der Hersteller einen Vorgeschmack auf seine kommen- Radeon НО 7970 E sça a Əə@í@rÑ2ƏTsS Y=; 73,4% 
den Kraftprotze Matrix R9 290X und Matrix GTX 780 Ti. EE 1 допо 2070" ENEE о DES M Wanted ен 
Pre nemen Ia Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
m . . "D : RAM: eg GDDRS | 87142 53/31 57/36 36/22 38/23 
eben MSI mit seinen Lightning- und Evga mit seinen Classified-Gra- ` Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
Ga : ә " š » А ai 80/47 53/34 34119 55/35 64145 
fikkarten existiert mit Asus’ Matrix-Modellen eine weitere Hochleis- 
е ; ; n Radeon 70,2% 
tungsserie. Der Hersteller ist zwar 5раїег dran als MSI und Evga (Test ab Pupas Anno:2070 Crysis 3 cida NES Wanted MENE 
Seite 40), führt jedoch gleich zwei neue „Matrizen“ ins Feld, jeweils mit Preis: € 250,- (- 10 © 52/31 — 36/22 75/54 29/16 30/8 — 
e P . Takt: 1 000/3.000 MH Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
den GPU-Topmodellen von AMD und Nvidia. Asus gibt auf der ROG-Websi- SSR 2 64/41 50/30 55/35 34/22 37/22 


RAM: 3 GiB GDDR5 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


WoW: Pandaria 


te an, dass die übergroßen Platinen mit 14 GPU-Phasen zur Spannungsver- PLV: 28,1 77145 49/32 32/19 52/34 60/42 
sorgung bestückt werden neben den für OC-Designs obligatorischen Edel- Gefore 67,9% 
Kondensatoren und -Spulen. Matrix-typisch tragen die Karten auch wieder GTX 770 pus 2070 crysis 3 SE ш иа m DE 2 
den „Safe Mode“-Button, der ein Backup-BIOS aufspielt, falls der Übertak- Pris e Battlefield 3 Сгуѕіѕ Warhead Мах Fame 3  SeriousSam3 Tomb Raider 
š s š š š ns з 67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
ter fehlerhafte Einstellungen geflasht hat. Das Kühldesign erinnert indes WEE Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria E 
an die Direct-CU-II-Versionen der genannten High-End-Grafikkarten, aller- : Se 2099 a 6159 2148 E 
i i i i г g 
dings mit schwarzem Radiator. Sobald uns der Hersteller Muster schickt, Radeon n Е 548% = Š 
N B N HD 7950 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 3 
lesen Sie den Test natürlich bei PC Games Hardware. (rv) Preis: € 230. (41.0) | 29/23 28/17 57/41 23/12 23/14 Е 
rers: i- (+- 0) | Battlefield з Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider - 
Takt: 800/2.500 MHz x 
RAM: 3 GiB GDDR5 50/32 40/24 44128 2717 28/17 o 
PLV: = 8 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria B 
SAT 59/35 39/24 27116 40/25 41132 = 
Е 
Geforce A 5/4. % E 
GTX 760 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 = 
Preis: € 200.- (+/- 0 34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 x 
EB ` (- 0) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider S 
Takt: 1.033/3.004 MHz е 
RAM: 2 GiB GDDR5 54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 = 
PLV: Е 1 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria = 
ташы 64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 Е 
= 
Radeon ү к š 
R9 270X Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 © 
Preis: € 160,- (+/- 0) 40/23 27116 59/40 20/10 25/15 v 
ге: Qu Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider E 
Takt: 1.050/2.800 MHz 2 
RAM: 2 GiB GDDRS 50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 s 
PLV: ДА 6 Bioshock Infinite FC3 В. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria © 
Se 57/32 40/25 23/13 41/26 50/36 < 
Bild: Asus Radeon S EDAM: S 
HD 7870 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 E 
Preis: € 140,- (- 10 @' 38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 k: 
TEIS, WM ) Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider а 
Takt: 1.000/2.400 MHz c 
RAM: 2 GiB GDDRS 47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 g 
PLV: Е 2 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria g 
Seier 53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 5 
© 
s 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 5 
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» А 


Direct X 12 kommt ... 


... Wohl gegen Ende 2015 und soll dann die ersten Spiele deutlich weniger CPU-lastig machen, wie 


Microsoft im Verbund mit wichtigen IndustriegróBen auf der GDC 2014 verkündete. 


INS die jahrelang unter 
technischem Stillstand lei- 


dende Schnittstellensammlung Di- 
rect X durch AMDs Mantle-Vorstel- 
lung unter zunehmenden Druck 
geriet, war es nur eine Frage der 
Zeit, bis die Microsoft-Mannen re- 
agieren würden, ja mussten. Diese 
Zeit ist nun gekommen. 


Direct-X-Vorankündigung 

Auf der diesjährigen Games Deve- 
lopers Conference in San Francisco, 
bei der PCGH für Sie vor Ort war, 
stellte Microsoft zusammen mit 
den wichtigsten Hardware-Größen 
der Grafik-Industrie, AMD, Intel, 
Nvidia, und dem Smartphone-SoC- 
Hersteller Qualcomm sowie einem 
Vertreter der hauseigenen Spiele- 
schmiede Turn 10 das Grundgerüst 
von Direct X 12 vor. Dies jedoch, 
ohne Details, besonders zu den 
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nötigen Fähigkeiten von DX12-Gra- 
fikhardware zu verraten. Denn die 
Entwicklung befindet sich noch in 
einer sehr frühen Phase; geplant ist, 
dass die ersten Direct-X-12-Spiele 
zur „Holiday Season 2015“ auf den 
Markt kommen, Entwickler also be- 
reits deutlich früher, genauer noch 
in diesem Jahr mit einer Vorabver- 
sion versorgt werden müssten. Un- 
ter „Holiday Season“ versteht der 
Amerikaner üblicherweise die Vor- 
weihnachtszeit, auf die sich große 
Spieleverleger mit ihrem Veröffent- 
lichungsrhythmus zum Beispiel der 
Battlefield- oder der Call-of-Duty- 
Reihe eingestellt haben. 


Windows XP wird natürlich nicht 


mehr unterstützt werden, was 
Windows 7 angeht, wollte sich Mi- 
crosoft auf Nachfrage nicht festle- 


gen. „Man sehe das Verlangen der 


Spieler“, war das einzige Statement, 
zu dem man sich durchringen konn- 
te. Wahrscheinlich werden zumin- 
dest jedoch Windows 8.1 und Nach- 
folger Direct X 12 unterstützen. 


Direct X 12 bringt ... 

DX12 liegt noch in verhältnismäßig 
weiter Ferne und angesichts der 
Konzentration auf die verbesser- 
te CPU-Nutzung durch die direkte 
Konkurrenz in Form von Mantle 
hat Microsoft die Vorstellung von 
Direct X 12 auch auf diesen Aspekt 
hin ausgerichtet. Entwickler beson- 
ders der großen Spiele-Lizenzge- 
rüste wie Unreal- oder Cry-Engine 
würden, so die einhellige Meinung 
der Sprecher, gern einen direkte- 
ren Zugriff auf die Möglichkeiten 
der Hardware erhalten. Insbeson- 
dere auf die Aufgabenverteilung 
auf und den Verwaltungsaufwand 


für mehrere CPU-Kerne hat es Mi- 
crosoft abgesehen - ganz nach dem 
Mantle’schen Vorbild. So waren 
auch die Präsentationsfolien voll 
von Stichpunkten über die Redu- 
zierung von Verwaltungsaufwand, 
bessere Kernskalierung, flexiblere 
Ressourcenverwaltung und derglei- 
chen. 


Immerhin: Man will auch die für 
den jeweiligen PC meist gleich- 
bleibenden Shader-Programme 
nun zwischenspeichern, sodass sie 
nicht mehr jedes Mal zur Laufzeit 
neu berechnet werden 
Grafik-Anweisungen können nun 


müssen. 


in sogenannten Bündeln („Bund- 
les“) zusammengefasst und dadurch 
ebenfalls verarbeitet 
werden. Auch die Speicherverwal- 
tung soll effizienter werden und der 
Anwendung mehr und vor allem 


effizienter 
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direkte Kontrolle über die Ressour- 
cen erlauben, so ist nicht mehr die 
Direct-X-Runtime zwingend dafür 
verantwortlich, wie eine Ressource 
genutzt wird, sondern dies kann in 
der jeweiligen Anwendung direkt 
geschehen, wenn etwa ein (fertig 
gefülltes) Render-Target als Textur 
genutzt werden soll. Von den bei- 
den neuen Rendering-Features, wel- 
che Microsoft ankündigte, klingt 
„Order Independent 
Transparency“ altbekannt, soll aber 
nun ebenfalls effizienter arbeiten 


zumindest 


können. Konservative Rasterisie- 
rung hingegen könnte weiter Än- 
derungen an der Hardware nötig 
machen und soll die Genauigkeit 
vorzeitiger Verwerfungen 
hen und gleichzeitig eine bessere 
Kollisionserkennung ermöglichen 


erhö- 


- vorbei wäre das Treppen-Hinauf- 
schweben. 


Insgesamt, so zeigte es auch eine 
Präsentationsfolie von Nvidia, ist 
damit bei einer Vierkern-CPU eine 
75-prozentige Verringerung des 
Verwaltungsaufwands für die ver- 
schiedenen Zustände für Rende- 
ring, Blending, Pixel-Shader und die 
Ressourcen möglich. 


Neue Hardware nötig? 

Hier können wir Entwarnung ge- 
ben. Wie die Gastsprecher von Intel, 
AMD und Nvidia betonten, wird be- 
reits existierende DX11-Hardware 
in der Lage sein, Direct X 12 zu 
nutzen. Dabei scheint es, als würde 
es ein Feature-Level-System geben, 
welches ähnlich wie in Direct X 11 
funktioniert: Ältere Grafikhardware 
kann DX12-kompatible Treiber nut- 
zen und innerhalb dieser API ange- 
sprochen werden. Die Möglichkei- 
ten der jeweiligen Hardware ändern 
sich jedoch dadurch nicht. 


Auch wenn sich viele Leser von PC 
Games Hardware nun sagen: „Okay, 
betrifft mich eh kaum, weil ich bis 
Ende 2015 noch mindestens einmal 
meine Grafikkarte wechseln werde“, 
so ziehen doch auch Frühaufrüster 
Nutzen aus dieser Vorgehensweise. 
Denn durch die Treiberverfügbar- 
keit steigt natürlich die Anzahl der 
für eine bestimmte Direct-X-Stufe 
verfügbaren Rechner mit entspre- 
chender Hardware. Somit ist auch 
der Anreiz für die Entwickler groß, 
direkt auf die neue API zu setzen, 
ohne Gefahr zu laufen, dass sie Spie- 
le für eine Randgruppe entwickeln, 
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wie es Spieler und auch Microsoft 
beim nicht abwärtskompatiblen 
Direct X 10 zu spüren bekommen 
haben. 


Nvidia war in Sachen Hardware-Un- 
terstützung am deutlichsten: Sämt- 
liche DX11-fähige Hardware, also 
Geforce-Karten ab der 400er-Reihe 
(mit Ausnahme der GF 405/505), 
namentlich Fermi, Kepler und Max- 
well sowie kommende Modelle, sol- 
len mit Direct-X-12-Treibern unter- 
stützt werden. Bei der Gelegenheit 
ließ es sich Nvidia allerdings auch 
nicht nehmen, erneut die gute CPU- 
Nutzung der bestehenden DX11- 
Treiber anzupreisen. Dazu passt 
Nvidias kürzliche Ankündigung, 
ältere Geforce-Karten vor der DX11- 
Ära nur noch eine Treibergenerati- 
on lang aktiv zu unterstützen. 


Intel und AMD waren hier zunächst 

ein wenig zurückhaltender in ihren 
Treiberversprechen. Die Prozessor- 
grafik der Core-i-Reihe soll laut Aus- 
sage von Eric Mentzer, Intels Vice 
President der Plattform-Entwick- 
lung, ab der vierten Generation, also 
den Haswell-Modellen, Direct-X- 
12-Treiber erhalten, explizit als be- 
sonders geeignet genannt wurden 
jedoch nur Modelle mit Iris-Grafik. 
AMDs Software-Chef Raja Koduri 
versprach ebenfalls etwas vage, dass 
AMD-Bestandskunden von DX12 
profitieren und die API das volle Po- 
tenzial der aktuellen Graphics-Core- 
Next-Architektur nutzen würde - 
kein Wort zu den DX11-Radeons der 
6000er- und 5000er-Reihe. 


Hardware für Direct X 12 

Mit jeder neuen DX-Generation bot 
Microsoft auch neue Möglichkeiten 
für Grafikprozessoren, welche nach 
DX-Spezifikation entworfen 
wurden. So kam DX10 mit verein- 


der 


heitlichten Shadern und ergänzte 
Geometry-Shader, während Di- 
rect X 11 in der Hauptsache Compu- 
te-Shader brachte. 


In dieser Hinsicht hielten sich die 
Prásentatoren auf der GDC-Vor- 
stellung allerdings bedeckt - Neu- 
erungen für Grafikchips wurden 
in der frühen Vorankündigung 
nicht besprochen. ,Echte* Direct-X- 
12-GPUs sind hinsichtlich der an sie 
gestellten Anforderungen also nach 
wie vor ein Mysterium - mit einer 
Ausnahme: Mit ASTC, der adaptiven, 
skalierbaren ` Texturkompression, 


лет зм 


sm "EU ево mis sEm dem 


WS. Fee Sep E Erd Sam PS. Pam De БУТУ ` Free шэ Wes 


Neben Microsoft zeigte auch Nvidia eine Aufschlüsselung, wie viel Rechenzeit sich bei 
Vierkern-CPUs mit DX12 (grün, rechts) gegenüber DX11 (hellgrau, links) sparen lässt. 


gm or za 5 


Das Xbox-Rennspiel Forza 5 lief auf einem DX12-PC mit durchgehend 60 Fps. Die 
Techdemo soll indes nicht als Forza-5-Ankündigung für Windows verstanden werden. 


zieht eine weitere verlustbehaftete 
Art der Texturkompression in Di- 
rect X ein. Diese hat ihre Wurzeln 
im mobilen Bereich, wo geringe Da- 
tenmengen vor grafische Qualität 
gehen. 


3D Mark und Forza-5-Demo 
Einzelbild-Analyse 
zeigte Microsoft, wie im 3D Mark 11 


Anhand einer 


durch die Nutzung der erwähnten 
Bundles die CPU-Last 
werden könnte. Die Hauptlast auf 
dem ersten Kern wird in der High- 
Temple-Szene mehr als halbiert und 
die gesamte CPU-Zeit um rund ein 
Drittel reduziert. Die für die Grafik- 
verwaltung nötige Zeit wird glatt 
halbiert. In Spielen wäre mit der so 
eingesparten CPU-Zeit ein höherer 
Detailgrad möglich. 


reduziert 


In einer zweiten, praxisnäheren 
Demonstration zeigte Microsofts 
Studio Turn 10 eine 60-Fps-Demo 
von Forza 5. Das eigentlich Xbox- 
exklusive Spiel lief auf einem Win- 


dows- PC - wie Nvidia-Sprecher 
Tamasi später stolz verriet - mit 
einer Geforce GTX Titan Black als 
Antrieb. Chris Tector vom Forza- 
5-Entwickler erläuterte, dass eine 
solche Umsetzung aufgrund der ho- 
hen CPU-Last respektive des Verwal- 
tungsaufwandes unter Direct X 11 
nicht ohne Ruckler möglich gewe- 
sen wäre. Unklar bleibt, ob er damit 
schlicht die Portierung auf DX12 in 
nur vier Monaten Programmierar- 
beit gemeint hat. (cs) 


Fazit нагішаге 


Vorstellung von Direct X 12 

Mit der DX12-Ankündigung hat Micro- 
soft seine Pflicht erfüllt und Entwick- 
lern eine Alternative zum proprietären 
Mantle aufgezeigt — Nvidia wird's 
freuen. Allerdings ist es bis zu den 
ersten DX12-Spielen noch eine lange 
Zeit — die wir unter anderem mit einem 
ausführlichen DX-Technikartikel in der 
nächsten Ausgabe überbrücken werden. 
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GPU-Kampfkolosse 


Es gibt schnelle Grafikkarten und es gibt wahre Kraftpakete, die konsequent auf hohes Taktpotenzial 
getrimmt sind. Evga GTX 780 Ti Dual Classified und MSI R9 290X Lightning: das Duell. 


änner werden niemals er- 

wachsen, nur das Spielzeug 
wird immer teurer: Erkennen Sie 
sich in diesem Spruch wieder? Falls 
nein, dann gehóren Sie móglicher- 
weise nicht zur Zielgruppe der hier 
vorgestellten Produkte: Wir fühlen 
zwei | Hochleistungsgrafikkarten 
auf den Kern, die garantiert unver- 
nünftig (teuer) und gleichermafsen 
begehrenswert sind. 


Blitzschnell und geheim 

Zwei Hersteller, ein Ziel: Weltre- 
korde. MSIs ,Lightning"- und Evgas 
„Classified“-Grafikkarten 
regelmäßig auf Overclocking-Wett- 
bewerben herangezogen, um 
ihnen mithilfe extremer Kühlme- 


werden 


thoden und ungesunder Spannun- 
gen Beine zu machen. Der Erfolg 
kommt dabei nicht von ungefähr, 
da beide Designs von Grund auf für 
derartige Prestige-Veranstaltungen 
entworfen wurden. Das Erfolgsre- 
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zept ist stets das gleiche: Man neh- 
me hochwertige Komponenten, 
platziere möglichst viele davon cle- 
ver auf einer durchdachten Platine 
und garniere all das mit einem star- 
ken Kühler, der auf den OC-Wettbe- 
werben dann doch gegen einen Pot 
- einen Behälter für flüssigen Stick- 
stoff - getauscht wird. Doch was 
leisten die Evga GTX 780 Ti Dual 
Classified ACX und MSI R9 290X 
Lightning bei irdischen Temperatu- 
ren mit werkseitiger Luftkühlung? 


MSI R9 290X Lightning 

Bei der neuesten Lightning-Gra- 
fikkarte handelt es sich um ein an 
die Gegebenheiten des Hawaii- 
Grafikchips angepasstes Design der 
Geforce GTX 780 Lightning. Mit in 
die Überarbeitung eingeflossen ist 
laut MSI das Feedback von Extrem- 
Übertaktern und Presse. Fangen 
wir bei der Basis an: Die Platine 
mit dem Aufdruck „V307 VER 1.2“ 


verfügt Lightning-typisch über ein 
Rudel besonders potenter Bauteile. 
So kommen unter anderem eine 
Phalanx aus 13 Voltage-Regulatoren 
(VRMs) mit besonders wärmelei- 
tender Kupferbeschichtung (,Cop- 
per MOS“), Spulen mit Ferritkern 
(„SFC“) und starke Kondensatoren 
(„Caps“) zum Einsatz. Darüber hin- 
aus stellen die Ingenieure mithilfe 
einer viellagigen Platine und einer 
dreifach unterteilten Stromversor- 
gung sicher, dass jedes einzelne 
Signal sauber weitergeleitet wird 
und nicht durch Nebeneffekte lei- 
det, die unter Hochlast entstehen. 
Letzteres passiert bei Referenz- 
platinen. Jede der Komponenten 
- GPU, RAM und PLL/Aux - lässt 
sich getrennt overvolten, drei Tem- 
peratursensoren (GPU/RAM/VRM) 
und Spannungsmesspunkte helfen, 
beim Übertakten alle Vitalfunktio- 
nen im Blick zu behalten. Übrigens 
arbeitet die R9 290X Lightning ab 


Werk mit 1.080/2.500 MHz und ist 
damit die rechenstärkste Hawaii- 
Karte auf dem Markt - und poten- 
ziell auch die tuningfreundlichste. 


Der Kühler (‚Tri Frozr^) ist ge- 
genüber der GTX 780 Lightning 
gewachsen: Anstelle von rund 4,8 
verbreitert er die Karte auf 5,5 
Zentimeter, verfügt über eine an 
die AMD-GPU angepasste Grund- 
platte und erneut über drei Lüfter. 
Auch hier ist eine getrennte An- 
steuerung möglich, sofern Sie das 
mitgelieferte Tool VGA Fan Control 
installieren: Die Drehzahl des mitt- 
leren Lüfters lässt sich getrennt von 
den äußeren beiden regeln, welche 
eine Einheit bilden. 


Evga 780 Ti Dual Classified 

Da der Hersteller Evga auf Geforce- 
Produkte spezialisiert ist, beher- 
bergt unser zweiter Proband, die 
GTX 780 Ti Dual Classified, Nvidia- 
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Spezifikationsübersicht: High-End-Grafikkarten 


Modell Evga Classified | MSI Lightning Evga GTX 780 Ti MSI Radeon R9 Nvidia Geforce Nvidia Geforce | AMD Radeon 
max. übertaktet* | max. übertaktet* | Dual Classified ACX | 290X Lightning | GTX Titan Black | GTX 780 Ti R9 290X 
Circa-Preis (Euro) 680,- 580,- 680,- 580,- 880,- 580,- 470,- 
ALUs/TMUS/ROPs 2.880/240/48 2.816/176/64 2.880/240/48 2.816/176/64 2.880/240/48 2.880/240/48 2.816/176/64 
GPU-Basistakt (Megahertz) - - 1.020 unbekannt 889 876 721 (inoffiziell) 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.300 1.200 1.085 1.080 980 928 1.000 
Rechenleistung SP (GFLOPS) 7.488 6.758 5.875 6.083 5.645 5.345 5.632 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) | 52,0/312 76,8/211,2 40,8/244,8 69,1/190 39,2/235,2 37,1/222,7 64,0/176 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 9.750 4.800 7.650 4.320 7.350 6.960 4.000 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.900 3.300 3.500 2.500 3.500 3.500 2.500 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 374,4 422,4 336 320 336 336 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 4.096 3.072 4.096 6.144 3.072 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-/1x 6-Pol 2x 8-Pol 2x 8-/1x 6-Pol je 1x 6-/8-Pol je 1x 6-/8-Pol je 1x 6-/8-Pol 
Angegeben sind die Leistungswerte mit Boost-Frequenzen, wie sie auch in den Benchmarks zum Einsatz kommen. *Beispielwerte anhand der uns vorliegenden Muster 


Metro LL: Ideale Skalierung mit dem Takt 


Crysis 3: 290X Lightning auf 780-Ti-Niveau 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF, max. Details ohne Physx - „The Crossing” 


780 Ti Classified © 1.300/3.900 MHz aww IEEE 69, 1 (+53 %) 
780 Ti Classified @ 1.200/3.800 MHz PE WEKLIGGGQGSEƏIIG=@əIƏIOIÉƏOréIIIIIIOI II 
Evga 780 Ti Classified (1.124/3.500) aG E 60,7 (+34 %) 
290X Lightning © 1.200/3.300 MHz DE 54,3 (+20 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) ВЗ О Eu 53,6 (+18 %) 
290X Lightning @ 1.150/2.900 MHz ON ШЕШШ 51,8 (+14 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egg s 51,1 (+13 %) 
MSI 290X Lightning (1.080/2.500 MHz) BT E 48,3 (+7 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) |a eu 46,4 (+2 %) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) ESSWIIM”KIIIII+IÇII$IƏ,ÇKIIIISNIICGIIISLƏIIVUIIƏIIII 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EX Es 43,3 (4 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Egan 41,9 (-8 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Eae p 35,9 (-21 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ages 33,7 (-26 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) EIGEN 32,3 (-29 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eas p 30,0 (-34 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) gan 29,8 (-34 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EXE 28,1 (-38 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) ВЕ 88 26,6 (-41 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Ear 25,6 (-43 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Fang 16,9 (-63 96) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4х), 16:1 HQ-AF, max. Details — ,, Fields" 


780 Ti Classified @ 1.300/3.900 MHz 70,0 (+43 %) 
780 Ti Classified @ 1.200/3.800 MHz ERR ШЕШШ 66,1 (+35 %) 
Evga 780 Ti Classified (1.124/3.500) aw I 61,6 (+25 %) 
290X Lightning @ 1.200/3.300 MHz БОЈНИ 58, 1 (+18 %) 
290X Lightning @ 1.150/2.900 MHz EB ИШ 55,6 (+13 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) ag 54,1 (+10 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 51,2 (+4 96) 
MSI 290X Lightning (1.080/2.500 MHz) ER ШЕШ 51,1 (+4 96) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) malli 49,1 (+0 96) 
R9-290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Д [s 49,1 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) E Ex 46,1 (-6 96) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) Eg eu 45,7 (-7 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Esp 37,9 (-23 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Esq 36,9 (-25 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) EBEN 35,6 (-27 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egg 33,6 (-32 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg 33,6 (-32 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) MEME 31,0 (-37 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Ea 28,4 (-42 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) East 26,7 (-46 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Eg ps 24,1 (-51 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.12 Meer System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.12 MIMI Ø F| 

WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Metro Last Light liegt Nvidia-GPUs, die Fps ps WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Die durch Overclocking mögliche prozentuale ps 

der Lightning skalieren jedoch linear mit dem Overclocking (+20 % auf die Referenzkarte). | > Besser Steigerung fällt bei der GTX 780 Ti Classified klar höher aus als bei der R9 290X Lightning. | > Besser 
Gene. Die Ähnlichkeit zur Vorgän- Spannungsmesspunkte sowie - die Übertaktungstests gehen, noch 1.111 und 1.137 MHz zu verzeich- 


gerin GTX 780 Classified (PCGH 
11/2013) ist nicht zufällig, die Inge- 
nieure haben ihr Design aufgegrif- 
fen und mit den flinkeren Kompo- 
nenten einer GTX 780 Ti bestückt. 
Ab Werk sind 1.020 MHz GPU-Ba- 
sistakt eingestellt (Referenz: 876 
MHz), dazu kommt der GPU-Boost. 


Nach wie vor bildet eine übergro- 
ße, wie bei MSI auf möglichst hohe 
Leistung getrimmte Platine die 
Basis. Auf 12,5 Zentimetern Breite 
(gewöhnlich: 10 cm) bringen die 
Evga-Mannen nicht nur 14 Wand- 
lerphasen zur GPU-Spannungsver- 
sorgung unter (Referenzdesign: 
sechs Phasen), sondern ebenfalls 
Hochleistungskondensatoren, 
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das ist bei Nvidia-Karten etwas 
Besonderes - ein Dual-BIOS. Ei- 
nes davon („132“) ist für extreme 
Kühlmethoden ausgelegt und de- 
aktiviert Schutzmechanismen wie 
den Überspannungsschutz. Um die 
Möglichkeiten dieses BIOS auszu- 
reizen, ist weit mehr als ordinäre 
Luftkühlung nötig. Apropos: Der 
ACX-Kühler („Air Cooling Xtreme“) 
ist zwar ein Dual-Slot-Design, be- 
deckt die überbreite Platine jedoch 
vollständig und verfügt damit über 
eine deutlich größere Kühlfläche 
als gewöhnliche Grafikkarten. 


Test mit Werkseinstellungen 
Ein Hochleistungsdesign im Spiele- 
PC, ist das sinnvoll? Bevor wir an 


ein paar Worte zur Performance 
ohne manuelles Tuning, denn so 
haben wir die Probanden bewertet. 


Wie ihre Vorgänger hinterlassen 
die R9 290X Lightning und GTX 
780 Ti Dual Classified gemischte 
Gefühle, primär wegen ihrer „Wolf 
im Schafspelz“-Erscheinung: Die 
werkseitige Kühlung verhindert 
bei beiden Karten die Glückselig- 
keit - allerdings mit verschiedenen 
Ursachen. Was die Spieleleistung 
angeht, besteht kein Zweifel da- 
ran, dass beide Grafikkarten zur 
GPU-Elite gehören. Während die 
Lightning ihren 1.080-MHz-Boost 
in jedem Spiel hält, sind bei der 
Classified Frequenzen zwischen 


nen (Mittel: 1.124 MHz) - schneller 
arbeiten nur die Gigabyte GTX 780 
Ti GHz Edition und Inno 3D GTX 
780 Ti DHS (s. Einkaufsführer). 


Während sich die Leistungsaufnah- 
me beider Karten erwartungsge- 
mäß im 300-Watt-Bereich bewegt, 
gibt es bei der Lautheit deutliche 
Unterschiede. Die Classified er- 
zeugt im Leerlauf sehr gute 0,3 
Sone, unter Volllast sind bis zu 4,6 
Sone zu verzeichnen, wie beim 
Referenzdesign (ohne OC) auch. 
Während die VRM-Temperaturen 
sehr gut sind (ca. 76 Grad Celsius 
in Spielen), kracht die Kerntempe- 
ratur an das im BIOS hinterlegte 
Limit von 82 Grad Celsius. 
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Evga Geforce GTX 780 Ti Dual Classified 


14 digitale VRM-Phasen für die GPU, drei für den Speicher. Das Power-Design erlaubt die getrennte Ansteuerung von NVVDD (GPU-Spannung), FBVDD 
(RAM-Spannung) und PEXVDD (PCI-E-Link, etc.). Interessant: Evga betont, dass durch Overvolting die Garantie erlischt — seien Sie sich dessen bewusst. 
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SLI: Kontakte, sie zu knechten 
Während bei AMDs Hawaii-Chips die 
Crossfire-Kommunikation über den PCI-Express 
stattfindet (XDMA), tragen Geforce-Chips noch 
SLI-Konnektoren für die passenden Brücken. Wer 
kann, verbindet vier Classified-Karten miteinander. 


Strom: 375 Watt zum Sieg 

Die 780 Ti Classified benötigt zwei 8-Pol-Strom- 
stecker zum Betrieb und kann damit insgesamt 
375 Watt umsetzen — die , Kingpin"-Version der 
Karte verfügt über einen weiteren Sechspolstecker 
daneben. Links im Bild ist der Andockpunkt für 
den EV-Bot, ein 90 Euro teures Hardware-Tool zum 
Overvolten (bis 1,5 vGPU & 1,8 vRAM). 
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Kühlung: Breite Luftauslässe, breite Auflagefläche 

Das ACX-Kühldesign und die kraftvolle Platine erbt die GTX 780 Ti Dual Classified von der GTX 780 Classified 
(Test in PCGH 11/2013), Änderungen sind auf den ersten Blick nicht zu erkennen. Der vernickelte Kühlblock 
verfügt über eine zum GK110-Die passende, große Coldplate sowie insgesamt sechs Heatpipes (4 x 8, 2 x 6 mm 
Durchmesser), die die Wärme selbst an die äußeren Kühllamellen leiten. Große Luftauslásse an der Slotblende 
sorgen dafür, dass mehr Hitze aus dem Geháuse gepustet wird als bei manch anderer Karte. 
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MSI Radeon R9 290X Lightning 


13 VRM-Phasen für die GPU, zwei für den Speicher: Das Power-Design versorgt den Grafikchip, den Speicher und den PCI-Express-Anschluss bewusst ge- 
trennt voneinander, um negative Korrelationen zu vermeiden. Temperatursensoren pro Komponente und eine geteilte Lüftersteuerung gibt's obendrauf. 


Getrennte Lüftersteuerung Tri Frozr: Alter Bekannter mit deutlichen Anpassungen 

Die drei PWM-Lüfter lassen sich mithilfe des Tools Drei Axiallüfter (siehe links), insgesamt sechs Heatpipes (2 x 8 und 4 x 6 Millimeter Durchmesser) und ein 

VGA Fan Control getrennt ansteuern: Fan 1 und 3 gigantischer Radiator zeichnen den „Tri Frozr" (bezugnehmend auf seine drei Lüfter) aus. Die Pipe-Anordnung 
(90 mm Durchmesser, links und rechts) bilden eine und die Coldplate (Auflage der GPU) unterscheiden sich deutlich von der GTX 780 Lightning, die Anpassungen 
Einheit, deren Drehzahl sich unabhángig von Fan 2 waren wegen der unterschiedlich groBen Grafikchips nótig, auBerdem ist der Lamellenblock bei der 290X Light- 


(80 mm, Mitte) einstellen lásst. Im Test zeigt sich, ning höher (Triple Slot). Als Bonbon vergoldet MSI die Display-Ausgänge (Korrosionsschutz). 
dass der mittlere Lüfter ein Krachmacher ist. 


Strom: Dreifach hält besser 

Die 290X Lightning benötigt zwei achtpolige 

Stromstecker vom Netzteil zum Betrieb und kann 

so maximal 375 Watt anfordern (2 x 150 + 75 aus 

dem PCI-E-Slot). Der 6-Pol-Stecker (+75 Watt) ist 

optional und dient der Versorgung außerhalb der > и | | | 

Spezifikation (Overclocking mit Overvolting). ei 1 Y TTT | 
III!!! 
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Führt man sich die auf 95 °C ausge- 
legten 290X-Referenzkarten vor Au- 
gen, protzt die Lightning mit relati- 
ver „Eiseskälte“ auf Hawaii: Unser 
Messprotokoll bescheinigt höchs- 
tens 74 Grad Kern- und 77 Grad 
Wandler-Temperatur. Die wuchtige 
Metallplatte, welche das komplette 
PCB bedeckt und die Hitze verteilt, 
erzielt in Kombination mit der 
starken Belüftung konkurrenzlose 
Werte. Leise geht der Kühler dabei 
allerdings nicht zu Werke. Im Leer- 
lauf erzeugt der Tri Frozr bereits 
eine Lautheit von 2,8 Sone, in Spie- 
len höchstens 5,5 Sone. Wie bei der 
GTX 780 Lightning ist der mittlere 
Lüfter für den Krach hauptverant- 
wortlich, weshalb wir das Tool VGA 
Fan Control zurate ziehen - doch 
bedauerlicherweise lässt sich der 
PWM-Impuls des Winzlings nicht 
unter 45 Prozent setzen. Ninja-Tipp 
für Silent-Freunde: Zupfen Sie den 
mittleren Lüfterstecker aus seiner 
Verankerung auf der Platine, sinkt 


die Lautheit im Leerlauf auf gute 
0,7 Song; die äußeren Lüfter verhar- 
ren bei 25 Prozent PWM-Impuls. 
Unter Last genügen die beiden Lüf- 
ter ebenfalls, mit 50 Prozent Dreh- 
kraft messen wir in Anno 2070 
höchstens 77 °C Kerntemperatur 
bei einer Lautheit von 3,4 Sone. Un- 
dervolter, aufgepasst: Wer die Span- 
nung leicht absenkt, kann die Karte 
auch mit 40-prozentiger Belüftung 
(1,1 Sone) betreiben. 


Hemmungsloses Tuning 

Zeit, den selbsternannten OC- 
Champions die Sporen zu geben! 
Die Benchmarks und Spezifikati- 
onstabelle auf der zweiten Artikel- 
seite haben Sie vermutlich schon 
studiert und die ansehnlichen Er- 
gebnisse vernommen. Beiden Pro- 
banden gelingt es, neue Rekorde 
im PCGH-Testlabor aufzustellen, 
sofern man sie mithilfe von erhóh- 
ten Spannungen und aufgedrehter 
Belüftung dazu motiviert. 


Die 290X Lightning stemmt ohne 
weitere Eingriffe felsenfeste 1.150/ 
3.200 MHz für GPU und RAM 
(415/28 % вой. Referenz). Der hohe 
Speichertakt verdient besondere 
Erwähnung, da MSI betont, dass 
man gezielt den besten Speicher 
gewählt habe. Faktisch gibt es kei- 
ne andere Radeon R9 290(X), die 
derart fehlerfrei, das heißt ohne 
Flackern oder sporadische Abstür- 
ze, die 3.000-MHz-Hürde nimmt. 
Mit erhóhten Spannungen - wir 
steigern die vGPU um 100 und die 
vRAM um 150 Millivolt - stecken 
1.200/3.300 MHz in der Karte bei 
etwa 8 Sone Lautheit und einer 
Leistungsaufnahme von giganti- 
schen 430 Watt in Anno 2070. 


Evgas GTX 780 Ti Dual Classified 
stemmt mit 1,2 Volt Kernspan- 
nung, dem maximalen Powertarget 
von 115 Prozent und 80 Prozent 
Lüfterkraft ohne Probleme die 
1.250/3.800 MHz (*35/9 % ggü. 


TOP-TECHNIK 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX Titan Black 


Zotac (www.zotac.com) 


Referenz). Wer die 1.300-MHz- 
Marke knacken móchte, kommt an 
modifizierten BIOS-Dateien und 
speziellen Tools nicht vorbei. Ent- 
weder, Sie kaufen das Zusatzgerät 
EV-Bot für circa 90 Euro im Evga- 
Shop oder Sie laden sich den in- 
offiziellen ,Classified Controller“, 
ein Overvolting-Tool, herunter. Mit 
1,25 Volt und Mod-BIOS aus dem 
Kingpin-Forum erreicht unser Sam- 
ple 1.300/3.900 MHz. (ru) 


Fazit Нагїшаге 


Kampf der Giganten 

Sowohl die MSI R9 290X Lightning als 
auch die Evga GTX 780 Ti Dual Clas- 
sified lassen Übertakterherzen höher 
schlagen. Wer den deutlichen Aufpreis 
gegenüber Standard-Grafikkarten 
zahlt, erhält nicht nur hohe Leistung 
ab Werk, sondern — vor allem bei MSI 
— unzáhlige Stellschrauben zum He- 
rumspielen und Optimieren. 


TOP-TECHNIK 


Evga 
GTX 780 i Dual Classified 


Нагйшаге 


GTX 780 Ti Dual Classified АСХ 


Evga (eu.evga.com) 


MSI 
Radeon R9 290X Lightning 


Hardware 


Radeon R9 290X Lightning 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 880,-/ungenügend 


Ca. € 680,-/mangelhaft 


Ca. € 580,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1072178 


www.pcgh.de/preis/1029131 


www.pcgh.de/preis/1079313 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX Titan Black; GK110-430-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,885 VGPU) 


300/300 MHz (1,023 VGPU, 1,55 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


889 (Boost: -954)/3.500 MHz (kein OC) 
2,58 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.020 (Boost: —1.124)/3.500 MHz (+21/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


— 1.080 (Boost: 1.080)/2.500 MHz (+8/0 % OC) 
2,70 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-HC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


33/83/83 Grad Celsius 


31/82/82 Grad Celsius 


Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, | „Air Cooling Xtreme" (ACX), Dual-Slot, 6 Heatpipes (4x | „Tri Frozr”, Triple-Slot (!), 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), Зх 
Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 8, 2x 6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte axial (2x 90, 1x 80 mm), VRM-/RAM- & Backplate 

Software/Tools/Spiele Splinter Cell Compilation (Coupon); Firestorm-Tool Precision X (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & VGA Fan Control (Tweak-Tools), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Alle nótigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter Alle nótigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster Alle nótigen Stromadapter, Volt-Messfühler 

Sonstiges Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips); Übergroße Platine mit Double-BIOS (Normal/LN2), „Triple Overvoltage" (GPU/RAM/Aux); Übergroßes PCB 
straffes Powertarget limitiert OC-Potenzial stark Spannungsmesspunkten und reichlich VRM-Phasen mit Spannungsmesspunkten & Dual-BIOS (Normal/LN2) 

Eigenschaften (20 %) 2,18 2,31 2,53 


36/72/74 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (30 %)/4,6 (62 %)/4,6 (62 %) Sone 


0,3 (29 %)/4,6 (65 %)/4,6 (65 %) Sone 


2,8 (25 %)/5,5 (56 %)/6,9 (61 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/22/20 Watt 


27/32/30 Watt 


21/80/62 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


257/262/262 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


316/308/316 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


286/314/361 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.235)/ja (1.290)/nein (1.350 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 96) 


Ja (GPU/RAM/Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


44 PC Games Hardware | 05/14 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
125 

© 6 GiByte Grafikspeicher 

© Schnellste Grafikkarte mit Radialbelüftung 
© Extrem hoher Preis; kaum OC-Potenzial 


Wertung: 1,70 


28,0/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,19 

© Zahlreiche OC-Spezialfunktionen 

© 3 Jahre Herstellergarantie 

© Kühler zu schwach, um die Platine auszureizen 


Wertung: 1,73 


30,2 (PCB 29,0)/5,5 cm; 2x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,26 


© Máchtig in jeder Hinsicht (Takt, Kühlung, Potenzial) 
© Zahlreiche Spezialfunktionen 
Q Hohe Lautheit (aber Optionen, das zu ándern) 


Wertung: 1,80 
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GRAFIKKARTEN | Stromsparende Grafikkarten 


PS 


r éi 


Sparflammen im Test 


Eine spieletaugliche Grafikkarte muss kein Vermögen kosten, das ist gewiss. Damit Sie das richtige 


Sparmodell wählen, testen wir neun aktuelle Grafikkarten zwischen 100 und 140 Euro. 


Günstige Grafikkarten im PCGH-Leistungsindex 


PCGH-Index: Gewichtetes Mittel aus 15 Spielen und zwei Auflösungen 
Geforce GTX 580/1,5G E Ë 3 48,1 

Geforce GTX 660/26 Bl 

Radeon HD 6970/2G EEE 

Radeon R7 265/2G EEE 

Radeon HD 7850/2G IE 15398 

Geforce GTX 570/1,25G X EE 

Radeon HD 6950/2G Vo 

Radeon R7 260X/2G* Ш 

Geforce GTX 750 Ti/2G В 


Geforce GTX 560 Ti/1G E 
Geforce GTX 470/1,25G В 
Geforce GTX 750/1G IE 


Radeon HD 6870/1G В 328,5 


Geforce GTX 650 Ti/1G WE EH 27,9 
Radeon HD 7770 v2/1G В 
Geforce GTX 460/1G | Ш 23,3 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 2x 4 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 314.09/334.69 Beta, Catalyst 13.6/14.2 Beta 1.3 Bemerkungen: *Version mit 
1.100/3.250 MHz — Achtung, es sind auch Modelle mit geringerem Takt im Umlauf! 


Indexpunkte 
» Besser 
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achdem Nvidia im Februar die 

„Maxwell“-Chips Geforce GTX 
750 und GTX 750 Ti vorgestellt 
hatte, wünschten sich zahlreiche 
PCGH-Leser eine Marktübersicht 
günstiger Grafikkarten. Dem kom- 
men wir jetzt nach: Auf den folgen- 
den fünf Seiten lesen Sie, welche 
Spar-Grafikkarten sich lohnen. 


Da uns für die PCGH 04/2014 kein 
Hersteller ein Muster der Geforce 
GTX 750 zur Verfügung stellen 
konnte, blieben wir Ihnen deren 
Leistungswerte schuldig - bis jetzt, 
denn mit der Asus GTX750-PHOC- 
1GD5 erreichte uns nun doch ein 
Sample der 100-Euro-Geforce. Mit 
dem von Nvidia angegebenen, 
typischen Boost von 1.085 MHz 
platziert sich die Geforce GTX 750 
zwischen den 2010er-Modellen Ra- 


deon HD 6870 und Geforce GTX 
470, mit denen immer noch einige 
PCGH-Leser spielen. 


Aufrüsten lohnt sich doppelt 
Wer glaubt, dass ein Sparmodell 
uninteressant ist, setzt den PCGH- 
Index in Relation zur Leistungs- 
aufnahme. Hier glänzt vor allem 
Maxwell: Die GTX 750 Ti schlägt 
die alte GTX 560 Ti bei einem 
Bruchteil des Verbrauchs (ca. 70 
gegenüber 180 Watt) und die Ge- 
force GTX 750 rennt der alten GTX 
460 nicht nur klar davon, sondern 
verbraucht auch nur die Hälfte des 
Stroms (ca. 60 zu 120 Watt). Die- 
se Zahlen werden beispielsweise 
dann interessant, wenn es gilt, ei- 
nen (Zweit-)Rechner nicht nur ef- 
fektiv (Fps), sondern auch effizient 
(Fps/Watt) aufzurüsten. 
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Bioshock Infinite: Auf 100-Euro-Karten flüssig 


Grid 2: R7 265 und GTX 750 Ti OC gleichauf 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Geforce GTX 660/2G Esa 56,8 (+89 %) 
Palit GTX 750 Ti Storm X (-1.346/3.004) XXX! 55,2 (+84 96) 
Gainward GTX 750 Ti GS (-1.332/3.004) satu 54,7 (+82 96) 
Evga GTX 750 Ti FTW (-1.332/2.700) sp 52,8 (+76 %) 
MSI GTX 750 Ti Gaming (-1.228/2.700) Egg! 50,0 (4-67 %) 
GTX 750 Ti Std. (1.085/2.700 MHz) 46,5 (+55 96) 
Geforce GTX 570/1,25G НЕД 46,5 (+55 96) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


Geforce GTX 660/2G Vo s 49,4 (+98 %) 
Palit GTX 750 Ti Storm X (-1.346/3.004) En 48, 1 (+93 %) 
Gainward GTX 750 Ti GS (-1.332/3.004) [SX БЕШ 47,0 (+92 %) 
Evga GTX 750 Ti FTW (-1.332/2.700) Egg ШЕШ 471 (+89 %) 
Sapphire R7 265 Dual-X (925/2.800) giu 47,1 (+89 %) 
Asus R7 260X DC20C (1.188/3.500) ВЗ Н 46,4 (+86 %) 
Radeon HD 6970/2G XXX ШЕШЕН 44,8 (+80 %) 


Sapphire R7 265 Dual-X (925/2.800) | Ш 45,6 (+52 96) 
Radeon HD 6970/26 Eat 44,1 (+47 96) 
Radeon HD 7850/2G Egi 41,9 (+40 96) 
Asus GTX 750 OC (-1.189/2.506 MHz) ЕЗ8 41,7 (+39 96) 
Asus R7 260X DC20C (1.188/3.500) Egi 40,8 (+36 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Eam 40,2 (+34 %) 
GTX 750 Std. (1.085/2.506 MHz) Egg 39,4 (+31 96) 
HIS R7 260X IceQ X? (1.100/3.250) Eg И 38,2 (+27 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G ps 38,2 (+27 96) 
Sapphire R7 260X OC (1.050/3.000) Xam 36,1 (+20 9) 
Geforce GTX 460/1G. Egi 30,0 (Basis) 
Radeon HD 7770 v2/1G. Ee 28,7 (-4 %) 


MSI GTX 750 Ti Gaming (-1.228/2.700) Egg 44,3 (+78 96) 
Radeon НО 7850/2G MEMME ШЕШШ 43,7 (+76 %) 
HIS R7 260X IceQ X? (1.100/3.250) EX ШЕШ 42,4 (4-70 96) 
Sapphire R7 260X OC (1.050/3.000) Essi 41,5 (+67 96) 
Geforce GTX 570/1,25G a A1 A (+66 96) 
GTX 750 Ti Std. (1.085/2.700 MHz) ESSE ШЕШШ 40,9 (+64 96) 
Asus GTX 750 OC (-1.189/2.506 MHz) gi e 36,5 (+47 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G. [Egi ШЕШ 34,2 (+37 %) 
GTX 750 Std. (1.085/2.506 MHz) Egi ШЕШ 33,7 (+35 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Egg ШЕШ 33,1 (433 %) 
Radeon HD 7770 v2/1G. Egg ШЕШ 32,3 (+30 96) 
Geforce GTX 460/1G. EEE lll 24,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, GF 335.23 
WHQL, Cat. 14.2 B1.3 Bemerkungen: Wer noch eine Geforce GTX 460 besitzt, erhält 
mit dem Kauf einer gewóhnlichen GTX 750 Ti oder R7 265 rund 50 Prozent hóhere Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, GF 335.23 
WHQL, Cat. 14.2 B1.3 Bemerkungen: Wer sich für eine aktuelle Grafikkarte im 130-Eu- 
ro-Segment entscheidet, erhält etwa die doppelte Leistung einer GTX 460. 


Mä": 2 Fps 


» Besser 


Gainward Geforce GTX 750 Ti Golden 
Sample & Palit GTX 750 Ti Storm X 
Dual (2 GiB): Schnelle wie leise Ver- 
sionen der GTX 750 Ti. Bei Palits 
Storm X Dual und Gainwards Gol- 
den Sample handelt es sich um na- 
hezu baugleiche Grafikkarten mit 
Detailunterschieden. So kommen 
die gleiche, 14,5 Zentimeter kurze 
Custom-Platine sowie ein reiner 
Aluminium-Radiator zum Einsatz, 
Gimmicks wie ein Kupferboden 
oder Heatpipes fehlen. Im BIOS 
beider Karten sind die gleichen, 
hohen Frequenzen hinterlegt: 
1.202 MHz GPU-Basis- und 3.004 
MHz Speichertakt, *15/11 Prozent 
gegenüber dem Referenztakt. Der 
von Karte zu Karte unterschiedli- 
che GPU-Boost schwankt zwischen 
1.260 und bis zu 1.346 MHz, im Mit- 
tel liegt er bei 1,3 GHz, womit beide 
Karten die Benchmarks anführen. 


Einzig die Kühlerabdeckung unter- 
scheidet sich zwischen den Karten 
(neben der VendorID im BIOS): 
Während die Palit Storm X Dual 
die von den Jetstream-Modellen 
bekannten, geschwungenen Axi- 


| Ох 


allüfter trägt, sind es bei Gainward 
gewöhnliche Rotorblätter. Letztere 
erzeugen die geringere Lautheit, 
unter Spielelast stehts maximal 
1,6 (Palit) zu 1,3 Sone (Gainward), 
allerdings bei etwas höherer Tem- 
peratur. Fazit: Welches der Modelle 
Sie auch kaufen, schnell, leise und 
sparsam sind beide. 


Sapphire Radeon R7 265 Dual-X 
(2 GiB): Flinke Alternative zu einer 
übertakteten GTX 750 Ti mit etwas 
zu lauter Belüftung. Die Radeon 
R7 265 ist AMDs Antwort auf die 
OC-Versionen der GTX 750 Ti und 
entspricht einer minimal beschleu- 
nigten HD 7850 mit 2 GiByte Spei- 
cher. Sapphires Dual-X-Version ist 
nicht weiter übertaktet und landet 
passend zu dieser Spezifikation 
in den Benchmarks dort, wo auch 
die hochgezüchteten 750-Ti-Karten 
rendern: knapp unter dem Niveau 
der älteren Karten Geforce GTX 
660 und Radeon HD 6970. 


Das Kühldesign ist angesichts der 
erzeugten Abwärme - die Leis- 
tungsaufnahme beträgt in Spielen 


= Jahre 
Herstelle 


höchstens 124 Watt - mehr als 
ausreichend dimensioniert, die 
Lüftersteuerung arbeitet jedoch zu 
aggressiv: Bei lediglich 64 °C Kern- 
temperatur ist ein Surren von 3,1 
Sone zu verzeichnen. PCGH-Tipp: 
Manuell auf 30 Prozent PWM-Im- 
puls fixiert, erzeugt der Kühler nur 
noch eine Lautheit von 1,1 Sone. 
Alternativ nutzen Sie die Kühlreser- 
ven zum Übertakten, unser Sample 
verkraftet bis zu 1.200/3.300 MHz 
(+30/21 %). Fazit: flinke, aber etwas 
zu laute Spieler-Grafikkarte. Ist ge- 
ringer Stromverbrauch ein wichti- 
ges Kriterium, greifen Sie besser zu 
einer GTX 750 Ti. 


MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming 
(2 GiB): Kaum hörbar und doch voll 
spieletauglich. Von MSI kommt die 
größte GTX 750 Ti des Testfelds 
und zugleich das Modell mit der ge- 
ringsten werkseitigen Übertaktung 
auf 1.085 MHz Basistakt (+6 %). In 
Spielen sind mindestens 1.163 MHz 
per Boost zu verzeichnen, womit 
die Karte zwar im Spitzenfeld mit- 
spielt, sich aber den Karten von 
Evga, Gainward und Palit geschla- 


rgarantie mit 


gen geben muss. Der grofse Kühler 
wird von einer perfekten Lüfter- 
steuerung getrieben: Im Leerlauf 
bei fast unhörbaren 0,2 Sone (ca. 
990 U/Min.) steigt die Lautheit un- 
ter Volllast auf höchstens 0,3 Sone 
(ca. 1.020 U/Min.) an. Die Energie- 
effizienz der Karte ist mit höchs- 
tens 68 Watt in Spielen konkurrenz- 
los gut. Fazit: leise und schnell, aber 
nichts für Mini-Gehäuse. 


Evga Geforce GTX 750 Ti FTW ACX 
(2 GiB): Sehr schnelle GTX 750 Ti 
mit unnötig lauter Belüftung. Vom 
Nvidia-Partner Evga erreichte uns 
die einzige GTX 750 Ti mit einem 
6-poligen Stromanschluss, den der 
Hersteller zum Wohle der Taktsta- 
bilität und des OC-Potenzials plat- 
ziert. Die Umsetzung funktioniert, 
die FTW hält ihren Boost in Spielen 
konstant auf 1.332 MHz (+18,5 % 
ggü. Referenz) und kann damit den 
Palit- und Gainward-Karten Paro- 
li bieten. Die Leistungsaufnahme 
liegt etwa sieben Watt über diesen 
Modellen, aber unter 75 Watt. Ta- 
del erntet Evga für das Kühlsystem: 
Zwar hat der Hersteller zwischen- 
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850 W / 750 W / 620 W / 520 W Austausc 
The Ultimate Modular Power Supply | 


ALTERNATE ARLTm ERN 7": "59 d 0 


GRAFIKKARTEN | Stromsparen 


de Grafikkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Gainward 
GTX 750 Ti Golden Sample 


Hardware 


GTX 750 Ti Golden Sample 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 750 Ti Storm X Dual 


Palit (www.palit.biz) 


Radeon R7 265 Dual-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 135,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1072366 


www.pcgh.de/preis/1072386 


www.pcgh.de/preis/1074222 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Radeon R7 265; Pitcairn Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


640/40/16 


640/40/16 


1.024/64/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/405 MHz (0,937 VGPU) 


135/405 MHz (0,943 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz (+20/11 % OC) 
3,25 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz (+20/11 % OC) 
3,25 
2.048 MiByte (128 Bit) 


925 (Boost: 925)/2.800 MHz (kein OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


2 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


31/74/76 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2 x 80-mm-Axi- |Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2 x 80-mm-Axi- | „Dual-X”, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm Durchmesser, 
albelüftung, keine VRM-/RAM-Kühler albelüftung, keine VRM-/RAM-Kühler 2 х 75 mm axial, RAM-Kühlplatte (VRMs: blank) 

Software/Tools/Spiele Expertool Il (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben - - DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Custom-Platine — identisch zur Custom-Platine — identisch zur Zero Core Power, True Audio, Mantle — kein Dual-BIOS; 
Palit GTX 750 Ti Storm X Gainward GTX 750 Ti Golden Sample Tipp: 30 % PWM-Impuls im 3D: 1,1 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 1,71 1,77 1,97 


31/68/70 Grad Celsius 


32/64/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,6 (30 %)/1,3 (41 96)/1,3 (41 96) Sone 


0,7 (30 %)/1,6 (40 %)/1,8 (41 %) Sone 


0,3 (20 %)/3,1 (45 96)/3,6 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


11/12/12 Watt 


11/13/13 Watt 


11/49/33 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


70/69/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


71/69/75 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


118/124/151 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (max. 1,3 Volt per Trixx; 1,375 Volt per Iturbo) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,5 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,00 

© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 
© Leise Kühlung 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,79 


21,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,00 

© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,80 


Geforce GTX 750 Ti von Palit und Gainward 


Gleiche Platine, gleicher Radiator, andere Belüftung: Aus einer mach zwei Grafikkarten. 


Neue GPU-Generation, altes Spiel: Der Palit-Konzern schickt beinahe baugleiche Karten sowohl unter eigener als auch unter der 
Gainward-Flagge ins Rennen. Platine, Taktraten und Kühlblöcke sind identisch, einzig die Abdeckung inklusive der eingefassten 
Belüftung entscheidet, ob's eine Storm X Dual (1) oder ein Golden Sample (2) wird. 
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21,2 (PCB 19,9)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,04 

© Enormes OC-Potenzial 

© Starke Kühlung ... 

©... die lauter arbeitet als notwendig 


Wertung: 2,81 


zeitlich per BIOS nachgebessert, 
die Lüfter erzeugen sowohl im 
Leerlauf als auch unter Last noch 
ein dreieinhalb Sone lautes Surren. 
Dafür stimmt das OC-Potenzial: 
Rund 1.400/3.400 MHz (*5/26 96) 
stecken in unserem Sample; Span- 
nungserhóhungen jenseits 1,2 Volt 
sind leider nicht möglich. Fazit: 
schnell, aber unnötig laut. 


Asus Radeon R7 260X Direct CU II OC 
(2 GiB): Die schnellste und leiseste R7 
260X - leider ohne integrierten 2D- 
Modus. Asus nimmt seine HD 7790 
DC2OC als Basis für die nahezu 
baugleiche 260X DC2OC und stei- 
gert den Takt auf satte 1.188/3.500 
MHz. Die Benchmarks belegen, 
dass eine R7 260X mit diesem Takt 
beinahe das Niveau der R7 265 
(925 MHz) erreicht. Als Bonus un- 
terstützen alle 260X-Karten im Ge- 
gensatz zur R7 265 die AMD-Tech- 
nik True Audio, aktuell zu hóren in 
Thief. Während Kühler und Lüfter- 
steuerung trotz des hohen Takts ta- 
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Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 750 Ti Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 750 Ti FTW ACX 


Evga (eu.evga.com) 


R7 260X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1072369 


www.pcgh.de/preis/1072372 


www.pcgh.de/preis/1012988 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (128 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 640/40/16 640/40/16 896/56/16 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 135/405 MHz (0,950 VGPU) 135/405 MHz (0,956 VGPU) 1.188/3.500 MHz (kein 2D-Powerstate) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.085 (Boost: -1.189)/2.700 MHz (+10/0 % OC) 1.189 (Boost: -1.332)/2.700 MHz (+23/0 % OC) 1.188 (Boost: 1.188)/3.500 MHz (+8/8 % OC) 
Ausstattung (20 %) 3,15 3,03 2,90 


2.048 MiByte (128 Bit) 


2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Twin Frozr", Dual-Slot, 2 Heatpipes (1x 8, 1 x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


„Active Cooling Xtreme" (ACX), Dual-Slot, 2 Heatpipes à 
8 mm), 2 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


„Direct CU II^, Dual-Slot, 2 Direct-Touch-Heatpipes à 8 
mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak (Tweaker), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/58/59 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben = 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter; CF-Brücke, kein Stromadapter! 

Sonstiges Dual-BIOS (eines mit UEFI-GOP-Support) Ab Werk erhöhtes Powertarget, daher der nötige Unterstützt AMD True Audio, Mantle & Zero Core Power; 
6-Pol-Stromstecker Custom-PCB mit 5 GPU-Phasen 

Eigenschaften (20 %) 1,42 2,05 1,94 


27/53/57 Grad Celsius 


44/71/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (32 %)/0,3 (34 %)/0,3 (35 %) Sone 


3,3 (42 %)l3,4 (44 %)l3,4 (46 %) Sone 


0,2 (20 %)/0,5 (36 96)/0,5 (37 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


10/12/12 Watt 


11/14/13 Watt 


39/52/42 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


68/65/73 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


67/73/88 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


101/109/118 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.295)/ja (1.350)/nein (1.410 MHz) 


Nein (1.465)/nein (1.530)/nein (1.600 MHz) 


Nein (1.305)/nein (1.365)/nein (1.425 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Nein (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja, GPU bis 1,5 Volt (nur per GPU Tweak) 


24,7 (PCB: 22,0)/3,4 cm; keiner 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


3,18 
© Beinahe unhörbar - in jeder Lage 

© Energieeffizienz & Overclocking-Potenzial 
© Sehr groß 


23,0 (РСВ: 17,3) /3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,02 
© Sehr hoher, stabiler Kerntakt 


Q 3 Jahre Garantie 
© Unnötigerweise sehr laut 


21,5 (PCB 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,29 
© Stark übertaktet und großes Potenzial 


© Beinahe unhörbare Kühlung 
© Kein 2D-Modus (hoher Verbrauch) 


dellos arbeiten - wir messen kaum 
hörbare 0,2 Sone im Leerlauf und 
leise 0,5 Sone unter Spielelast -, ver- 
hindert ein gewichtiger Makel den 
Top-Produkt-Award: Asus hat den 
2D-Modus „vergessen“, die Karte ar- 
beitet selbst im Leerlauf mit 3D-Fre- 
quenzen und -Spannungen, sodass 
die Leistungsaufnahme rund 3,5 
Mal höher ausfällt als bei anderen 
260X-Karten (39 vs. 11 Watt). Fazit: 
Wen die hohe Leistungsaufnahme 
im Leerlauf nicht stört, greift zu. 


Asus Geforce GTX 750 OC (1 GiB): 
Leiser Spielspaß bei weniger als 70 
Watt Leistungsaufnahme. Die einzi- 
ge GTX 750 Non-Ti im Testfeld ist 


TOP-PRODUKT 
1250 W / 1050 W / 850 W / 750 w / 5 


A JATELCO 
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gleichzeitig die einzige Grafikkarte 
mit nur 1 GiByte Speicher - für Full 
HD mit einer Prise Anti-Aliasing 
genügt das jedoch. Um die Karte et- 
was zu beschleunigen, gibt ihr Asus 
einen um vier Prozent erhöhten 
Kerntakt mit auf den Weg (1.058 
statt 1.020 MHz). Im Falle unseres 
Musters führt das zu einem kons- 
tanten GPU-Boost auf 1.189 MHz 
(+10 % ggü. Referenz) bei einer 
Leistungsaufnahme von höchstens 
67 Watt - obwohl die 260X-Karten 
schneller rechnen, kann sich die 
Energieeffizienz sehen lassen. Der 
Kühler kommt indes mit einfacher 
Axialbelüftung aus und erzeugt zwi- 
schen 0,2 (Leerlauf) und 1,5 Sone 


ZSERIES 


7 Jahre 
Herstellerg 
Austauschs 


(Spielelast). Tipp: Mit 25 Prozent 
PWM-Impuls per Tool sind’s nur 
noch 0,4 Sone, ohne dass eine Über- 
hitzung droht. Alternativ nutzen Sie 
das hohe OC-Potenzial aus, unser 
Muster berechnet Crysis 3 noch 
mit 1.400/2.900 MHz (+18/16 % 
OC) und kann es dann spielend mit 
750-Ti-Karten aufnehmen (siehe 
nächste Seite). Fazit: leiser Energie- 
sparer mit großem Potenzial. 


HIS Radeon R7 260X iPower IceQ 
X2 (2 GiB): Starkes 260X-Design mit 
reichlich OC-Potenzial. Der auf AMD- 
Grafikkarten spezialisierte Herstel- 
ler HIS folgt hinsichtlich der Takt- 
raten der aktuellen AMD-Vorgabe 
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für die R7 260X, 1.100 MHz Kern- 
und 3.250 MHz Speichertakt sind 
Programm. Damit liegt die 260X 
im PCGH-Index auf dem Niveau 
der GTX 750 Ti (1.085-MHz-Boost). 
In Sachen  Leistungsaufnahme 
rangieren die übertakteten AMD- 
Karten etwa 30 Watt über den OC- 
Versionen der GTX 750 Ti, die HIS 
IceQ X? verbraucht beim Spielen 
hóchstens 112 Watt. Der Kühler 
ist dem Aufwand gewachsen und 
erzeugt gute 0,7 (Leerlauf) bis 1,8 
Sone (Spielelast). Tipp: Wer die 
Lüfterkraft per Tool auf 30 Prozent 
fixiert, senkt die Lautheit auf 1,0 
Sone, ohne dass eine Überhitzung 
oder Taktdrosselung eintritt. 
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Overclocking-Test in Crysis 3 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


R7 265 @ 1.200/3.400 MHz (-30/21 %) Egg o 27,2 (+23 %) 
R7 265 @ 1.050/3.000 MHz («14/7 %) Eaque 24,5 (4-10 96) 
R7 265 @ 1.050/2.800 MHz (GPU +14 %) gg s 23,9 (+8 96) 
R7 265 @ 925/3.000 MHz (RAM +7 %) Eg ШЕШ 22,4 (+1 96) 
R7 265 Standard (925/2.800 MHz) EX ШЕШ 22,2 (Basis) 


GTX 750Ti @ 1.350/3.300 («24/22 %) Egg 22,9 (424 %) 
GTX 750 Ti @ 1.300/3.000 («20/11 96) pg ШЕШ 21,6 (+17 96) 
GTX 750Ti @ 1.200/3.000 (11/11 90) EXE 20,4 (+11 96) 
GTX 750Ti @ 1.200/2.700 (GPU +11 96) pn БЕШ 19,7 (+7 %) 
GTX 750 Ti Standard (1.085/2.700 MHz) ВЕТО 18,4 (Basis) 


R7 260X @ 1.250/3.600 MHz (+14/11%) О 19,5 (+12 %) 
R7 260X @ 1.200/3.500 MHz (+9/8 %) Ee 18,8 (+8 90) 
R7 260X @ 1.100/3.600 MHz (RAM +11 %) pe 18,4 (+6 96) 
R7 260X @ 1.200/3.250 MHz (GPU +9%) [is p 18,0 (+3 96) 
R7 260X Standard (1.100/3.250 MHz) ES] 17,4 (Basis) 


GTX 750 @ 1.400/2.900 («29/16 %) En 19,1 (+25 96) 
GTX 750 @ 1.300/2.900 («20/16 %) EXE 18,3 (+20 %) 
GTX 750 © 1.200/2.900 (-11/16 % s 17,4 (+14 %) 
GTX 750 @ 1.200/2.506 (GPU +11 90) Er 16,5 (+8 96) 
GTX 750 Standard (1.085/2.506 MHz) SSSRIIUIICIIIRƏCGuIIIÇRW€,NIRIIƏƏcIƏçIIISWSIIIÉzI@Io 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Catalyst 14.1 
Beta 1.7, Geforce 334.69 Beta Bemerkungen: Die Geforce GTX 750 und GTX 750 Ti 
skalieren vorbildlich sowohl mit dem GPU- als auch mit dem RAM-Takt. 


MiMi 2 Fps 


P Besser 


Wer hingegen seine Garantie op- 
fert, darf der Karte im HIS-Tool Itur- 
bo bis zu 1,34 Volt Kernspannung 
geben. Mit moderaten 1,3 Volt 
stecken bis zu 1.300/3.600 MHz 
(+18/11 % OC) in der Karte, ohne 
Spannungserhöhung noch 1.250 
MHz - damit kommt eine R7 260X 
locker an einer R7 265 vorbei. Fa- 
zit: angenehm leise Grafikkarte, die 
auch Übertaktern Freude bereitet. 


Sapphire Radeon R7 260X OC 
(2 GiB): Leise Stromspar-Version der 
R7 260X. Überraschung: Während 
die ältere Version der Sapphire R7 
260X OC (zwei DVI-Ausgänge) mit 
1.150/3.300 MHz arbeitet, muss die 
Neuauflage (ein DVI-Ausgang) mit 
1.050/3.000 MHz auskommen - das 
ist weniger als AMD für Referenz- 
karten vorsieht und entspricht ei- 
ner um fünf Prozent übertakteten 
HD 7790. Im Test zeigt sich, dass 
Sapphire Takt und Spannung zum 
Wohle der Leistungsaufnahme und 
Lautheit reduziert hat: Die Karte ist 


mit einer maximalen (Spiele-)Leis- 
tungsaufnahme von 97 Watt die 
sparsamste 260X im Testfeld und 
arbeitet zudem sehr leise, wir mes- 
sen beinahe unhörbare 0,1 Sone (!) 
im Leerlauf und höchstens 0,8 Sone 
beim Spielen. Beim Übertakten ist 
@1.200/3.300 MHz (+14/10 96) 
Schluss; Spannungserhöhungen 
sind lediglich im HIS-Tool Iturbo 
(und nicht etwa Trixx) möglich. 
Fazit: kompakt, leise und sparsam, 
aber relativ leistungsschwach. (rv) 


Fazit Нагїшаге 


Sparsame Grafikkarten 

Von 100 bis 140 Euro und 60 bis 125 
Watt ist alles dabei: Wählen Sie weise 
aus den neun getesteten Grafikkarten, 
jede einzelne verfügt über individuelle 
Stärken und Schwächen. Wer beson- 
ders energieeffizient spielen will, greift 
zu einer Geforce GTX 750 (Ti), wer 
hingegen in True Audio hineinhorchen 
möchte, erwählt eine Radeon R7 260X. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Asus (www.asus.de) 


\ 1 
Produkt GTX750-PHOC-1GD5 R7 260X iPower IceQ X? Radeon R7 260X OC 


HIS (www.hisdigital.com/de) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 105,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 105,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1072362 


www.pcgh.de/preis/1025868 


www.pcgh.de/preis/1032694 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 750; GM107-300-A2 (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/32/16 


896/56/16 


896/56/16 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/405 MHz (0,962 VGPU) 


300/300 MHz (0,850 VGPU) 


300/300 MHz (0,819 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: -1.189)/2.506 MHz (+10/0 % OC) 
3,15 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.100 (Boost: 1.100)/3.250 MHz (kein OC) 
3,03 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (weniger als AMD-Vorgabe) 
2,93 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


5-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC2H24BFR-T2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24MFR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Т x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


29/60/62 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Aluminium-Kühlblock, 1 x 75 mm | „IceQ Хг", Dual-Slot, Kupferboden inklusive 3 Heatpipes | Eigendesign, Dual-Slot, Kupferboden ohne Heatpipes, 1 x 
axial, keine VRM-/RAM-Kühler à 6 mm, 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 95 mm axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Downloads im Sapphire-Club; Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Custom-Platine von Asus ,iPower": PCB mit vielen Phasen (6 allein für GPU); Unterstützt AMD True Audio, Mantle & Zero Core Power 

unterstützt AMD True Audio, Mantle & Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 1,64 2,01 1,65 


33/73/77 Grad Celsius 


31/78/82 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (22 %)/1,5 (39 %)/1,6 (40 96) Sone 


0,7 (20 %)/1,8 (37 %)/2,1 (39 %) Sone 


0,1 (20 %)/0,8 (49 %)/1,5 (59 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


8,5/10/10 Watt 


9/41/29 Watt 


8/39/27 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


63/67/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


103/112/130 Watt 


88/97/112 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.310)/ja (1.365)/nein (1.425 MHz) 


Ja (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.755)/ja (2.880/nein (3.010 MHz) 


Ja (3.575)/nein (3.740)/nein (3.900 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 129 96) 


Ja (bis 1,340 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo 


Ja (bis 1,263 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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17,8/3,4 cm; keiner 
3,35 
Q Geringer Verbrauch in jeder Lage 


© Kompakte Abmessungen 
© Nur 1 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: 2,97 


20,6 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,29 

© Großes Tuning-Potenzial per Tool 

© Mantle- und True-Audio-Support 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,98 


17,6 (РСВ 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,54 

© Sehr leise 

© Kompakte Maße 

© Geringe Taktfrequenzen 


Wertung: 3,04 
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GPU-Architekturen 


Jede neue Generation Grafikprozessoren will das Rad quasi neu erfunden haben. Wir werfen einen 


Blick auf Entwicklung und Unterschiede verschiedener GPU-Architekturen von AMD und Nvidia. 


\Ҳ Jie kommt es, dass Nvidia 
in Fermi-Zeiten mit so viel 
weniger Shader-Kernen mit AMD 
mithalten konnte? Und wieso ver- 
brauchte die auch als ,Thermi*^ ver- 
schriene Grafik-Generation so viel 
Strom? Warum hat sich das Blatt mit 
GK110 versus Hawaii, den aktuellen 
Spitzenmodellen also, so stark ge- 
wandelt? In diesem Artikel geben 
wir ausführlichere Antworten auf 
die Fragen, welchen wir im Rahmen 
der jeweiligen Launch-Artikel nur 
stark verdichtet nachgehen können. 
Dazu ziehen wir auch synthetische 
Messungen einzelner Aspekte einer 
GPU heran. 


Einen verwandten Artikel, der sich 
mit der Pro-Megahertz-Leistung ak- 
tueller Prozessoren beschäftigt, fin- 
den Sie ab Seite 72. 
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Was tut ein Prozessor? 

Grundsätzlich arbeiten Prozessoren 
nach dem EVA-Prinzip: Eingabe, Ver- 
arbeitung, Ausgabe. Was für den ge- 
samten PC gilt, bei dem der Nutzer 
eine Eingabe macht, der PC sie ver- 
arbeitet und das Ergebnis in Form 
eines auf dem Bildschirm darge- 
stellten Zeichens, einer Bewegung 
in einem Spiel oder Ähnlichem 
ausspuckt, behält auch im Kleinen 
seine Berechtigung. Denn ein Pro- 
zessor, egal ob Haupt- oder Grafik- 
prozessor, nutzt als Eingabe Daten 
aus einem der verschiedenen (Zwi- 
schen-) Speicher in Verbindung mit 
Befehlen, führt anhand dieser die 
geforderten Berechnungen durch 
und gibt das Ergebnis über eine 
oder mehrere Zwischenstufen von 
Speichern wieder aus. Nach diesem 
Prinzip arbeiten sowohl Grafik- als 


auch Hauptprozessoren, doch es 
gibt wichtige Unterschiede. 


Latenz- und durchsatz- 

optimierte Prozessoren 

Eine Möglichkeit, die oben genann- 
te Differenzierung vorzunehmen, 
ist die Klassifizierung nach latenz- 
und durchsatzoptimierten Prozes- 
soren. Erstere sind darauf getrimmt, 
eine gegebene Aufgabe möglichst 
schnell abzuarbeiten. Das ist im 
Bereich der Hauptprozessoren sinn- 
voll, da hier zunächst einmal eine 
prompte Reaktion auf Benutzerein- 
gaben gefragt ist, damit sich der Ein- 
druck hoher Geschwindigkeit ein- 
stellt. Durchsatzoptimierte Modelle 
- für unsere Belange zumeist Gra- 
fikprozessoren - auf der anderen 
Seite opfern serielle Geschwindig- 
keit, um möglichst viele gleichartige 


Aufgaben parallel erledigen zu kön- 
nen. Das bringt bei vielen typischen 
Desktop-Szenarien wie dem Web- 
Surfen oder Ähnlichem natürlich 
wenig, kann aber bei Grafikberech- 
nungen von enormem Vorteil sein: 
Schließlich werden hier Hunderte 
von Berechnungen auf Millionen 
von Bildpunkten angewendet. 


Soll die Latenz, also die Zeit zwi- 
schen Annahme und Fertigstellung 
einer Aufgabe, möglichst gering 
sein, müssen die einzelnen Rechen- 
werke und Zwischenspeicher eines 
Prozessors daraufhin optimiert 
sein. Eine solche Optimierung kann 
eine hohe Taktfrequenz sein, also 
die Anzahl der pro Sekunde mögli- 
chen Arbeitsschritte. Lässt sich die 
Aufgabe in genügend kleine, nach- 
einander nötige Schritte zerlegen, 
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GPU-Architekturen im Theorie-Vergleich 


* Angabe in Klammern künstlich begrenzter Durchsatz 


Architektur Fermi 1.0 | Fermi 1.1 Fermi 1.5 | Kepler 1.0 | Kepler 2.0 Maxwell | Evergreen Northern Southern | Volcanic 

1.0 Islands Islands Islands 
(GCN 1.0) | (GCN 1.1) 

Jahr 2010 2010 2010 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2013 

Chip-Codename GF100 GF110 (GF100B) | GF104/114 | GK104 GK110 (B) GM107 Cypress Cayman Tahiti Hawaii 

Hardware-kompatibel zu Direct X ... 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.2 11.2 

Shader-/SIMD-/Textureinheiten 512/16/64 | 512/16/64 384/8/64 1.536/8/128 | 2.688/14/226 | 640/5/40 1.600/20/80 | 1.536/24/96 | 2.048/32/128 | 2.816/44/176 

(max. als Produkt veröffentlicht) (480/15/60) (2.880/15/240) 

Theoretische Pro-MHz-Leistung: 

- Dreiecke (dargestellt/verworfen) 2/4 2/4 1/2 2/4 ЖЛ 2 1 2 2 4 

- Dreiecke (dargestellt m. Tessellation) | 2 2 1 2 4 2 1 2 2 4 

- Single-Precision-FLOPS 1.024 1.024 768 3.072 5.760 280 3.200 3.072 4.096 5.632 

- Double-Precision-FLOPS* 512 (128) |512 (128) 64 28 1.920 (240) 40 800 768 1.024 704 

- Pixelerzeugung 32 32 16 32 40 6 32 32 32 64 

= Pixel-Endberechnung (ВОР, INT8) 48 48 32 32 48 6 32 32 32 64 

- Texel INT8 64 64 64 28 240 40 80 96 128 176 

- Texel FP16 32 64 64 28 240 40 40 48 64 88 

Grafikkartenmodell (Beispiele) GTX 480 GTX 580 GTX 560 Ti | GTX 680 GTX 780 Ti GTX 750Ti | HD 5870 HD 6970 HD 7970 СЕ | R9 290X 

Basis-/Boost- bzw. Shader-Takt (MHz) | 700/1.400 | 772/1.544 822/1.644 .006/1.058 | 876/928 .020/1.085 | 850 880 1.000 1.000 

Speichergeschwindigkeit (Gbps) 3 40 40 6,0 7,0 54 48 55 6,0 5,0 

Speicheranbindung (parallele Bit) 384 384 256 256 384 28 256 256 384 512 


profitiert sie davon. Der inzwischen 
größte Nachteil: Hohe Taktfrequen- 
zen bedingen eine vergleichsweise 
hohe Leistungsaufnahme - und das 


ren übernommen, allerdings ist die 
Verteilung der gesamten Chipfläche 
bei CPUs immer noch sehr cache- 
lastig, während GPUs den Großteil 


Tessellation: Radeon meistens konkurrenzfähig 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 


ist selbst im Desktop-Betrieb kaum des zur Verfügung stehenden Silizi- 0% 
noch  vermarktbar, geschweige ums für die Rechenwerke inklusive T з. 
denn im mobilen Bereich, wo nicht der enthaltenen Register-Files und 
die Stromkosten, sondern niedrige- — Level-1-Caches einsetzen. iri Is 

= 256 
re Akkulaufzeiten solche Ansätze E: ul 
verbieten. Eine weitere Maßnahme, Doch auch hier gibt es gravieren- £ Е — 
um eine möglichst hohe serielle Ar- de Unterschiede, die sich meistens S Ela: = 
beitsgeschwindigkeit zu erreichen, danach richten, welchen Fokus der 2 T + GTX 780 Ti = 
ist es, die Ausführungseinheiten, Hersteller bei den einzelnen Archi- 2 on ШЕ  — 
also die eigentlichen Rechenwerke, tekturen hatte. Generell gilt: Je mehr 4 B HD 7970 GE 
möglichst nichtleerlaufen zulassen. Kontroll-Logik im Vergleich zu stu- e 290x 
Ein solcher Leerlauf kann eintreten, pide replizierten  Rechenwerken, 1 
wenn zum Beispiel auf einen Wert desto besser die Eignung der GPU 1 16 32 48 64 


aus dem Speicher gewartet werden 
muss. Es gibt mehrere Speicherstu- 
fen von den enorm schnellen, aber 
sehr kleinen Register-Files direkt in 
oder an den Rechenwerken über 
Zwischenspeicher („Cache“) bis 
hin zum Arbeits- oder gar Festplat- 
tenspeicherplatz. Das Problem: Je 
reaktionsschneller der Speicher 
ist, desto aufwendiger ist dessen 
Verwaltung und desto teurer sind 
Entwurf und Umsetzung - auch in 
Sachen Energiebedarf für eine gege- 
bene Speichergröße. Die Folge: Je 
„besser“ die Caches, desto geringer 
ist ihre Kapazität. Die verschiede- 
nen Cache-Stufen nutzen daher un- 
terschiedliche Balancen zwischen 
Geschwindigkeit und Platz. 


für verschiedene Arten der Berech- 
nung - auch abseits der Grafik. Doch 
der wichtigste Unterschied: Gra- 
fikprozessoren benötigen zum Be- 
triebssystem passende Treiber, um 
arbeiten zu können, während eine 
CPU auch das Betriebssystem selbst 
betreiben kann. Das soll sich derzei- 
tiger Kenntnis zufolge erst mit den 
frühestens für 2015 erwarteten Intel- 
Co-Prozessoren mit dem (Code-)Na- 
men Knight's Landing aus der Xeon- 
Phi-Reihe ändern - allerdings nur in 
der gesockelten Version. 


GPU-Spezialitäten 

Grafikprozessoren weisen im Ver- 
gleich zu CPUs weitere Beson- 
derheiten auf, von denen manche 
durchaus entscheidend zur Leis- 


Tessellationsfaktor 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64 SP1, Gef. 334.69, Cat. 14.1 beta 
Bemerkungen: In Sachen Tessellation zeigen die Geforce-Modelle eine gleichmäßigere Leistungsentfaltung. 
Radeon-Karten, speziell die R9 290X, profitieren von ihrer hohen Raster- und Pixelleistung, müssen aber bei hó- 
heren Tessellationsfaktoren ab ca. 12 Federn lassen, wenn die Datenmengen die vorhandenen Caches überfluten. 


Rechenleistung im Vergleich 


GPC-Benchmark 1.1: MAD-Rechenoperationen mit Single- & Double-Precision 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) E678 [E 5.060 (+161 96) 
Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) DISC 3.820 (+97 %) 
Radeon HD 7970 (925 MHz) Ese p 3.440 (+77 %) 
Geforce GTX 680 (1.058 MHz) Hasc 2.600 (+34 96) 
Radeon HD 6970 (880 MHz) 658! | 2.380 (+23 96) 
Radeon HD 5870 (850 MHz) 1523: 1.940 (Basis) 

Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz) MOSE 1.500 (-23 96) 
Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) EMG 1.394 (-28 96) 

Gef. GTX 480 (700/1.400 MHz) CS 1.282 (-34 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) Wë 1.117 (42 96) 


Diese von Hauptprozessoren stam- tungsfähigkeit beitragen können. | system: Core 17-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GIB DDR3-2000; Win 7 x64, Catalyst. 14.1 | GFLOPS 
menden Merkmale haben inzwi- Allerdings darf man nicht den Feh- Beta, Geforce 334.89 Bemerkungen: Unser Test zeigt, dass insbesondere die Kepler-Mo- | DRIN SP 
schen auch fast alle Grafikprozesso- ler machen, eine Grafikkarte allein delle (GTX 600/700) Probleme haben, ihre theoretische Rechenleistung hier umzusetzen. >» Besser 
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Stream Processing Units 


FP ops per clock 


4 32-bit FMA D, МОГ or ADD 
2 bit ADD 
t FMA or MUL 
1 Special Function 


Integer ops per clock 


4 24-bit MAD, MUL or ADD 
4 32-bit ADD or bitwise ops 
1 32-bit MAD or MUL 
1 64-bit ADD 


иип yaueug 


Ein Stream-Prozessor aus AMDs alter VLIWA-Architektur. Die unflexiblen, hauptsäch- 


lich für Grafik geeigneten Rechenwerke sind inzwischen durch GCN-Technik abgelöst. 


Branch & 


Scalar Unit 
Message Unit SSH 


Vector Units 
Scheduler 


(4x SIMD-16) 
UML 
А 


— 


L1 Cache 
(16KB) 


Local Data Share 
(64KB) 


Vector Registers 
(4x 64KB) 


Scalar Registers 
(4KB) 


AMDs aktuelle Architektur namens Graphics Core Next. Vier flexible und effiziente 
Vec16-Einheiten stemmen den Löwenanteil der Arbeit, unterstützt von vier TMUs. 


anhand eines Merkmals oder an- 
hand des Abschneidens in einem 
synthetischen Test 
-mehr dazu weiter unten im Text. 


auszuwählen 


Um die erwähnten Besonderheiten 
ausfindig zu machen, ist es hilfreich, 
sich an der (logischen) 3D-Pipeline 
entlangzuhangeln. In groben Stich- 
punkten sind hier DMA-Engines, 
verantwortlich für Hauptspeicher- 
zugriffe, die Geometrieverarbei- 
tung, (speziell das Triangle-Setup) 
sowie der Rasterizer, welcher ste- 
tige Geometrie-Koordinaten ins 
diskrete Pixelraster überträgt, zu 
nennen. 


Praxis schlägt Theorie 
Während auf dem Papier die meis- 
ten GPUs und sowieso alle IT-Pro- 
dukte großartig aussehen, zeigt 
sich bei der Überprüfung einzelner 
Fakten dann schnell, wo die Her- 
steller diejenigen Testergebnisse, 
die ihre Präsentation unterstützen, 
allzu stark selektiert haben. Doch 
auch unsere Durchsatz-Benchmarks 
zeigen zwar interessante Teilaspek- 
te der GPU-Architekturen auf und 
können auch Hinweise darauf lie- 
fern, wo besonders krasse Engpässe 
in der Rendering-Pipeline lauern, 
aber auch sie bilden nur einen Teil 
der Realität ab - die kommt dann in 
unseren praxisnahen Spiele-Bench- 
marks zum Tragen. 


Die Rechenleistung 

Ein Blick auf die reine Rechenleis- 
tung wie in unserem ersten Bench- 
mark auf der vorigen Seite zeigt 
zum Beispiel, dass R9 290X und 
GTX 780 Ti auf dem Papier mit 5,6 
beziehungsweise 5 TFLOPS relativ 
dicht beieinander liegen. Ein Stan- 
dard-Test offenbart allerdings, dass 
die Radeon deutlich näher an ihrer 
theoretischen Rohleistung liegt, 
während die Geforce ihre Shader 
in diesem Benchmark offenbar nur 
teilweise beschäftigen kann - 40 
Prozent Differenz zwischen The- 
orie und Praxis sind schon eine 
Hausnummer. Auf einen Shader- 
Multiprozessor heruntergebrochen 
genügen rund 137 der 192 Shader- 
ALUS für dieses Resultat. 


Dass die Shader in Kepler nicht 
optimal ausgelastet werden, stellt 
das Verhältnis gegenüber früheren 
AMD-Nvidia-Vergleichen auf den 
Kopf. Dort konnten die Fermi-Chips 
sich trotz deutlich geringerer Theo- 
rie-Leistung noch gut gegen AMDs 
Radeon-Modelle behaupten, brauch- 
ten aber deutlich mehr Strom. 
Auch Nvidia hat das erkannt und 
nachdem Kepler vor allem Strom 
sparte, kommt mit Maxwell wieder 
eine effizientere Ausbaustufe, was 
die Relation von theoretischer und 
praktischer Rechenleistung angeht. 


Texturleistung unter Open GL 


Theoretischer Durchsatz: Pixelfüllrate und ROPs 


RGB9E5-Texturen, vier Kanäle/Vec4 


Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) 8⁄6: s 200,0 (+857 %) 

Radeon R9 290X (1.000 MHz) EXER E 171,0 (+718 96) 

Radeon HD 7970 (925 MHz) ВЕБЕ E 114,3 (+447 %) 

Geforce GTX 680 (1.058 MHz) Eje Ee 109,1 (+422 9) 

Radeon HD 6970 (880 MHz) ШЕ E 70,6 (+238 96) 

) 
) 
) 
) 
) 


z 
Radeon HD 5870 (850 MHz) M535 mE 66,7 (+219 90) 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) BGN 51,1 (+144 96) 
Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz) ERE 49,0 (+134 96) 
Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) SEI 42,1 (+101 96) 
Gef. GTX 480 (700/1.400 MHz) MOM 20,9 (Basis) 


FP16-Texturen, vier Kanále/Vec4 


Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) RITIN | 200,0 (+857 %) 
Geforce GTX 680 (1.058 MHz) СОЈ pu 109,1 (+422 9) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) MES po 85,7 (+310 90) 
Radeon HD 7970 (925 MHz) ROBIN 58,5 (+180 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) E26 ШЕШЕН 51,1 (+144 96) 
Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz) FAILS 49,0 (+134 %) 
) 
) 
) 
) 


Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) E233: 42,1 (+101 96) 
Radeon HD 6970 (880 MHz) ROSE 39,3 (+88 %) 
Radeon HD 5870 (850 MHz) #59188 33,8 (+62 %) 

Gef. GTX 480 (700/1.400 M 


z) MORE 20,9 (Basis) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz 
Geforce GTX 680 (1.058 MHz 
Gef. GTX 580 (772/1.544 MHZ 
Gef. GTX 480 (700/1.400 MHz 

Radeon HD 7970 (925 MHz 
Radeon HD 6970 (880 MHz 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon HD 5870 (850 MHz) 
) 
) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz 


Geforce GTX 680 (1.058 MHz 


Radeon HD 5870 (850 MHz 


) 
) 
) 
) 
) 
Radeon HD 6970 (880 MHz) 
) 
) 
) 
) 


Z-/Stencil-Füllraten mit 8x und 4x Multisample-Antialiasing 


Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) ЗО Н 64, 1 (+145 %) 
NN NUN 617 (+135 %) 
ПНИН 4, (+86 %) 
EE 44.8 (+71 %) 

ENS NW 38,1 (+45 %) 

ESSA SW 28,7 (+10 %) 

ESAE 27,5 (+5 %) 

ПИШЕ 26,2 (Basis) 

Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) FX 24,4 (-7 %) 

Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) ES 17,6 (-33 96) 


Pixel-Füllraten mit 8x und 4x Multisample-Antialiasing 
ug! 48,4 (+91 96) 
Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) BANN 34,1 (+35 96) 
Qm 30,3 (+20 96) 
Radeon HD 7970 (925 MHz) Eti 27,8 (+10 96) 
ENS 25,3 (Basis) 
EE 24,3 (-4 %) 

Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz) Emi 23,3 (-8 %) 

Gef. GTX 480 (700/1.400 MHz) omg! 19,8 (-22 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) ВЕ 12,6 (-50 96) 
Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) ЕВ ШЕ 10,9 (-57 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Catalyst. 14.1 MTexOps/s 
Beta, Geforce 334.89 Bemerkungen: Texturen mit mehr als 8 Bit pro Kanal lassen die Ge- | HNH Bilinear 
force 400 gnadenlos einbrechen, die Radeon-Karten stecken immerhin RGB9E5 klaglos weg. » Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Catalyst. 14.1 
Beta, Geforce 334.89 Bemerkungen: Während bei Z-/Stencil-Berechnungen erst die R9 
290X zur Geforce aufschlieBt, stehen die Radeon-Karten in der Pixel-Füllrate sehr gut da. 


MPix/s 
EBK 4x AA 


» Besser 
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JJA CORSAIR 


corsair.com 


GRAPHITE 


SERIES’ 


760T 


Ein ansprechendes 
Design für hohe 
Leistungsansprüche. 


Das Graphite Series 760T Big-Tower-Gehäuse ist in jeder 

Hinsicht beeindruckend, von der umwerfenden Optik bis ~ 

zum atemberaubenden Leistungspotenzial. Es besticht f To EE 
mit aufklappbaren seitlichen Abdeckungsfenstern 

mit eingelassener Verriegelung, zwei 140-mm-LED- 

Frontlüftern und einer Lüfter-Steuerung an der 


Vorderseite für Höchstleistung oder geräuscharmen 
Betrieb. 


Der Innenraum bietet reichlich Kühlpotenzial und 
ermöglicht dank modularer Laufwerkshalterungen 
und seitlich montierter SSD-Einschübe eine optimale 
Raumnutzung. 


Weitere Informationen finden Sie unter 
www.corsair.com/graphite-series 


facebook.com/Corsair 


SEHEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE AUS IHREM PC DIE NUMMER EINS MACHEN. 


e e @ s e 


SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN KÜHLUNG MÄUSE HEADSETS 


GRAFIKKARTEN | GPU-Architekturen 


Beim Maxwell-Chip GM107 liegen 
lediglich rund 7 Prozent zwischen 
Theorie und Praxis - das ist sogar 
weniger als bei AMDs R9 290X. Al- 
lerdings ist es auch einfacher, kleine 
GPUs voll auszulasten. 


Pixel- und Zixel-Füllraten 

Ein weiteres Beispiel, in welchem 
die Theorie von der Praxis ausge- 
bremst wird, ist der Pixel- und der 
Z-/Stencil-Durchsatz - Letzterer ist 
wichtig für die Schattenberechnung 
und wird bestimmt von den Fähig- 
keiten der Rasterendstufen (ROPs). 
AMD hat hier seit langer Zeit einen 
ziemlich linearen Ansatz verfolgt 


und die Durchsatzraten von Raste- 
rizer, also der Pixelerzeugung, und 
ROPs, den Rasterendstufen, welche 
fertige Werte in den Speicher schrei- 
ben, einander angepasst. Lediglich 
die Tahiti-GPU der Radeon HD 7900 
konnte mehr Pixel wegschreiben 
als erzeugen. Hier droht aber kaum 
ein Flaschenhals zu entstehen, da 
die ROPs nur über eine partielle 
Crossbar mit den Pixel-Engines ver- 
bunden sind und zum Beispiel bei 
8x Multisample-AA sowieso eine Eh- 
renrunde in Form eines zusätzlichen 
Durchlaufs drehen mussten. Die ak- 
tuellen großen Nvidia-Chips weisen 
eine ähnliche Balance auf, aber in 


SMX (Kepler, GK104) 


Warp Scheduler Warp Scheduler 


2 x Dispatch 
(1x for FP64) (1x for FP64) 


vv vv 


16.384 16.384 
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Warp Scheduler Warp Scheduler 
2 x Dispatch 


2 x Dispatch 
(1x for FP64) 


(1x for FP64) 


vv 


16.384 


32-Bit-Register 32-Bit-Register 


16 x Ld./St. 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 


Warp Scheduler Warp Scheduler 
2 x Dispatch 


2 x Dispatch 
(1x for FP64) 


(1x for FP64) 


AA 


16.384 
32-Bit-Register 


16.384 
32-Bit-Register 


16 x Ld./St. 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 


der Geforce-400/500-Reihe, Fermi 
also, steckte ein weiterer Flaschen- 
hals. Denn zwischen Shader-Kernen 
und Raster-Engine befand sich nur 
ein 64 Bit (analog zweier normaler 
32-BitPixel) breiter Datenpfad pro 
Shader-Multiprozessor. Faktisch be- 
grenzte jener also den Pixel-Durch- 
satz auf [Anzahl SM x Basis-Takt x 2], 
im Falle einer GTX 560 Ti also auf 8 
x 822 x 2 = 13,152 GPixel pro Sekun- 
de. Dieser Engpass sorgt im Gegen- 
zug wiederum für einen geringen 
Einbruch beim Wechsel von 4 x auf 
8 x Multisampling - jedoch auf nied- 
rigem Gesamtniveau. 


Beim GK110 zum Beispiel erzeugen 
die fünf GPCs pro Takt jeweils acht 
Pixel, insgesamt also 40 pro Takt, 
obwohl der Chip ,nach hinten he- 
raus* 60 (Shader-Export) respektive 
48 Pixel in den ROPs verarbeiten 
kónnte, und wirken so als begren- 
zendes Element. AMDs R9 290X mit 
Hawaii-GPU hingegen verfügt über 
die Möglichkeit, vom Anfang bis 
zum Ende der gesamten 3D-Pipeline 
64 Pixel pro Takt durchzuschleusen, 
sofern diese jeweils maximal im 
32-Bit-Format vorliegen. 


In Sachen Z-/Stencil-Werte können 
die ROPs jeweils ein Mehrfaches 
von dem durchschleusen, was mit 
„normalen“ Pixeldaten möglich ist. 
Nvidia-ROPs arbeiten meistens im 
8:1-Verhältnis, also acht Tiefenin- 
formationswerte pro (RGBA-)-Pixel, 
während bei AMD mit 4:1 
ganz so viel Überfluss herrscht. Aus- 


nicht 


genutzt wird diese Fähigkeit hüben 
wie drüben mangels ausreichender 
Speichertransferrate meist nicht. 


Geometrie 

Der Dreiecksdurchsatz ist meist von 
eher theoretischer Bedeutung und 
wird kaum irgendwo zum Flaschen- 
hals. Doch mit Direct-X-11-Tessellati- 
on brechen Radeon-Karten stárker 
ein als vergleichbare Geforce-Mo- 
delle. Das liegt aber hauptsächlich 
an der anfallenden Datenmenge 
pro  Vertex-Kontrollpunkt und 
nicht an der reinen Dreieckszahl. 
Wird beim Einsatz von Tessellation 
in der Kombination von Hull- und 
Domainshadern eine bestimmte 
Datenmenge überschritten, müssen 
Radeon-Karten in den langsamen 
Grafikspeicher auslagern, während 
Geforce-Modelle mehr Daten vor- 
halten können und die Leistung 
sanfter abfällt, wie im Benchmark 


(cs) 


auf Seite 53 gezeigt. 


GPU-Architekturen 

Die Arbeitsweise von Grafikchips ist 
ein enorm komplexes Thema, zumal die 
vorliegenden Informationen zumeist 
nur für die leicht verdauliche Medien- 
berichterstattung und zur Selbstdar- 
stellung der Hersteller taugen. Unser 
kurzer Blick auf die Unterschiede zwi- 
schen Theorie und Praxis soll zeigen, 
dass GPUs noch weniger als CPUs von 
der reinen Zahl der Megahertz wie auch 
von der Anzahl der „Kerne” abhängen. 


SMM (Maxwell, GM107) 
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Den beliebten Corsair-Arbeitsspeicher 
Vengeance LP gibt es jetzt auch mit PCGH- 


Branding als PCGH-Edition. 


Corsair genieBt einen hervorragen- 
den Ruf, was Arbeitsspeicher angeht, 
und ein 8-GiByte-DDR3-1600-Kit 
gibt es ab sofort als PCGH-Edition. 
Die geringen Latenzen von 9-9-9-24 
sprechen unter anderem für diese 
Module. Auch der kompakte Spei- 
cherkühler bietet Vorteile, wenn man 
CPU-Kühler wie den Scythe Mugen 4 
PCGH-Edition verwendet. (dw) 


— 


Vengeance LP PCGH-Edition 


Hersteller 


(Website)/Produktnummer 


Corsair (corsair.com)/CML8GX3M2P 1600C9B 


Preis 


Ca. € 85,- 


Kühlkörper 


Standard-Heatspreader 


Infos auf Aufkleber 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Kapazität 2 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt/Latenzen DDR3-1600 (9-9-9-24) 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 

XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden 
Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt) | 40,0 *C 

Hóhe/Breite mit Kühler 3,1 cm/0,7 cm 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen -12 96 (1,320 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt) 8-9-9-27 

Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt) 10-10-10-30 

Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt) Nicht möglich 

Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt) Nicht möglich 


Hinweis: Im PCGH-Testlabor ermittelte Werte eines Kits — Ergebnisse anderer Kits können abweichen. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/corsair 
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Prozessoren 


d Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärm 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich nutze einen FX-Prozessor und spiele 
damit regelmäßig im Stromsparmodus! 


Der Herr Vötter und sein kurioser Privat-PC: Im- 
mer wieder erreichen mich Zuschriften, egal ob 
im PCGHX-Forum oder per E-Mail, deren Inhalt 
Feedback zu meinem Rechner ist. Eine bis zum 
Limit übertaktete Geforce GTX Titan mit einem 
AMD-FX-Prozessor zu verheiraten sei grober 
Unfug, sagen einige. Grober Unfug ist, das 
groben Unfug zu nennen, sage ich. Wie vieles 
im Leben hängen die sinnvollen Kombinationen 
davon ab, was man mit dem Rechner treibt. 
Wer jetzt an 120-Fps-Gaming in Flimmergrafik 
denkt, der wird meinen Prozessor gewiss für 
untauglich halten. Ich spiele jedoch in mindes- 
tens (!) 2.560 x 1.600 Pixeln und aktiviere nach 
Möglichkeit SSAA. Auch begnüge ich mich (je 
nach Spiel) mit 30 bis 40 Fps, manchmal auch 
50; 60+ wäre zu viel verlangt. Die CPU küm- 
mert's nicht, wie viele Pixel auf dem Schirm 
sind, das ist allein das Problem der GPU — und 
die hat, Überraschung, mit meinen Práferenzen 
stets genug zu tun. Das geht so weit, dass der 
FX, bei dem ich jede Stellschraube im BIOS opti- 
miert habe, gern mal im Stromsparmodus läuft. 
WoW in 4K? 40+ Fps. Tomb Raider in 1600p? 
30+ Fps. Alles mit -1,66 GHz und -0,78 Volt 
Kernspannung. Verrückt ... oder doch nicht? 


E 


www.pcgameshardware.de/cpu 
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New Unlocked 4th Gen Intel” Core" Processor 


4th Gen 
Intel* Core” 


(intel) 
inside 
CHIPSET 


| * Improved thermal inter | 


material (TIM) 
* Updated packaging materials 


* Supported by new Intel” 9 Series 
chipset 


Intels Pläne für das Restjahr 2014 


Im Rahmen der Games Developers Conference 
gab Intel einen Ausblick auf die weiteren Pläne 
für 2014: Haswell-E, DDR4 und Broadwell mit Iris. 


ie nächste für Spieler bedeutsame Neue- 
D; soll der mit ,Devil's Canyon“ kodierte 
Haswell-Refresh zur Jahresmitte werden. Neben 
etwas hóheren Taktraten - Details verschweigt 
Intel - sollen sich die freigeschalteten K-Modelle 
unter anderem dank verbessertem Kontaktmate- 
rial zwischen Chip und Metallkappe besser über- 
takten lassen und kühler bleiben. Die diesbezüg- 


lichen Wünsche der Community blieben beim 
Prozessorgiganten offenbar nicht ungehórt. Eher 
weniger spannend klingt dagegen ein Pentium 
mit freiem Multi und Quicksync-Support, wel- 
cher anlässlich des 20-jährigen Pentium-Jubilä- 
ums aufgelegt wird. In der zweiten Jahreshälfte 
kommt der von den Dachspatzen bereits verpfif- 
fene Haswell-Extreme im Sockel 2011-3 inklusive 
acht physicher CPU-Kerne und DDR4-Speicher. 
Ohne explizite Nennung eines 2014er-Datums 
kommt dann Broadwell - aber bestätigt als „unlo- 
скеа“, gesockelt und mit Iris-Pro-Grafik. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2014 


Æ Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es zunáchst nur einen Refresh der 
Haswell-Generation — er soll über ein neues Leitmedium 
zwischen Chip und Heatspreader verfügen und sich besser 
übertakten lassen. 


Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


genden , Steamroller"-CPU-Module kommen nach wie vor 
nur im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 


jedoch auch als Vierkern-, Berlin"-Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den óffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


J Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell-E wird — das ist inzwischen auch offiziell bestätigt 


— bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Speicher 
bieten. 


J Intel Broadwell: Die ursprünglich nur als verlótbare 
BGA-Versionen geplante 14-nm-CPU kommt laut aktueller 
Planung nicht nur in Form des Xeon E3, sondern auch als ge- 
sockelte Version, und ist damit für Desktop-PCs interessant. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 
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Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen für Web); x264 = 
UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: 287/277, A88X/A85X, 2x 4 СІВ DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. Intel Core i5-3570K DZ 
- Anno:469 (3:644 SQ:217.— 7-21р:264 LR5: 184 
Preis: Ca. 185 Euro BF4:125,5 — Fl:90 TES5:62,7 Lux: 376 x264: 3,68 
Intel Core i5-4570 Be e Á— 
3,2 GHz – 4041 
O n - O m e a C a S : Anno:464 — C3:66 SC:228  7-Zip:309 LR5: 189 
Preis: Ca. 160 Euro BF4:1247 1:91 ТЕЅ5:61,4 Lux367 х264: 4,18 
. : = AMD 509270 Is, 
Die stromsparenden, aber eher leistungsarmen Kabini-Prozessoren werden 4,4 GHz - 4m/8t n 
š No PA ` - Anno:359 (3:672 5С2:15,3 7-21р:206 185: 172 
im AM1-Sockel nun auch für Eigenbausysteme erhältlich sein. Preis: Ca. 190 Euro BF4:128,7 — Fl:70,5 TESS:479 Lux: 500 x264: 4,92 
"чеис Т Ше» —— 8 
i i i i ü ini- ö i i ü 3,2 GHz - 4041 
ie mit maximal vier Kernen bestückten Kabini-Abkömmlinge sind für Ano447 (3:607 2:198 pom m 
Media-Center-PCs sowie „PC-ähnliche“ Geräte gedacht. Hauptsächlich EE BF4:121,4 F1: 88,7 TES5:60,2 Lux: 360 x264: 3,49 
zielt man damit auf Märkte in Schwellenländern, will aber auch Bastler in Intel Core i5-2500K A 
Europa bedienen. Als Konkurrenz sind Intels Atom-, Celeron- und Pentium- | = — Anno:445 Gan 500176 TAT ` mm 
n А : " reis: Ca. uro . š 1 " e 
Modelle auf Basis der Stromspar-Architektur Bay Trail angepeilt. BAI» Мз EH DS M35 
AND P8350 СИИ 
; ina А ° Я 4,0 GHz - 4m/8t 
Beim Kabini handelt es sich um ein sogenanntes System-on-a-Chip, also - Anno: 33,5 С3:64,5 SCQ:126 7-21р:218 LRS: 181 
А S , А à ч Preis: Са. 160 Euro BFA:124,8 PE ТЕЅ5:45,5 — lux:484 x264: 4,62 
einen vollintegrierten Prozessor, welcher neben einer Grafikeinheit auch 
Speichercontroller sowie I/O-Anschlüsse wie SATA oder USB enthält. Die AMD En ЭЭ 
Я |z — 4m/8t 
AMI-Modelle sollen bis zu vier Kerne bieten, die wie in Xbox One und Play- — Anno: 29,9 (3:586 SQ:1,5 7-21р:226 LR5: 195 
. ` Preis: Ca. 120 Euro BF4:1144 — F1:63,8 ТЕЅ5: 42,1 Lux: 439 x264: 4,12 
station 4 auf dem Jaguar-Kern fußen. Die Grafikausgabe findet ebenfalls 
nach aktuellem Stand der Technik mit Graphics-Core-Next-Kernen wie in ee TE 
aktuellen Radeon-Modellen statt. Der Speichercontroller unterstützt bis zu Preis Са. 105 E Ama Сї ze EH 0852222 
j e ` I ES uro, BF4:922 — F1:743 TES5:538 — lux:299 x264: 2,65 
16 GiB DDR3-1600 und die integrierten In- und Output-Schaltungen bieten 
unter anderem je zwei SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports sowie HDMI, Display- en BE >> 
n HEROUM = н - Anno: 30,9 — C3:538 SQ:119  7-Zip:264 LR5: 208 
Port und D-Sub-Unterstützung. Erste Einträge im PCGH-Preisvergleich no: Preis: Ca. 110 Euro ВМ:1071 1:666 TES5:445 — Lux:367 264342 
tieren Sempron 2650 Dual- und 3850 Quadcore um die 30 Euro, die Taktra- 
ten liegen bei 1,45 beziehungsweise 1,30 GHz. Für die vierkernigen Athlon Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 


Р К — v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
5150 und 5350 werden bei 1,6 und 2,05 GHz 40 respektive 50 Euro fällig, Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 


alle AMI-CPUs werden mit einer TDP von 25 Watt aufgeführt. Passende Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/787/277, AMD 990FX/A85X, 4 
А В : Š А А GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce СТХ 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (Н 
AMI-Mainboards liegen im Preisvergleich zwischen 25 und 45 Euro. (cs) | BEWERBER ! а он. но) 
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Sind stille Wasser kühl? 


Der Volksmund hält so manche Weisheit bereit, doch nicht immer entsprechen diese auch der Wahr- 


heit. Wir testen acht Kompaktwasserkühlungen auf Herz und Nieren. 


ogenannte Kompaktwasserküh- 

lungen liegen voll im Trend: Auf 
der Cebit 2014 hatte praktisch je- 
der namhafte Hersteller aus diesem 
Segment ein solches Produkt im Pa- 
ket. Die Bandbreite an verfügbaren 
Modellen ist in den vergangenen 
Jahren quasi explodiert - somit 
stellen sie eine echte Konkurrenz 
zu den bekannten Turmkühlern 
und teilweise sogar zu modularen 
Wasserkühlungen dar. Wir haben 
acht aktuelle Geräte von Corsair, 
Zalman und Enermax in unser Test- 
labor geholt und diesen ordentlich 
auf den Zahn gefühlt: Temperatu- 
ren, Lautstärke und Bedienkomfort 
werden einer strengen Prüfung 
unterzogen. Um Ihnen einen Über- 
blick der einzelnen Stärken und 
Schwächen der getesteten Kom- 
paktwasserkühlungen möglichst 
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leicht zu machen, vergleichen wir 
die Ergebnisse untereinander und 
setzen diese zusätzlich in Relation 
zu bekannten Luftkühlungen. Wo 
nötig, stellen wir die Ergebnisse 
auch modularen Wasserkühlungen 
gegenüber. 


Leichte Handhabe 

Eine große Stärke von Kompakt- 
wasserkühlungen ist der gebotene 
Komfort. Das fängt schon beim 
Einbau an: Dieser gestaltet sich in 
vielen Fällen leichter als bei wuch- 
tigen Turmkühlern, auch wenn 
meist einige Schrauben mehr fest- 


gezogen werden müssen. 


Ein weiterer Vorteil des All-in-one- 
Konzeptes ist die Wartungsfreiheit. 
Alle Komponenten sind bereits 
vormontiert und sollten perfekt 


aufeinander abgestimmt sein. Im 
Gegensatz zu einer modularen Was- 
serkühlung müssen also keine Ar- 
beiten wie etwa das Nachfüllen des 
Ausgleichsbehälters durchgeführt 
werden. Auch das Befüllen der Lei- 
tungen entfällt bei einer Kompakt- 
wasserkühlung natürlich. 


Kompakte Mikro-ATX- oder gar 
Mini-ITX-Gehäuse stellen ein be- 
sonders interessantes Einsatzgebiet 
dar, vor allem, wenn es sich um Ge- 
räte mit einem Single-Radiator han- 
delt. Diese sind auch auf engstem 
Raum in der Lage, eine hohe Menge 
an Abwärme aus der Hardwarebe- 
hausung abzuführen. Damit eignen 
sich Kompaktwasserkühlungen 
sehr gut für wohnzimmertaugliche 
HTPCs und Mini-Gaming-Rechner. 
Kurzum: Überall da, wo gute Kühl- 


leistung auf engstem Raum erfor- 
derlich ist, ergibt eine solche Lö- 
sung Sinn. 


Alltagstauglich 

Natürlich bringen solche All-in- 
one-Geräte nicht nur Vorteile mit 
sich. Das Plus an Komfort erkauft 
sich der Nutzer mit dem Verzicht 
auf Flexibilität. Freie Komponen- 
tenwahl ist nahezu ausgeschlossen; 
wenn überhaupt, können die Lüf- 
ter nur gegen alternative Modelle 
ausgetauscht werden - je nach 
Wunsch gegen stärkere oder aber 
leisere Luftquirle. So lässt sich im 
Fall der Fälle die Leistung einer 
Kompaktwasserkühlung noch ein 
wenig optimieren. Ist die Pumpe 
zu laut oder liefert nicht die ge- 
wünschte Durchflussmenge, hilft 
nur der Komplettaustausch. 
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Corsair H105: Guter Allrounder mit 
240er-Radiator. Corsair hat uns für 
diese Marktübersicht zwei Geräte 
zur Verfügung gestellt: die H105 
sowie die H75. Die H105 richtet 
sich an Anwender mit viel Platz im 
Gehäuse, denn es kommt ein 240er- 
Radiator zum Einsatz, der Platz für 
bis zu vier 120-mm-Lüfter bietet. 
Im Lieferumfang enthalten sind 
jedoch lediglich zwei Ventilatoren, 
was aber für den Großteil der Nut- 
zer völlig ausreichen sollte. 
Die Temperaturen der Corsair 
H105 wissen durch die Bank zu 
überzeugen: Bei voller Lüfterdreh- 
zahl von 2.500 U/min messen wir 
im Durchschnitt 41,4 Grad Celsius, 
bei einer Umgebungstemperatur 
von 23,4 Grad Celsius. Bei circa 
1.850 U/min steigt die Temperatur 
um 2,3 Grad, auf 43,7 an, ebenfalls 
ein guter Wert. Bei 50 Prozent 
Drehzahl zeigt unser Thermometer 
immer noch gute 44,9 Grad an. Bei 
der Lautheit patzt die Corsair H105 
jedoch. Maximal 9,0 Sone sind zwar 
leiser als die Konkurrenz von Ener- 
max oder Zalman, dennoch haben 
wir das Gefühl, neben uns wür- 
de ein Airbus A380 starten - auf 
Dauer absolut unerträglich. Deut- 
lich besser wird es, wenn wir die 
Drehzahl der Lüfter auf 50 Prozent 
begrenzen, dann zeigt unser Mess- 
gerät nur noch 1,8 Sone. Dieser 
Geräuschpegel kann jedoch beson- 
ders in stillen Umgebungen immer 
noch störend wirken. Wer aber oh- 
nehin viel mit Headset spielt, für 
den dürfte der Wert völlig in Ord- 
nung gehen. Alternativ lassen sich 
die Lüfter auch durch leisere Mo- 
delle wie etwa die Be quiet Silent 
Wings ersetzen. Das senkt die Laut- 
heit erheblich, geht aber auf Kosten 
der Temperaturen. Keine Sorge, 
diese bleiben stets in unbedenkli- 
chen Bereichen. Die Pumpe selbst 
geht mit leisen 0,5 Sone zu Werke, 
das ist nur in wirklich stillen Um- 
gebungen wahrnehmbar. Bei der 
Ausstattung spart Corsair. Neben 
den Befestigungskits für die Intel- 
Sockel-775/1366/1155/1156/1150 


und 2011, die AMD-Sockel-AM2(+)/ 
AM3(-)/;FMI und ЕМ2(+) sowie 
passenden Schrauben für die Lüf- 
termontage liegt kein weiteres 
Zubehór bei. Das Handbuch ist 
ausführlich bebildert und steht in 
mehreren Sprachen, darunter auch 
Deutsch, zur Verfügung. Die Mon- 
tage geht allerdings ohnehin sehr 
leicht von der Hand und bedarf 
kaum einer Erklärung. Zudem ma- 
chen alle Teile einen stabilen und 
hochwertigen Eindruck. Insgesamt 
stellt die Corsair H105 eine interes- 
sante Lösung für Nutzer dar, die ge- 
nügend Platz für einen 240er-Radi- 
ator im Gehäuse haben. So geht der 
Testsieg knapp an die H105. 


Corsair H75: Starke Kühlleistung 
auch auf engem Raum. Die Corsair 
H75 ist eng mit dem Testsieger 
H105 verwandt. Die Pumpenein- 
heit ist identisch, beim Radiator 
setzt Corsair jedoch auf ein kom- 
pakteres 120er-Modell. Auch dieses 
kann mit zwei Lüftern bestückt 
werden, welche beide mitgeliefert 
werden. Die Kühlleistung ist für 
ein solch kompaktes Gerät akzepta- 
bel: Bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
messen wir durchschnittlich 47,3 
Grad Celsius. Zudem ist die Cor- 
sair H75 die leiseste Kompaktwas- 
serkühlung im Test. Bei halbierter 
Ventilatorgeschwindigkeit sind es 
nur 0,6 Sone. Damit liegt sie deut- 
lich vor der Konkurrenz. Wer die 
Geräuschkulisse weiter drücken 
will, tauscht die beigelegten Luft- 
quirle einfach aus. An der Verarbei- 
tung gibt es nichts zu bemängeln, 
alle Bauteile machen einen sehr sta- 
bilen und hochwertigen Eindruck. 
Durch die kompakten Abmessun- 
gen findet die H75 zudem auch in 
engen Mini-Gehäusen ausreichend 
Platz. Wie schon bei der Corsair 
H105 gestaltet sich die Montage 
völlig problemlos. 


Zalman Reserator Max 3: Design- 
König mit akzeptabler Leistung. Zal- 
man dürfte den meisten Lesern alt- 
bekannt sein: Die Firma ist bereits 
seit vielen Jahren auf dem Kühler- 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


All-in-one ist nichts für jedermann 


Kompaktwasserkühlungen sind nicht für jeden Nutzer interessant, vor dem Kauf 
sind einige Vor- und Nachteile genau abzuwägen. Die größten Vorzüge von 
vollmodularen Wasserkühlungen sind ihre hohe Flexibilität und die sehr niedrigen 
Temperaturen. Dafür müssen Sie aber tief in den Geldbeutel greifen, 300 Euro und 
mehr sind keine Seltenheit. Luftkühlungen sind wesentlich günstiger, benötigen 
aber oftmals auch sehr viel Platz, der besonders in engen Gehäusen knapp ist. 
Kompaktwasserkühlungen stellen einen Kompromiss aus beiden Welten dar. 


Setzen Sie eine Kompaktwasserkühlung ein, 
wenn ... 
.. Sie hohe Kühlleistung auf engem Raum 
benötigen, etwa in Mini-Gaming-PCs. 
.. Sie die Vorzüge einer Wasserkühlung ohne 
großen Aufwand genießen möchten. 
.. geringe Lautstärke für Sie zweitrangig ist oder 
Sie bereit sind, die Lüfter zu tauschen. 
Verzichten Sie auf eine Kompaktwasserkühlung, 
wenn ... 
.. Sie eine modulare Wasserkühlung mit 
maximaler Flexibilität suchen. 
.. sehr niedrige Temperaturen für Sie zweitrangig 
sind. Moderne Luftkühler sind ebenso gut. 
.. Ihnen nur ein begrenztes Budget zur 
Verfügung steht. 


Standardlüfter: Corsair H105 liegt vorne 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 a 41,4 
Enermax Ligtech 240 RR 42,8 
Enermax Ligtech 120X aa 42,8 
Zalman Reserator 3 Мах Dual EX 43,2 
Enermax Шатах 1205 aaa 43,8 
Corsair H75 www 47,3 
Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 T 43,7 
Zalman Reserator 3 Max Dual EX 44,5 
Enermax Ligtech 240 ERR. 44,5 
Enermax Ligtech 120X [Xu 44,6 
Enermax Шатах 1205 =a 45,4 
Corsair H75 www 48,4 
Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 ws 44,9 
Zalman Reserator 3 Max Dual cu 
Corsair H75 BEES 52,1 
Enermax Ligtech 240 as 
Enermax Ligmax 1205 n 
Enermax Ligtech 120X ma 59,8 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Die Corsair H105 erzielt mit Standardlüftern im Test die besten Ergebnisse. 
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2 M 
Die Pumpenbasis der Corsair H105 wird von einer massiven Kupferplatte bedeckt, 
was die Wärmeleitung verbessern und damit die Temperaturen senken soll. 


Die Corsair H75 verwendet die gleiche Pumpeneinheit wie schon die H105. Der 


silberne Ring kann durch andere Farbvarianten ersetzt werden. 


Referenzlüfter: Konstanter Temperaturanstieg 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 


Enermax Ligtech 240 E 44,2 
Enermax Шатах 1205 45,1 
Corsair H105 aa 45,4 
Enermax Ligtech 120X asa 45,8 
Zalman Reserator 3 Max Dual ВВ 16,3 
Corsair H75 www 48,3 
Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 a 46,9 
Zalman Reserator 3 Мах Dual Xu 47,3 
Enermax Ligtech 120X aa 48 
Corsair H75 50,8 
Enermax Ligtech 240 514 
Enermax Шатах 1205 ERR 51,8 
Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 En 50,2 
Zalman Reserator 3 Max Dual 50,6 
Enermax Ligtech 120X EX 51,3 


Corsair H75 EX 54,2 
Enermax Ligtech 240 UM 56 
Enermax Шатах 1205 ERU 56,3 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit unseren Referenzlüftern steigt bei allen Probanden die durchschnittliche Temperatur. 
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markt tätig und hat insbesondere 
mit ihren massiven Luftkühlern 
von sich reden gemacht. Auch das 
Design der Produkte war stets als 
extravagant zu bezeichnen. 


Bereits in der Ausgabe 11/2013 ha- 
ben wir den Zalman Reserator 3 
Max getestet. Dieses Mal widmen 
wir uns dem großen Bruder, dem 
Reserator 3 Max Dual. Wie der 
Name bereits andeutet, sind beide 
Geräte eng miteinander verwandt. 
Der Hauptunterschied liegt in dem 
zweiten 120-mm-Lüfter. Damals 
hatten wir noch bemängelt, dass 
sich der Ventilator nicht austau- 
schen ließ. Zalman hat sich glück- 
licherweise des Problems ange- 
nommen und die beiden Luftquirle 
dieses Mal auswechselbar gestaltet. 
Die Kühlleistung ist wie schon 
beim Vorgängermodell gelungen: 
43,2, 44,5 beziehungsweise 47,2 
Grad Celsius zeigt unser Thermo- 
meter im Durchschnitt. Die Werte 
beziehen sich dabei auf 100, 75 
und 50 Prozent der Lüfterdreh- 
zahl. Leider erkauft sich Zalman 
diese guten Werte mit einer hohen 
Lautstärke. Insbesondere bei maxi- 
maler Drehzahl geht die Kühlung 
inakzeptabel laut zu Werke. Wir 
messen in unserer Tonkabine stol- 
ze 9,6 Sone, was selbst in lauten 
Umgebungen mehr als deutlich 
wahrnehmbar ist. Reduziert man 
die Drehzahl jedoch um die Hälfte, 
verringert sich die Lautstärke auf 
2,2 Sone. Wirklich leise ist das zwar 
immer noch nicht, aber für weni- 
ger empfindliche Naturen noch im 
erträglichen Rahmen. Gut gefallen 
hat uns das Montagesystem. Dies 
benötigt praktisch keine Erklärung 
und geht flott und einfach von der 
Hand. Ein Ausbau des Mainboards 
ist in den meisten Fällen jedoch 
immer noch von Vorteil, wenn 
auch nicht zwingend notwendig, 
beispielsweise wenn das Gehäuse 
eine entsprechende Aussparung im 
Motherboard-Halter besitzt. Wenn 
man sich bei einem der Montage- 
schritte unsicher sein sollte, hilft 
ein Blick in das ausführlich bebil- 
derte deutsche Handbuch. 


Enermax Ligtech 240: Gute Kühlleis- 
tung und Lüfter aus Himmel und Hól- 
le. Wie schon die Corsair H105 und 
die Zalman Reserator 3 Max Dual 
setzt die Enermax Liqtech 240 auf 
einen 240er-Radiator. Dieser kann 
mit bis zu vier Lüftern bestückt wer- 


den, wobei zwei mitgeliefert wer- 
den. Die beigelegten Modelle be- 
sitzen eine eigene Lüftersteuerung 
mit der jeweils die Drehzahl gere- 
gelt werden kann. Auf der hóchs- 
ten Einstellung (die wir im Test 
verwendet haben) erzeugen diese 
eine ohrenbetäubende Lautstärke 
von 11,9 Sone. Wählt man hingegen 
die niedrigste Stufe, sieht es gleich 
ganz anders aus: Wir messen 1,9 
Sone maximal. Das ist zwar immer 
noch nicht wirklich leise, liegt aber 
für die meisten Anwender noch im 
erträglichen Rahmen. Besonders 
geräuschempfindliche Naturen 
sollten die Drehzahl der Lüfter zu- 
sätzlich auf 50 Prozent reduzieren, 
dann ist nur noch ein 0,3 Sone lei- 
ses Flüstern zu hören. Im Gegenzug 
steigen die Temperaturen drastisch 
an. Unser Thermometer zeigt dann 
durchschnittlich 56 Grad Celsius - 
für die CPU immer noch ein völlig 
unbedenklicher Wert. 


Die Verarbeitung ist äußerst hoch- 
wertig, sogar eine Gummientkopp- 
lung für die Lüfter ist vorhanden. 
Die Montage geht wie bei den an- 
deren Testprobanden sehr gut von 
der Hand. Alle Halterungen sind 
aus Aluminium gefertigt und damit 
sehr langlebig. 


Enermax Ligtech 120X: Klein und 
stark. Unser Testfeld ist diesmal 
voller Ähnlichkeiten: Auch die 
Liqtech 120X weist eine deutliche 
Verwandtschaft zum großen Bru- 
der Liqtech 240 auf. Der Haupt- 
unterschied liegt im kleineren 
120er-Radiator, welcher Platz für 
bis zu zwei mitgelieferte Lüfter 
bietet. Wie schon bei der Liqtech 
240 sind diese bei Maximalperfor- 
mance inakzeptabel laut: 12,1 Sone 
haben wir gemessen und uns dabei 
gefühlt wie auf dem Rollfeld des 
Münchener Flughafens. Glückli- 
cherweise gibt es die Option, die 
Drehzahl direkt am Ventilator vor- 
ab per Schalter zu begrenzen. Da- 
durch sinkt die Lautstärke in sehr 
gute Bereiche von nur 0,3 Sone. 
In diesem Fall emittiert die Pumpe 
ein lauteres Geräusch von 0,7 Sone. 
Über die Temperaturentwicklung 
kónnen wir hingegen kaum me- 
ckern. Im Schnitt 42,8 Grad Celsius 
kónnen sich sehen lassen. Auch bei 
der Verarbeitung hat sich Enermax 
keine Patzer erlaubt. Alle Kompo- 
nenten sind aus stabilen Materiali- 
en gefertigt. 
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Zalman Reserator 3 Max und Reserator 3 Max Dual im Vergleich 


Die Zalman Reserator 3 Max hatten wir bereits im Herbst 2013 im Test, nachzulesen in Ausgabe 11/2013. Wir werfen einen Blick auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten der 
beiden eng miteinander verwandten Kompaktwasserkühlungen. 


Bei der Reserator 3 Max war der Lüfter noch fest montiert ... 


... bei der Reserator 3 Max Dual sind die Lüfter austauschbar, sehr gut! 


Am spektakulären Design des Kühlkörpers hingegen ... 


Enermax Liqmax 120S: Günstiger 
Einstieg in die Welt der Kompakt- 
wasserkühlungen. Vorsicht bei der 
Produktbezeichnung! Die Enermax 
Liqmax 1208 steht in keinem direk- 
ten Bezug zu den beiden anderen 
Testmustern, welche aus einer an- 
deren Serie stammen. Mit der Liq- 
max 120S will Enermax vor allem 
Kunden ansprechen, die an einem 
preisgünstigen Einstieg in die Welt 
der Kompaktwasserkühlungen in- 
teressiert sind. Das zeigen schon 
Details wie die fehlende Entkoppe- 
lung der Lüfter sowie die Verwen- 
dung von Plastikschlàuchen anstel- 
le von Gummi. 


Dennoch braucht sich die Liqmax 
1205 bei der Kühlleistung nicht zu 
verstecken: Bei 100 Prozent Lüf- 
terdrehzahl bleibt der Prozessor 
im Schnitt 43,8 Grad Celsius kühl. 
Die dazugehörige Lautheit von 10,1 
Sone ist jedoch inakzeptabel. Redu- 
ziert man die Drehzahl auf die Hälf- 
te, sind es noch 2,9 Sone, allerdings 
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steigt die Temperatur dann auf 59,4 
Grad an - immer noch völlig unbe- 
denklich. Wem der blau beleuch- 
tete Lüfter zu laut ist, tauscht ihn 
einfach gegen ein leiseres Modell 
aus. Das geringe Gewicht und die 
kompakten Abmessungen machen 
das günstige Gerät ideal für den 
Einsatz in beengten Mini-Gaming- 
Gehäusen: Alles in allem eine solide 
All-in-one-Kompaktwasserkühlung 
für Einsteiger oder Spieler mit 
knappem Geldbeutel. (D 


Fazit Hardware 


Kalt oder leise 

Kühle Temperaturen bei geringer Laut- 
stärke sind schwer zu vereinbaren, das 
zeigt auch unser Test. Dennoch lassen 
sich insbesondere mit reduzierten 
Lüfterdrehzahlen passable Werte bei 
angenehmer Geräuschkulisse erzielen, 
speziell wenn die Standardlüfter durch 
leisere Modelle wie etwa den Be quiet 
Silent Wings ersetzt werden. 


Lautheit: Keiner bekleckert sich mit Ruhm 


Lautheit mit 100% Lüfterdrehzahl 


Corsair H75 EEE 4,6 
Corsair H105 uama 9 
Zalman Reserator 3 Max Dual ===, 
Enermax Шатах 1205 XR 10,1 
Enermax Ligtech 240 = 
Enermax Ligtech 120X ass, 
Lautheit mit 75% Lüfterdrehzahl 


Corsair H75 E 2,2 
Corsair H105 EX 4,9 
Zalman Reserator 3 Max Dual ME 5,2 
Enermax Шатах 1205 m 6,5 
Enermax Ligtech 120X att 6,7 
Enermax Ligtech 240 = 
Lautheit mit 50% Lüfterdrehzahl 


Corsair H75 06 
Corsair H105 Ec 1,8 
Zalman Reserator 3 Max Dual EEE 2,2 
Enermax Ligtech 240 EEE 2,6 
Enermax Шатах 1205 ШШШ 2,9 


Enermax Ligtech 120X EEE 3,2 
System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter vom Radiator entfernt. Die Lüfternabe Soie 
in Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Die i Besser 


Enermax-Lüfter haben drei Voreinstellungen, die höchste ist deutlich zu laut. 
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KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


H105 


H75 


Reserator 3 Max Dual 


Hersteller, Webseite 


Corsair, corsair.com 


Corsair, corsair.com 


Zalman, zalman.co.kr 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/gut 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1052196 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1023239 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


Noch nicht gelistet 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 


2 x 2.610 U/min 


2 x 2.030 U/min 


2 x 2.400 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Gummischläuche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/PWM-1-auf-8-Adapter Voraufgetragen/-/Y-Adapter für Lüfter Spritze/-/LEDs 
Eigenschaften (20 %) 3,13 2,73 3,23 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) und Gewicht 


128x 52x 295 mm, 1.119g 


120 x 52 x 275 mm, 819 g 


119 x 54 x 154 mm, 1.382 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter © 100/75/50 % 


41,4/43,7/44,9 °C 


47,3/48,4/52,1 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Ja/nein Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Leistung (60 %) 2,68 2,86 2,79 


43,2/44,5/47,2 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,4/46,9/50,2 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


48,3/50,8/54,2 °С (Ref: 2 x 120 mm) 


46,3/47,3/50,6 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


53,8/54,8 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


55,7/67,7 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


51,6/54,8 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


9,0/4,9/1,8 Sone 


4,6/2,2/0,6 Sone 


9,6/5,2/2,2 Sone 


FAZIT 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochwertige Lüfter 
© Immer noch bessere Lüfter möglich 


Wertung: 2,79 


© Gute Kühlleistung 
© Passable Lüfter 
© Extrem laut 


Wertung: 2,82 


Schalldruck (100/75/50 %) 51,4/43,9/33,9 dB(A) 43,1/36,2/25,2 dB(A) 54,1/45,2/34,7 dB(A) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar Inakzeptabel laut/laut/noch leise Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/laut 
Lautstärke Pumpe 0,5 Sone 0,4 Sone 0,7 Sone 


© Spektakuläres Aussehen 
© Leistungsfähige Kühlung 
© Sehr laut 


Wertung: 2,91 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Liqtech 240 


Ligtech 120X 


Liqmax 120S 


Hersteller, Webseite 


Enermax, enermax.de 


Enermax, enermax.de 


Enermax, enermax.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 90,-/gut 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 60,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1019191 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1019186 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1035823 


1 x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


4x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 


2 x 2.600 U/min 


2.590 U/min 


1 x 2.640 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Kunststoffschläuche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Y-Adapter für Lüfter Spritze/-/Y-Adapter für Lüfter Voraufgetragen/-/LEDs 
Eigenschaften (20 %) 3,08 2,93 2,73 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) und Gewicht 


125 x 60 x 277 mm, 1.372 g 


120 х 80 x 147 mm, 1.271 g 


120 x 80 x 147 mm, 700 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


42,8/44,5/58,7 *C 


42,8/44,6/59,8 *C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Leistung (60 %) 3,12 3,16 3,25 


43,8/45,4/59,4 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,2/51,4/56,0 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


45,8/48/51,3 °C 


45,1/51,8/56,3 °C 


ich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C 


Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


FAZIT 


© Entkoppelte Lüfter 
© Leistungsfä Kühlung 
© Sehr laut 


Wertung: 3,00 
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© Entkoppelte Lüfter 
© Für 120-mm-Radiator sehr gute Kühlleistung 
© Laut 


Wertung: 3,00 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter © 100 % (OC) | 55,9/56,7 °C (Ref: 2 x 120 mm) 562J513 € 56,1/56,7 °C 

Lautheit (100/75/50 %) 11,9/7,0/2,6 Sone 12,1/6,7/3,2 Sone 10,1/6,5/2,9 Sone 

Schalldruck (100/75/50 %) 58,5/50,8/36,2 dB(A) 59,1/50,9/40,5 dB(A) 34,4/26,4/20,8 dB(A) 

Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/laut Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/deutlich hörbar Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/laut 
Lautstärke Pumpe 0,4 Sone 0,7 Sone 1,1 Sone 


© Gute Kühlleistung 
© Niedriges Gewicht 
© Extrem laut 


Wertung: 3,04 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C 


Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


ANZEIGE 


PCGH-PCs im Uberblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redakteuren der PC Games Hard- 
ware konfiguriert und Alternate baut diese nach unseren Vorgaben. 


Wenn Sie mit Leidenschaft selbst Com- 


puter zusammenbauen, sind die Spiele- 


PCs von PC Games Hardware für Sie 


vermutlich nur ein Anhaltspunkt für eine 


sinnvolle Zusammenstellung oder eine 


Empfehlung für Ihre Freunde und Be- 


kannten. Wer sich 


mit aktuellen Kom- 


ponenten für Spiele-Systeme nicht so 


gut auskennt, wird kaum eine bessere 


Alternative zu unseren PCGH-PCs finden 


— das Know-how der kompletten Redak- 


tion fließt in die Konfiguration der PCs 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ein und damit erhalten Sie den perfekten 


Spiele-Rechner für Gaming-Sessions. 


MODELLÜBERBLICK 


Die unten abgebildete Tabelle zeigt Ihnen 


einige PCGH-PCs aus 


ment. Die vollständige 


finden Sie unter der URL www.pcgh.de/ 


pc-testtabelle. Dabei ist 


beutel das passende System aufgelis- 
tet. Bei allen PCs wurde großer Wert auf 
Silent-Tauglichkeit gelegt. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


unserem Sorti- 
PC-Aufstellung 


für jeden Geld- 


(aw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
290X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PC 


GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/gtx760-pc www.pcgh.de/xeon-pc www.pcgh.de/gtx780-pc www.pcgh.de/290x-pc www.pcgh.de/gtx780ti-pc 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung ` 
| Prozessor Intel Core i5-4670K Intel Xeon E3-1230 V3 Intel Core 17-4770К Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
| Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Sapphire TRI-X R9 290X OC Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
| Mainboard Asrock Z87 Pro3 Asrock Z87 Pro4 Asrock 787 Extreme 4 Asrock Z87 Pro4 Asrock 787 Extreme 4 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


480-GB-SSD (Crucial M500) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Pure Power CM L8 630W |Ве quiet Straight Power CM E9 580W 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Geháuse Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,8 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 44 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) | 232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) | 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 354 Watt (366 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 
3D Mark (2013-Edition) 5.407 (Р), 16.460 (C), 156.606 () | 5.708 (F), 20.719 (С), 143.238 (I) | 8.304 (F), 25.098 (С), 161.089 () | 9.584 (P), 23.419 (C), 140.107 () | 9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 (I) 
3D Mark 11 P8.142, X2.898 P8.531, X2.952 P11.834, X4.483 P13.569, X4.694 P12.924, X5.179 

Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 125 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


149 Fps (1.920 x 1.080) 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,20 Punkte 7,68 Punkte 8,56 Punkte 8,13 Punkte 8,12 Punkte 
PREIS 
eti Me €1.129,- €1.249,- €1.559,- €1.749,- €1.879,- 
PREIS €1.209,- €1.329,- €1.639,- €1.829,- €1.959,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Sehr leiser Komplett-PC 
© Schnelle Geforce GTX 760 
Kein Blu-ray-Laufwerk 
0 8.03.2014 0 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Core-i7-Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


апа Б 


© Unter 2D sehr leise 
© 480-GB-SSD, 16 GB RAM 


Hoher Stromverbrauch 
е d neben Windo 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lármpegel 

e elo а 
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3x120-mm-Radiatoren 


Zentraler Bestandteil jeder Wasserkühlung und entscheidend für die Lautstärke ist der Radiator. Wir 


fühlen zehn Modellen mit Platz für je drei 120-mm-Lüfter auf den Zahn. 


A uch Wasserkühlungen müs- 
sen die Wärme des Systems 


letztlich an die Umgebungsluft ab- 
geben. Die hierfür verwendeten 
Radiatoren definieren somit die 
maximal zulässige Verlustleistung 
der verbauten Hardware. Zugleich 
ist die einhergehende Lüfter-Konfi- 
guration entscheidend für die Leis- 
tungs-/Lautstärke-Abstimmung des 
Gesamtsystems. 


Eine Frage der Größe 

Bereits in Ausgabe 01/2014 hatten 
wir neun Radiatoren verschiedener 
Größe, aber identischen Aufbaus, 
verglichen, um das Potenzial ver- 
schiedener Formate zu veranschau- 
lichen. Das wenig überraschende 
Fazit: je größer, desto besser - zu- 
mindest solange hochwertige, 
passende Lüfter verfügbar sind. 
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Allerdings brauchen übergroße Ra- 
diatoren viel Platz und eine externe 
Montage beziehungsweise separate 
Aufstellung sind nicht jedermanns 
Sache. Entsprechend wichtig ist es, 
das für die eigenen Ansprüche op- 
timale Modell zu finden, wenn das 
Gehäuse die Größe vorgibt. 


Information zum Testsystem 


Das Testfeld 

Für unsere erste Marktübersicht 
konzentrieren wir uns auf den klas- 
sischen „Triple“-Radiator für drei 
120-mm-Lüfter pro Seite. Dieser 
ist auch als „360er“ bekannt - auf- 
grund der Verwechslungsgefahr 
mit Dual-180-mm-Modellen emp- 


Alle Komponenten beeinflussen die Kühlleistung 
einer Wasserkühlung. Dies erfordert ein abwei- 


chendes Bewertungssystem. 


Die PCGH-typische, normierte Angabe einer absoluten Komponenten- 

temperatur funktioniert mit einer Wasserkühlung nicht. Die CPU-/GPU-Temperatur 
hängt neben dem getesteten Radiator auch vom verwendeten Kühler ab. Aus diesem 
Grund geben wir nur die Temperaturdifferenz am Radiator, zwischen Wasser und Luft, 
an (, Delta" Wert), Diese Differenz wird per Definition in Kelvin angegeben, wobei 
die Abstufung identisch zur Celsius-Skala ist. (Delta 36 °C zu 35 °C ist gleich 1 K) 


fiehlt PCGH jedoch die Bezeich- 
nung ,3x120*. Alle von uns getes- 
teten Modelle stammen aus Serien, 
die auch in anderen Formaten er- 
hältlich sind. Je nach Größe bieten 
diese eine hóhere oder niedrigere 
Kühlleistung als unser Testmuster 
bei gleicher Leistungscharakteris- 
tik. Zur Orientierung finden Sie 
rechts die relativen Unterschiede 
aus PCGH 01/2014. Bitte beachten 
Sie, dass die absoluten Werte durch 
das geänderte Testsystem abwei- 
chen. Die prozentualen Unterschie- 
de zwischen den Größenklassen 
sind jedoch übertragbar. Ebenfalls 
zulässig ist natürlich die Übertra- 
gung auf Radiator-Kombinationen: 
Drei 1x120-mm-Radiatoren errei- 
chen die Leistung eines 3x120-mm- 
Radiators, solange keiner die war- 
me Abluft des anderen schluckt. 
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Platzbedarf 

Trotz hoher Verbreitung größerer 
Lüfter ist das 120-mm-Format eines 
der wichtigsten für Radiatoren. 
Grund ist der Platzbedarf für den 
Anschlussbereich an einem und 
die Umlenkkammer am anderen 
Ende. So passen auf 420 x 140 mm 
Lüfterfläche zwar drei 140-mm-Lüf- 
ter, aber kein 3x140-mm-Radiator. 
Besonders in kompakten Gehäusen 
stellen 2x120-mm- oder 3x120-mm- 
Radiatoren oft das Maximum dar. 
Wir berücksichtigen dies bei der 
Auswahl und testen vorwiegend 
Radiatoren größerer Dicke und/ 
oder mit dichten Lamellen. 


Tief, breit, schnell 

Ein Radiator hat eine besonders 
gute Wärmeverteilung und Luft- 
leitung, funktioniert sonst aber 
wie ein normaler Luftkühler: Enge 
Lamellen und große Tiefe ermög- 
lichen eine große Wärmeabgabe- 
fläche auf kleiner Grundfläche. Sie 
sorgen aber auch für einen erhöh- 
ten Luftwiderstand und erfordern 
somit stärkere Lüfter. Je nach ver- 
fügbarer Grundfläche, Tempera- 
turansprüchen und Verlustleistung 
des Systems gilt es daher, einen in- 
dividuellen Kompromiss zu finden. 
Beachten Sie hierbei auch das An- 
wendungsszenario: Wer ein 500-W- 
High-End-System mit einem kom- 
pakten 3x120-mm-Radiator gut 
kühlen möchte, muss auf angemes- 
sene Leistung bei höheren Dreh- 
zahlen achten, denn diese werden 
sich kaum vermeiden lassen. Wird 
mit Kopfhörern gespielt, sind noch 
ein paar Umdrehungen mehr unter 
Last aber gegebenenfalls akzepta- 
bel, wenn im Gegenzug flüsterleise 
300 U/min beim Surfen möglich 
werden. 


Testszenarien 

Um das Verhalten der Radiatoren 
bei unterschiedlichen Lüfterstär- 
ken zu dokumentieren, betreiben 
wir unsere Noiseblocker-PL-2-Lüf- 
ter mit drei verschiedenen Dreh- 
zahlen: 650 U/min veranschau- 
Bei 
geringer Belastung oder sparsamen 


lichen das Silent-Potenzial. 
Rechnern wäre oft auch weit we- 
niger möglich - unser Testsystem 
war mit bis zu 45 °C Wassertempe- 
ratur aber am Limit. 


Die Messung bei 1.160 U/min er- 


leichtert den Vergleich mit PCGH 
01/2014. Bei dieser Drehzahl er- 
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geben sich in 25 cm Entfernung 
die 40 dB(A), bei denen wir auch 
Radiatoren mit anderer Lüfterkon- 
figuration getestet haben. 1.400 U/ 
min zeigen schließlich auf, ob ein 
Radiator bei weiterer Drehzahlstei- 
gerung noch an Leistung gewinnt. 


Testsystem 

Die abzuführende Verlustleistung 
wird von einem Rechner mit über- 
taktetem Core 2 Extreme QX9650 
und Geforce GTX 670 bereitge- 
stellt. Furmark und Prime 95 sorgen 
für 360 Watt Leistungsaufnahme 
netzteilseitig (80* Bronze). Selbst 
die stromhungrigsten Single-GPU- 
Konfigurationen erreichen solche 
Werte im realen Spieleeinsatz nur 
selten, solange nicht (deutlich) 
übertaktet wird. Wasserkühler auf 
sámtlichen Komponenten sorgen 
dafür, dass die Radiatoren mit dem 
grófstmóglichen Anteil dieser Heiz- 
leistung konfrontiert werden. 


Testergebnisse 

Für die Auswertung messen wir die 
Wassertemperatur vor und nach 
dem Radiator und setzen den Mit- 
telwert in Bezug zur Temperatur 
der angesaugten Luft. Den Durch- 
flusswiderstand testen wir in ei- 
nem speziellen Kreislauf, der nur 
aus Pumpe, Radiator und Durch- 
flussmesser besteht. Alles andere 
würde den kleinen Widerstand 
maskieren, der eine entsprechend 
geringe Rolle in der Endnote spielt. 
Stark gewichtet wird dagegen die 
Temperaturmessung bei 650 U/ 
min. Zum einen ist der Bereich bis 
800 U/min für viele Nutzer am in- 
teressantesten, zum anderen liegen 
die Messungen bei 1.160 U/min 
und 1.400 U/min enger beieinan- 
der. Durch die Gewichtung wird 
verhindert, dass ein Radiator mit ei- 
ner optimalen Drehzahl von 1.200 
bis 1.300 U/min gleich doppelt 
punkten kann. 


XSPC RX360 V3: Überzeugender 
Allrounder. Kurz vor der Markt- 
einführung erreicht uns die dritte 
Generation von XSPCs Mittelklasse. 
Äußerlich fällt am matt-schwarzen 
R360 V3 vor allem die überdurch- 
schnittliche Verarbeitung auf. 
Insbesondere die extrem regel- 
mäßigen Lamellen sind für einen 
Netzradiator sehr ungewöhnlich, 
die sanften Rundungen entlang der 
Kanten unterstreichen den „Aus ei- 
nem Guss“-Eindruck. Weniger viel- 


Leistungs-/Größenvergleich mit Nexxxos XT 45 


Differenztemperatur Wasser-Luft bei einer Lautstärke von 40 db(A) @25 cm 


3*180 mm @6,8V 803 U/min EN 5,2 (-44 %) 
4*140 mm @9,2V 970 U/min EN 5,4 (-42 96) 
3*140 mm @9,4V 995 U/min [EXESSS 7,3 (22 96) 
2*180 mm @7,1V 830 U/min EE 7,5 (-19 %) 
4*120 mm @9,0V 1095 U/min Em 7,7 (-17 %) 
3*120 mm @9,2V 1160 U/min EXER 9,3 (Basis) 
2*140 mm @9,8V 1005 U/min Ew 9,4 (+1 96) 
1*180 mm Q7,7V 895 U/min [ETT 10,3 (11 96) 
2*120 mm @9,8V 1205 U/min EXER 11,0 (+18 96) 


System: C2Q X9950, GTX670, 340 W Verbrauch. Lüfter Silverstone SST-FM181 (180 
mm), NB PK-2 (140 mm) oder PL-2 (120 mm) Bemerkungen: PCGH 01/14 mit abwei- 
chendem Testsystem. Relative Leistungsunterschiede übertragbar, Absolutwerte nicht. 


Kelvin 
< Besser 
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Rohrradiatoren (links, HTSF2) haben meist regelmäßigere Lamellen als Netzradiato- 
ren (rechts, EK XT), bei denen der Versatz zwischen einzelnen Reihen ins Auge fällt. 


versprechend erscheint zunächst 
der Aufbau: Doppelreihige Lamel- 
len („split-“ oder „splitter-fins“) und 
großzügige 57 mm Dicke lassen ei- 
nen Spezialisten für schnelldrehen- 
de Lüfter erwarten. 


In der Tat trennt den RX360 nur 
ein Hauch vom ersten Platz der 
1.400-U/min-Rangliste. Doch die 
weiteren Ergebnisse überraschen: 
Bei 1.160 U/min reicht es bequem 
für den ersten Platz. Selbst bei 650 
U/min lässt XSPC die Mehrheit der 
Konkurrenten hinter sich. Getrübt 
wird der klare Testsieg nur von 
zwei Details: Für die verwendeten 
UNC-Gewinde bekommt man in 
Europa schwer alternative Schrau- 
ben und mit bis zu 36 Millimetern 
Überstand am anschlussseitigen 
Ende braucht der RX360 relativ 


viel Platz. Verantwortlich dafür 
sind aber auch die stirnseitigen 
Anschlussgewinde - ein nützliches 
Feature, das der RX360 selbst in sei- 
ner hohen Preisklasse noch vielen 
Konkurrenten voraushat. 


EK Water Blocks XT (360): Einfach, 
einfach gut. Von der Dicke über die 
Farbe bis zu den Anschlüssen: Der 
Coolstream XT kónnte die Definiti- 
on des durchschnittlichen 45-mm- 
Radiators sein. Erst auf den zweiten 
Blick realisiert man, dass er in je- 
dem Detail das entscheidende Biss- 
chen besser ist: 


Die Lackierung ist selbst auf den 
Lamellen gleichmäßig aufgetragen. 
Selbige sind zwar, netzradiator- 
typisch, nicht 100 % gleichmäßig, 
aber grobe Fehler sucht man ver- 


67 


05/14 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Radiator Marktübersicht 


Fließwiderstände gut bis sehr gut 


Durchfluss an Eheim Compact 600 


Alphacool Nexxxos XT 45 145 (Basis) 
EKWB Coolstream XTX wa 142 (-2 %) 
ХЅРС RX 3 140 (-4 %) 
EKWB Coolstream XT EX 138 (-5 %) 
Watercool HTSF2 [EX 135 (-7 96) 
Black Ice GTX Lite Gli 134 (-8 90) 
EKWB Coolstream РЕ EXER 131 (-10 96) 
Black ce GTX asa 131 (-10 %) 
Black Ice GTS EEUU 126 (-13 %) 
Aquacomputer AMS EXER 125 (-14 96) 


System: Alphacool Eheim Station 600 230 V; Aquacomputer High Flow an Aquaero 6 
pro. Durchfluss des reduzierten Testkreislaufes ohne Radiator 154 1л. Bemerkungen: Im 
Vergleich zu Kühlkörpern ist der Widerstand der Radiatoren vernachlässigbar. 


Liter/Stunde 
> Besser 


Mit einer Ablassschraube wie am EK XTX kann man Luftblasen entweichen lassen, 
ohne den ganzen Radiator (samt Gehäuse) drehen zu müssen. 


Die Lamellen des Alphacool Nexxxos sind von der den Anschlüssen abgewandten 
Seite (rechts) quasi gar nicht lackiert. In Gegenrichtung (links) ist alles okay. 
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geblich. Der Platzbedarf gehört 
zum absoluten Minimum im Test. 
Und die Kühlleistung lässt ab 1.160 
U/min zwar etwas nach, aber auch 
bei 1.400 U/min bleibt der XT 
brauchbar und bei 650 U/min ge- 
hört er zu den besten Radiatoren 
überhaupt. Einzig der fehlende Ein- 
schraubschutz zwischen den Lüf- 
terschrauben und den unmittelbar 
darunter verlaufenden Rohren fällt 
negativ auf. Wer die beiliegenden 
Warnhinweise zur Schraubenlänge 
beim Einbau beachtet, hat diesen 
aber gar nicht nötig - und freut 
sich über den zweitniedrigsten 
Preis im Testfeld. 


Alphacool XT 45 360 mm: Silent-Spe- 
zialist. Die 45 mm dicken Nexxxos 
Full Copper XT hatten wir bereits 
für unseren Größenvergleich in 
der 01/2014 gewählt - aber nur 
weil diese Serie in mehr Größen 
verfügbar ist als alle anderen. Dies- 
mal stellt sie eine weitere Stärke 
unter Beweis: Die klar beste Kühl- 
leistung bei 650 U/min. Beeindru- 
ckende 14 % liegt der Nexxxos vor 
dem Durchschnitt des restlichen 
Testfelds - ohne besonders sperrig 
oder kostspielig zu sein. Zudem ist 
er einer von nur zwei Radiatoren, 
die sechs Anschlüsse oder einen 
Einschraubschutz bieten. 


Neben der nachlassenden Kühlleis- 
tung bei höheren Drehzahlen fällt 
jedoch ein Makel deutlich ins Auge: 
die mangelhafte Lackierung. Wäh- 
rend der Korpus vollkommen nor- 
mal daherkommt, hat Alphacool 
die Farbe der Lamellen äußerst 
dünn und vor allem einseitig aufge- 
tragen, um den Wärmeübergang zu 
verbessern. Solange man schräg aus 
Richtung der Anschlüsse guckt, ist 
alles okay. Aber in Gegenrichtung 
bedeckt nur ein hauchfeiner Nebel 
das rotbraune Kupfer. Die resultie- 
rende Optik wird jeden Modder 
dazu bringen, die Lamellen dieses 
Radiators hinter Lüftern oder Blen- 
den zu verstecken. 


EK Water Blocks PE 360 (Triple): Ef- 
fizient, aber eigenwillig. Die Maße 
unseres zweiten EKWB-Radiators 
ähneln dem XT, der Rest unter- 
scheidet sich jedoch. Der 5 mm 
dünnere PE 360 nutzt, ähnlich wie 
XPSC, doppelreihige Lamellen, 
aber mit einem deutlich geringeren 
Abstand. Entsprechend verschiebt 
sich das Leistungsoptimum: Bei 


650 U/min fällt der PE ins (gute) 
Mittelfeld zurück, bei 1.400 U/min 
mischt er in der Spitzengruppe mit. 


Auffälliger als die für einen 39 mm 
dünnen Radiator gute Leistung ist 
der Aufbau. Während alle anderen 
Netzradiatoren im Testfeld die Sei- 
tenteile an den Endkammern an- 
löten, steckt der PE 360 in einem 
Gehäuse aus pulverbeschichtetem 
Aluminium. Der eigentliche Radia- 
tor ist nur im Bereich der Lamellen 
sichtbar, die Anschlüsse werden 
durch vernickelte Verlängerungen 
nach außen geführt. Diese optisch 
ansprechende Bauweise reduziert 
leider die Gewindelänge der An- 
schlüsse auf unnötig knappe 6 mm. 


EK Waterblocks XTX (360): Auftra- 
gend, aber nicht hervorragend. Der 
dicke Bruder des zweitplatzierten 
Coolstream XT hört auf den Namen 
XTX. Mit den ebenfalls gewachse- 
nen Lüftervorkammern zwischen 
Lamellen und Lüftern kommt er 
auf 66 mm zuzüglich Lüfter. Das 
passt nicht in jedes Gehäuse, bringt 
aber leider auch keine zusätzliche 
Kühlleistung. Zwar ist das Ergebnis 
des XTX insgesamt noch gut, aber 
zumindest bis 1.400 U/min zieht er 
gegen seine kleineren, günstigeren 
Verwandten immer den Kürzeren. 


Pluspunkte gibt es dagegen für die 
Ausstattung. Neben beidseitigen 
Anschlussgewinden verfügt der 
XTX als einziger Testteilnehmer 
über eine Entlüftungsschraube in 
der Umlenkkammer. Diese erleich- 
das Befüllen insbesondere 
dann, wenn der Radiator hochkant 
mit Anschlüssen nach unten ein- 


tert 


gebaut wird. Alternativ kann hier, 
dank G1/4"-Gewinde, 
Fillport angeschlossen werden. Ein 


auch ein 


weiterer Vorteil gegenüber dem 
XT: Durch die größere Breite und 
den Einsatz von 13 Rohrreihen be- 
finden sich unterhalb der Lüfter- 
schrauben nur Lamellen. 


Hardware Labs Black Ice GT Xtreme 
Lite 360: Überraschend stark. Ein 
Radiator mit Namen 
weckt kleine Erwartungen und das 
unscheinbare Aussehen des GTX 
Lite passt dazu. Die Verarbeitung 
des OEM-Modells ist zwar nicht 
schlechter als bei der Konkurrenz, 
auf die ansprechende Optik ande- 
rer Hardware-Labs-Produkte muss 
aber verzichtet werden. 


„Lite“ im 
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Die Leistungsmessungen überra- 
schen dafür umso mehr. Die Black- 
Ice-typischen doppelreihigen, sehr 
engen Lamellen sorgen zwar für 
einen deutlichen Rückstand bei 
650 U/min. Bereits bei 1.160 U/ 
min gelingt dem GTX Lite aber der 
Anschluss an die Spitzengruppe 
und bei 1.400 U/min geht er sogar 
in Führung. Der Grund für diese 
gute Leistung könnte zwischen der 
äußersten Lamellenreihe und dem 
Rahmen liegen. Hier findet sich bei 
allen Radiatoren im Test ein Spalt, 
durch den Luft ungenutzt um den 
Radiatorkern herumströmen kann 
- nur nicht beim GTX Lite. In Anbe- 
tracht des relativ niedrigen Preises 
ist der GTX Lite somit ein Geheim- 
tipp für alle, die vor allem viel Leis- 
tung bei gehobenen Drehzahlen 
suchen. 


Watercool HTSF 3х12017: Edles 
Schmuckstück. Wenn ein über 50 
mm dicker Radiator „Heattransfor- 
mer Super Flat“ heißt, dann klingt 
die Vergangenheit mit an. Denn 
ihre Namen erhielten die „Flat“- 
Modelle Anfang des Jahrtausends 
als Abgrenzung zu Vorgängern, die 
fast so dick wie breit waren. Mit 
seinen Ahnen hat der HTSF2 neben 
dem Namen aber nur noch die Bau- 
weise als Rohrradiator gemeinsam. 
Im Gegensatz zu Netzradiatoren, 
bei denen die Lamellen im Zick- 
Zack zwischen Flachrohren ver- 
laufen, sind sie bei Rohrradiatoren 
gerade und werden von runden 
Rohren durchstoßen. Der optische 
Eindruck ist deutlich hochwertiger 
und regelmäßiger, ähnlich einem 
Heatpipe-Luftkühler. Insbesondere 
ein Versatz zwischen benachbarten 
Lamellenreihen ist ausgeschlos- 
sen, da sich jede Lamelle über die 
gesamte Breite erstreckt. Weiter 
aufgewertet wird das Äußere des 
HTSF2 LT durch Abdeckungen aus 
poliertem Edelstahl an beiden En- 
den des Radiators. 


Keine Vorteile bringt die hochwer- 
tige Bauweise bei der Kühlleistung. 
Dank des großen Lamellenabstan- 
des liegen die Stärken des HTSF 
besonders im niedrigen Drehzahl- 
bereich, aber auch bei 650 U/min 
hat er noch über 1 K (8 %) Rück- 
stand auf die Spitze. Ungeschlagen 
dagegen sind die Entlüftungseigen- 
schaften der verwinkelungsfreien 
Konstruktion. Der HTSF2 ist der 
einzige Radiator im Test, der sich 
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auch ohne Schütteln und Wenden 
vollständig füllen lässt. 


Hardware Labs Black Ice GT Xtreme 
360: Hohe Qualität, einseitige Leis- 
tung. Die Vollpreis-Variante des 
Black Ice GTX überzeugt mit ih- 
rem Äußeren. Im Gegensatz zu 
manch „Klavierlack“-Produkt 
weiß die glänzende Lackierung 
von Hardware Labs durchaus zu 
überzeugen. Zusammen mit den 
konturierten Seitenprofilen sind 
Black Ice GTX und GTS klar die an- 
sprechendsten Netzradiatoren im 
Test. Etwas Besonderes ist auch die 
Wasserführung im Inneren. Als ein- 
ziger Netzradiator verwendet der 
GTX eine horizontale Teilung, bei 
der das Wasser oben hin- und unten 
wieder zurückfließt. Die Lamellen 
weisen dagegen keine Besonder- 
heiten auf. Obwohl der Black Ice 
GT Xtreme breiter ist als die Lite- 
Version, kommt keine zusätzliche 
Rohrreihe zum Einsatz und die vor- 
handenen Lamellen sind nur unwe- 
sentlich breiter. Entsprechend ähn- 
lich fällt die Leistung bei 1.400 U/ 
min aus, der GTX liegt nur minimal 
hinter dem bestplatzierten GTX 
Lite zurück. Bei niedrigeren Dreh- 
zahlen vergrößert sich die Lücke 
allerdings, bis sie im ohnehin pro- 
blematischen 650-U/min-Vergleich 
+1,4 K erreicht. 


Aquacomputer AMS 360 Alu: Das 
Schweizer Taschenmesser unter den 
Radiatoren. „Airplex Modularity 
System“ - der Name ist Programm. 
Sieben Größen, von 1x120 bis zu 
überlangen 6x140 mm, lassen sich 
modular mit verschiedenen End- 
und Seitenstücken kombinieren. 
Integrierte, hochwertige Pumpen 
(Eheim Compact 600 oder Laing 
D5) und Ausgleichsbehälter stehen 
ebenso zur Auswahl wie Versio- 
nen für zwei vollständig getrennte 
Kreisläufe. Alternative Seitenteile 
sind mit blauer, roter und schwar- 
zer Eloxierung erhältlich und der 
Kühlbereich selbst mit Kupfer- 
lamellen. Wem dies noch nicht 
reicht, der kann mehrere AMS- 
Module nahtlos zu extrabreiten/ 
-dicken/-langen Radiatoren kombi- 
nieren. 


Basis dieser Vielfalt ist ein Rohrra- 
diator, dessen Rohre nicht durch 
angelötete Rundbögen verbun- 
den werden (wie bei Watercool), 
sondern durch Delrin-Endstücke 


Klare Präferenzen von GTX lite bis Nexxxos 


Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @4,5 V 650 U/min 


Alphacool Nexxxos XT 45 Fo 14,2 (Basis) 
EKWB Coolstream XT www 14,9 (+5 96) 
XSPCRXV3 EX 15,0 («6 %) 
EKWB Coolstream PE [XX 15,3 (+8 96) 
Aquacomputer AMS EX 15,4 (+8 96) 
EKWB Coolstream XTX a= 15,4 (+8 %) 
Watercool HTSF2 asss 15,4 (+8 96) 


Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @9,2 V 1.160 U/min 


XSPCRXV3 EX 8,6 (-13 %) 
EKWB Coolstream PE [Xu 9,0 (-9 96) 
EKWB Coolstream XT w 9,1 (-8 96) 
Black Ice GTX Lite EX 9,1 C8 96) 
Black Ice GTX Em 9,6 (-3 %) 
EKWB Coolstream XTX Eu 9,6 (3 %) 
Alphacool Nexxxos XT 45 [Eu 9,9 (Basis) 
Watercool HTSF2 Eu 10,5 (+6 96) 
Aquacomputer AMS ШШЕ 10,7 (+8 %) 
Black Ice GTS EE 12,2 (+23 %) 
Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @12 V 1.400 U/min 


Black Ice GTX Lite EX 7,6 (-13 %) 

XSPC RX V3 E 7,7 (11 90) 

EKWB Coolstream PE EE 7,7 (-11 96) 
Black Ice GTX EXE 7,7 (11 %) 
EKWB Coolstream XT Eu 8,2 (-6 96) 
EKWB Coolstream XTX IE 8,4 (-3 %) 

Alphacool Nexxxos XT 45 Eu 8,7 (Basis) 
Watercool HTSF2 EX 9,5 (+9 90) 
Aquacomputer AMS ERR 9,8 (+13 96) 
Black Ice GTS E 11,0 (+26 96) 


Black Ice GTX Lite XXX 17,8 (+25 96) 
Black Ice GTX EXER 19,2 (+35 %) 
Black Ice GTS P 21,0 (+48 96) 


System: C2Q X9650, GTX670, 360 W Verbrauch. Lüfter Silverstone SST-FM181 (180 mm), 
PL-2 Bemerkungen: Coolstream PE als Allround-Talent. Nexxos XT optimal für niedrige 
Drehzahlen, GTX Lite mit deutlicher Verbesserung bei hoher Rotationsgeschwindigkeit. 


Kelvin 
< Besser 


Aquacomputers AMS bietet sechs Anschlüsse, als Einziger sogar nach links und 
rechts. Über spezielle Adapter lassen sich hier weitere AMS-Module anflanschen. 
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mit gefrästen Kanälen. Der Ent- 
lüftungsvorteil entfällt zwar, aber 
dafür können die Endstücke leicht 
gegen obige Spezial-Varianten ge- 
tauscht werden. Adapter und spe- 
ziell eingesenkte Anschlüsse nach 
oben, unten, links und rechts er- 
möglichen die Kombination mit 
weiteren AMS und bieten auch im 
Einzelbetrieb zusätzliche Freiheit. 


Leider beschränkt diese Einsen- 
kung auch die Wahl der Anschlüs- 
se. Sie dürfen auf den unteren 
4 mm nicht breiter als 19 mm sein 
und müssen sich ohne Zugriff auf 
diesen Bereich eindrehen lassen. 
Drehbare 90°-Winkel mit sehr fla- 
chem Unterbau scheiden somit aus, 
da sie am erreichbaren Oberteil 
nicht festgezogen werden können. 
Der zweite Nachteil des ebenso 


AMS ist die Kühlleistung. Die ge- 
zackten Lamellen bieten zwar eine 
größere Oberfläche als der nomi- 
nelle Abstand erwarten lässt. Trotz- 
dem ist die Kühlleistung bei 650 U/ 
min nur mittelmäßig. Bei höheren 
Drehzahlen lässt sie dann sogar 
noch einen Tick stärker nach als 
die des HTSF2. 


Hardware Labs Black Ice GT Stealth 
360: Radiator dünn, Leistung auch. 
Der Black Ice GTS präsentiert sich 
als dünnerer GTX, einschließlich 
der guten Verarbeitung und Optik. 
Als Bonus kommt ein Einschraub- 
schutz zwischen Lüfterschrauben 
und Lamellen hinzu. Letztere ha- 
ben zwar größere Unregelmäßig- 
keiten, aufgrund der hohen Dichte 
erscheint der GTS aber schon aus 
geringem Abstand nur noch als 


che. In Verbindung mit dem schlan- 
ken Äußeren wäre er somit, neben 
den Rohrradiatoren von Watercool 
und Aquacomputer, die erste Wahl 
für Casemods oder für eine externe 
Montage. 


„Wäre“ - denn die Kühlleistung des 
GTS enttäuscht, bei jeder Drehzahl 
belegt er den letzten Platz. Die ge- 
ringe Tiefe, die nach Abzug der Lüf- 
tervorkammern nur 18 mm Dicke 
für die Lamellen übrig lässt, wäre 
hierbei verschmerzen. 
Verhängnisvoll ist dagegen der Ver- 
such, sie durch eine extrem hohe 
Lamellendichte zu kompensieren. 
Selbst bei 1.400 U/min tut sich 
der GTS noch schwer, bei 650 U/ 
min ist er chancenlos. Vermutlich 
würde manch 2x120-mm-Modell 
der Konkurrenz nicht schlechter 


noch zu 


aber gesagt werden: Nicht nur bei 
Volumen und Leistung spielt der 
Black Ice GTS eine ganze Klasse 
tiefer, sondern auch der Preis liegt 
deutlich unter dem der Konkur- 
(Torsten Vogel) 


Fazit нагішаге 


Augen auf beim Radiatorenkauf 
Industrielle Wasser-Luft-Wärmetau- 
scher gibt es seit über 100 Jahren und 
große Entwicklungssprünge sind nicht 
mehr zu erwarten. Die Feinabstimmung 
ist aber voller Kompromisse und es 
gibt keinen Radiator „für alle Fälle“. 
Die Abstimmung auf die eigenen An- 
sprüche kann, auch innerhalb vorgege- 
bener Größen, einen stärkeren Einfluss 
auf die Kühlleistung haben als die 
Wahl des GPU-Kühlers. Entsprechend 
durchdacht sollte gekauft werden. 


renz. 


hochwertigen wie hochpreisigen 


schwarze, diffus strukturierte Flä- 


abschneiden. 


Fairerweise 


muss 


120-MM- 
RADIATOREN 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


RX360 Trip. Fan Radiator 
XSPC (xs-pc.com) 


EK-CoolStream Rad XT 
EK Water Blocks (ekwb.com) 


NexXxoS XT45 F. Copper 
Alphacool (alphacool.de) 


EK-CoolStream PE 360 
EK Water Blocks (ekwb.com) 


EK-CoolStream Rad XTX 
EK Water Blocks (ekwb.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 110.-/befriedigend 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 70,-/gut 


Ca. € 65,- (UVP)/gut 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/a407203 


www.pcgh.de/preis/488496 


www.pcgh.de/preis/684756 


www.pcgh.de/preis/1039310 


www.pcgh.de/preis/697493 


Verfügbare Varianten 


Ausstattung (20 %) 
Anschlussmöglichkeiten 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,21 
2x G1/4 Zoll Oberseite 
2x G1/4 Zoll Stirnseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,49 
2x С1/4 Zoll Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 

1x/2x/3x 180 mm 
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2x G1/4" Oberseite, 2x G1/4 Zoll 
Stirnseite, 2x G1/4" Rückseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,94 
2x G1/4" Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,06 
2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


> 11 тт 


> 11 mm 


> 11 mm 


6 mm 


> 11 mm 


Entlüftungsmöglichkeit 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


1x 61/4" 


Dokumentation Sprachen/Warnung 
Schraubenlänge/Sonstiges 


Englisch/nein/nein 


Englisch + Piktogram/englisch/nein 


Englisch + deutsch/nein/nein 


Englisch + Piktogram/englisch/nein 


Nein/nein/nein 


Beiliegende Schrauben 


12x 30 mm + 12x 5 mm Kreuz- 
schlitz/Außensechskant schwarz 


12x 30 mm + 12x 5 mm Linsenkopf 
Kreuzschlitz schwarz 


12x 30 mm + 12 х 35 mm Zylinder- 
kopf Inbus schwarz 


12x 30 mm + 12x 5 mm Kreuz- 
schlitz/AuBensechskant schwarz 


12x 30 mm + 12x 5 mm Linsenkopf 
Kreuzschlitz silbern 


Befestigungsmöglichkeiten 


Je 3x 4 Gewinde 6-32 UNC für 
120-mm-Lüfter auf Vorder- und 
Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde 6-32 UNC für 120 
mm Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Einschraubschutz 


Nein, Schraubenweg dicht an 
Rohren 


Nein, Rohre direkt unter Schrauben 


Ja 


Nein, Schraubenweg dicht an 
Rohren 


Nein 


Tiefe Lüftervorkammern 
Eigenschaften (20 %) 
Länge/Breite/Dicke Korpus 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
3,33 
399/129/57 mm 


Vorder- und Rückseite: 8 mm 
2,70 
396/121/46 mm 


Vorder- und Rückseite: 7 mm 
3,24 
400/124/45 mm 


Vorder- und Rückseite: 9 mm 
3,21 
402/132/39 mm 


Vorderseite: 11 mm; Rückseite: 7 mm 
3,55 
398/131/66 mm 


Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche 


Bündig +0 mm. Blindstopfen hervor- 
stehend, stirnseitig oder vorderseitig 
+5 mm 


Tieferliegend, -2 mm 


Tieferliegend, -1 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, rückseitig +3 mm, 
stirnseitig +4 mm 


Hervorstehend, +6 mm 


Tieferliegend, -3 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, rückseitig +2 mm, 
hinten +5 mm 


Überstand Anschluss-/Gegenseite 


31/8 mm über Lüfter 


27/9 mm über Lüfter 


28/12 mm über Lüfter 


28/15 mm über Lüfter 


29/11 mm über Lüfter 


Gewicht 1.470 g 975g 1.130g 1.045 g 1.470 g 

Innenvolumen Ca. 450 ml Ca. 330 ml Ca. 340 ml Ca. 240 ml Ca. 510 ml 

Bauweise Netzradiator (splitter fin) Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fin) Netzradiator 

Max. Betriebsdruck laut Hersteller 1,5 bar 2 bar 1,5 bar 1 bar 1 bar 

Innerer Aufbau und Wasserführung 2x 9 Rohre, 2 Durchgánge, Kreuz- | 2x 12 Rohre, 2 Durchgänge, 2x 12 Rohre, 2 Durchgánge, 13 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom | 3x 13 Rohre, 2 Durchgänge, 
strom Kreuzstrom Kreuzstrom Kreuzstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Materialien auBen 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Aluminium, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Lamellendichte 


Ca. 5,1 pro cm, regelmäßig 


Ca. 4,6 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 4,4 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 6,9 pro cm, unregelmäßig 


Ca. 4,4 pro cm, unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 
Leistung (60 %) 
Durchfluss 


Schwarz, matt 
1,07 
140 I/h 


Schwarz, matt 
1,32 
138 |/h 


Einseitig schwarz, matt 
1,40 
145 I/h 


Schwarz, matt 
1,33 
131 l/h 


Schwarz, matt 
1,56 
142 lh 


DeltaT 650/1.160/1.400 U/min 


FAZIT 
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15,0/8,6/7,7 K 


© Kühlleistung alle Drehzahlen 
© Anschlussmöglichkeiten 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 1,75 
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14,9/9,1/8,2 K 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 
© Ungeschützte Rohre 


Wertung: 1,83 


14,2/9,9/8,7 K 


© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 
© Anschlussmöglichkeiten 
© Optik Lamellen 


Wertung: 1,83 


15,3/9,0/7,7 K 


© Leistung, Leistung/Dicke 
© Max. Gewindelänge Anschlüsse 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 2,03 


15,4/9,6/8,4 K 


© Entlüftungsmöglichkeit 
© Platzbedarf 


Wertung: 2,06 
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Inbetriebnahme von Radiatoren 


„Just add water” gilt für Instant-Drinks, aber 
leider nicht für Radiatoren. Vor dem ersten Ein- 
satz sollten diese gründlich gereinigt werden. 


„Fabrikneu” und sauber sind bei Radiatoren leider kei- 
ne Synonyme, sondern Gegensätze. Durch den Einsatz 
von Lötfetten und anderer Zusatzstoffe ist ein frischer 
Radiator zunächst hochgradig verunreinigt und nicht 
immer ist die Reinigung durch den Hersteller gründlich 
genug. Neben Reaktionen mit We 


Rückstände aus Radiatoren die wohl häufigste Ursache 


für Verunreinigungen in Wasserkü 


Vor dem Einsatz sollte man Radiatoren deswegen mit 
einem Wasser-Reiniger-Gemisch füllen und dieses, je 
nach Konzentration, mehrere Stunden bis Tage einwir- 
ken lassen. Wichtig ist eine hohe Fettlösekraft, denn 
fettige Rückstände lassen sich durch einfaches Wasser 
nicht herausspülen. Gelegentlich wird ein zusätzlicher 
Reinigungsgang mit einem säurebasierten Reiniger 
beziehungsweise Kalklöser empfohlen. Diese greifen die 


Kupferoberflächen des Radiators an und entziehen so 
selbst hartnäckigem Schmutz den Untergrund. Der Nut- 
zen ist allerdings fragwürdig. Verkrustungen, die sich 


weder durch Wasser noch Tenside lösen lassen, müssten 


ichmachern sind 


hlungen. 


auch im späteren Einsatz im Radiator bleiben, wo sie 
unbedenklich sind. Nach erfolgter Reinigung muss der 
Radiator in jedem Fall gründlich mit klarem (Leitungs-) 
Wasser gespült werden. Andernfalls droht Schaumbil- 
dung in der Pumpe und im Ausgleichsbehälter. 
Ausgenommen von diesem Vorgehen sind lediglich 
Radiatoren, die komplett aus Aluminium bestehen 

(nur noch bei Kompaktwasserkühlungen und einigen 
Passiv-Modellen der Fall), sowie Rohrradiatoren. Erstere 
werden komplett ohne Lötfette gefertigt. Bei Letzteren 
sind die Kontaktflächen zwischen Lötstellen und Wasser 
winzig (klassische Bauart, Watercool HTSF und Mo-Ra) 
oder es kommen gar Steckverbindungen zum Einsatz 
(Aquacomputer AMS, Watercool HTF4). Im Gegensatz 
zu groBfláchig gelóteten Netzradiatoren (siehe Bild) 
sind Verunreinigungen hier sehr unwahrscheinlich. 


120-MM- 
RADIATOREN 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Black Ice GT Xtreme Lite 
Hardware Labs (hwlabs.com) 


HTSF2 3x120 LT 


Watercool (watercool.de) 


Black Ice GT Xtreme 360 


Hardware Labs (hwlabs.com) 


Airplex Modul. System 


Aquacomputer (aquacomputer.de) 


Black Ice GT Stealth 360 


Hardware Labs (hwlabs.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/mangelhaft 


Ca. € 50,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/290065 


www.pcgh.de/preis/847515 


www.pcgh.de/preis/382288 


www.pcgh.de/preis/687649 


www.pcgh.de/preis/382315 


Verfügbare Varianten 


Ausstattung (20%) 
Anschlussmöglichkeiten 


1x/2x/3x 120 mm 


2,34 
2x G1/4 Zoll Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 120 mm mit Edel- 
stahl-Flanken (LTX) 

2,10 

2x G1/4 Zoll Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 


2,31 
2x G1/4 Zoll Oberseite 


2x/3x/4x 120 mm 

1x/2x/3x/6x 140 mm 

div. Sonderausführungen 

3,18 

2x G1/4 Zoll Oberseite und Rücksei- 
te, je 1x G1/4 Zoll an Flanken 


1x/2x/3x 120 mm 
1x/2x/3x 140 mm 


2,01 
2x G1/4 Zoll Oberseite 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


> 11 тт 


> 11 mm 


> 11 тт 


> 11 mm 


> 11 mm 


Entlüftungsmöglichkeit 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Dokumentation Sprachen/Warnung 
Schraubenlänge/Sonstiges 


Englisch/nein/nein 


Englisch + deutsch/englisch + 
deutsch/englisch + deutsch 


Englisch/englisch/keine 


Nein/nein/nein 


Englisch/englisch/keine 


Beiliegende Schrauben 


2x 33 mm + 12x 10 mm Linsen- 
kopf Kreuzschlitz schwarz 


12x 30 mm Senkkopf Kreuzschlitz 
silbern 


2x 33 mm + 12x 10 mm Linsen- 
kopf Kreuzschlitz schwarz 


Keine 


12x 33 mm + 12x 10 mm Linsen- 
kopf Kreuzschlitz schwarz 


Befestigungsmöglichkeiten 


e 3x 4 Gewinde M4 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


e 3x 4 Gewinde M4 für 120 mm 
üfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 
4x M4 je Stirnseite" 


Je 3x 4 Gewinde M4 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Einschraubschutz 


Nein, Schraubenweg dicht an 
ohren 


Nein 


Nein, Schraubenweg dicht an 
ohren 


Nein 


Ja 


Tiefe Lüftervorkammern 
Eigenschaften (20 %) 
Länge/Breite/Dicke Korpus 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
3,05 
397/121/55 mm 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
3,03 
410/136/51 mm 


Vorderseite 5 mm; Rückseite 6 mm 
3,25 
399/134/54 mm 


Vorder- und Rückseite: 7 mm 
2,99 
406/146/64 mm 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
2,71 
397/135/30 mm 


Lage Anschlussgewinde zur 0berflàche 


Hervorstehend, +4 mm 


Hervorstehend, +14 mm 


Hervorstehend, +1 mm 


Eingesenkt, -4 mm. Maximal 19 mm 
Anschlussdurchmesser 


Hervorstehend, --2 mm 


Überstand Anschluss-/Gegenseite 


26/11 mm über Lüfter 


31/20 mm über Lüfter 


27/12 mm über Lüfter 


31/17 mm über Lüfter 


27/11 mm über Lüfter 


Gewicht 1.320g 1.580 g 1.500 g 1.940 g 914g 

Innenvolumen Ca. 270 ml Ca. 280 ml Ca. 300 ml Ca. 390 ml Ca. 130 ml 

Bauweise Netzradiator (splitter fin) Rohrradiator, gerade Lamellen Netzradiator (splitter fin) Rohrradiator, gezackte Lamellen Netzradiator (splitter fin) 

Max. Betriebsdruck laut Hersteller 1,7 bar 5 bar 1,7 bar 0,8 bar (5 bar auf Anfrage) 1,7 bar 

Innerer Aufbau und Wasserführung 2x 12 Rohre, 2 Durchgänge, Зх 6 Rohre, 6 Durchgänge Kreuz- — |2x 12 Rohre, 2 Durchgänge, Ge- 3x 7 Rohre, 4 Durchgánge 1x12 Rohre, 2 Durchgänge, 
Kreuzstrom strom genstrom Kreuz-Gegenstrom Kreuzstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, wenig Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Delrin, kein Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Materialien auBen 


Messing, matt-schwarz 


Edelstahl, poliert -- Stahl, schwarz 


Messing, schwarz-glánzend lackiert 


Edelstahl, geschliffen + Delrin, 
schwarz 


Messing, schwarz-glánzend 


Lamellendichte 


Ca. 8,0 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 4,0 pro cm, sehr regelmäßig 


Ca. 7,9 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 2,6 pro cm, regelmäßig 


Ca. 12,2 pro cm, unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 
Leistung (60 %) 
Durchfluss 


Schwarz, matt 
1,86 
134 l/h 


Aluminium, natur 
2,14 
135 I/h 


Schwarz, matt 
2,35 
131 l/h 


Aluminium, natur 
2,38 
125 l/h 


Schwarz, matt 
4,30 
126 l/h 


DeltaT 650/1.160/1.400 U/min 


FAZIT 
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17,8/9,1/7,6 K 


© Kühlleistung ab mittl. Drehzahl 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 


Wertung: 2,19 


15,4/10,5/9,5 K 

© Optik 

© Entlüftet sehr leicht 

© Hervorstehende Anschlüsse 


Wertung: 2,31 


19,2/9,6/7,7 K 

© Optik 

© Kühlleistung bei hohen Drehz. 
© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 


Wertung: 2,52 


15,4/10,7/9,8 K 


© Vielseitigkeit 
© Lot-frei 
© Max. Anschlussdurchmesser 


Wertung: 2,66 
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21,0/12,2/11,0 K 
© Optik 

© Günstig 

© Kühlleistung 


Wertung: 3,52 
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CPUs im Architektur-Check 


Auch in Zeiten extensiver Mehrkernoptimierung ist die Pro-MHz-Leistung von Prozessoren noch wich- 


tig, denn oft genug bremsen Single-Thread-Programme den Rechenknecht - wir testen, wie sehr. 


achdem wir in den letzten 


Ausgaben sowohl unseren 
Testparcours an die Mehrkern-Rea- 
litàt angepasst als auch ein Special 
zur Skalierfähigkeit von Soft- und 
Hardware gebracht haben, gehen 
wir nun den anderen Weg und 
prüfen - auf vielfachen Wunsch 
unserer Leser - aufs Neue die Leis- 
tungsfähigkeit verschiedener CPU- 


Architekturen pro MHz und Kern. 


Einen ähnlich gelagerten, wenn 
auch nicht ganz so benchmarklasti- 
gen Artikel finden Sie ab Seite 52, 
wo wir uns der Unterschiede von 
GPU-Architekturen annehmen! 


Warum Pro-MHz-Leistung? 

Die sogenannte IPC (Instructions 
per clock, englisch für Instruktio- 
nen pro Takt) bestimmt in vielen 
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Programmen immer noch einen 
großen Teil der Wartezeit - und 
zwar meist in normalen Desktop- 
Anwendungen wie dem Webbrow- 
ser, dem Windows-Explorer oder 
dem Bilderbrowser. Hier spüren 
wir als Anwender eine niedrige 
Leistung pro Takt, ohne sie jedoch 
konkret beziffern zu können. Zuge- 
geben, meist liegt der Unterschied 
bei solchen Aufgaben unterhalb 
der Wahrnehmungsschwelle, wenn 
halbwegs aktuelle Architekturen 
jenseits der 3 GHz gegeneinan- 
der antreten. Doch obschon viele 
Spiele bereits großen Nutzen aus 
Mehrkern-Systemen ziehen, wird 
die generelle Leistungsfähigkeit in 
Spielen oft auch von der Pro-MHz- 
Leistung bestimmt - hier haben 
aktuelle Intel-Modelle Vorteile ge- 
genüber den AMD-Pendants. In un- 


seren Benchmarks prüfen wir, wie 
stark sich dieser Vorteil auswirkt. 


Testumgebung und Aufbau 

Für unsere Tests ziehen wir sowohl 
bewährte und praxisnahe Tests aus 
unserem CPU-Benchmark-Parcours 
etwas synthetischere 
Benchmarks heran, um die Unter- 
schiede zwischen den einzelnen 
Architekturen aufzuzeigen. Wie 
immer laufen unsere Spiele-Bench- 


als auch 


marks in maximalen, den Prozes- 
sor belastenden Details, jedoch 
ohne rein optische Schmankerl wie 
hochwertige Texturfilterung (AF), 
Kantenglättung (AA) oder Umge- 
bungsverschattung (AO). Zudem 
nutzen wir durch die Bank 1.280 x 
720 Bildpunkte, um die Grafikab- 
hängigkeit minimal zu halten. Da 


etwaige Turbo-Funktionen zum 


kurzzeitigen oder lastabhängigen 
Anheben des Prozessortaktes bei 
unserem Vorhaben genauso stören 
wie Stromsparmechanismen, die 
den Prozessor kurzzeitig in den Ru- 
hemodus versetzen, aber auch im- 
mer wieder einige Taktzyklen zum 
„Aufwachen“ benötigen, haben wir 
- anders als in unseren regulären 
CPU-Tests - dergestaltige Funktio- 
nen im BIOS/UEFI der jeweiligen 
Mainboards komplett deaktiviert. 
Zudem laufen unsere Testkandida- 
ten im Rahmen der PLL-Genauigkeit 
mit den festgelegten 3,2 Gigahertz. 


Warum gerade diese Frequenz, fra- 
gen Sie sich nun sicherlich. Sie er- 
schien uns als guter Kompromiss, 
welcher einerseits mit den meisten 
getesteten Architekturen problem- 
los auch im Alltag zu erreichen ist, 
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Überblick: Verschiedene CPU-Generationen von AMD und Intel 


Kurzform für Benchmarkdiagramm 


Details der CPU-Architektur 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) 


Pentium 4 Doppelkern, 2x 2 MiB L2-Cache, max. SSE3, 65 nm 


Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) 


Core 2 erster Generation, pro 2-Kern-Modul bis zu 4 MiB L2-Cache, max. SSE3, 65 nm 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) 


Weiterentwicklung von Conroe, max. 6 MiB L2 pro Dualcore-Modul, SSE4, schnellerer Radix16-Divider, 45 nm 


Bloomfield (Core i7) 


1. Core-i-Generation, 256 kiB L2-Cache pro Kern, bis zu 4 Kerne, 8 MiB L3-Cache, max. SSE4.2, 45 nm 


Gulftown (Core i7) 


Weiterentwicklung von Bloomfield, max. 6 Kerne, 12 MiB L3-Cache, AES-Befehle, 32 nm 


Sandy Bridge-8M 


2. Core-i-Generation, 256 kiB L2-Cache pro Kern, bis zu 8 MiB L3-Cache, max. SSE4.2, AVX 


Ivy Bridge-6M/8M 


3. Core-i-Generation, 256 КІВ L2-Cache pro Kern, bis zu 8 MiB L3-Cache, max. SSE4.2, AVX 


Haswell-3M/6M/8M 


4. Core-i-Generation, 256 kiB L2-Cache pro Kern, bis zu 8 MiB L3-Cache, schnellere Caches, zusätzliche Ausführungseinheiten, max. SSE4.2, AVX2 


Steamroller-OM (A10-7000) 


Aktuelle AMD-Architektur, zusátzlicher Daten-Cache, weitere Entkopplung des Front-Ends, 28 nm 


Piledriver-0M (A10-6000) 


Wie unten, wird aber nicht in FX-CPUs eingesetzt, sondern in APUs und Athlon-II-X4-Modellen, kein L3-Cache, 32 nm 


Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) 


Weiterentwicklung von Bulldozer, welche vor allem mehr Takt und etwas mehr Leistung pro Kern bringen soll, 32 nm 


Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) 


1. FX-Generation, Modulkonzept, bei dem sich zwei Integer-Kerne die FPU und Teile der Befehlsaufbereitung gemeinsam nutzen, 2 MiB L2-Cache 
pro Modul, bis 8 MiB L3, 32 nm 


Husky (A8-3000, 1. Gen.) 


Letzte Ausbaustufe basierend auf dem K10-Design des Phenom, mehr L2-, dafür kein L3-Cache, schnellerer Divider, 45 nm 


Deneb (Phenom Il X4) 


Nachfolger des ersten nativen Vierkern-Designs (Phenom І), höhere Taktraten als jene, 512 КІВ L2-Cache pro Kern,bis 6 MiB L3-Cache, 45 nm 


Windsor (A64 X2 6400+) 


Weitgehend unveránderte, originale Athlon-64-Architektur, Dualcore-Modul, 90 nm 


andererseits aber auch dem Um- 
stand Rechnung trägt, dass unter- 
schiedliche Frequenzen zwischen 
Rechenkernen und Caches gang 
und gàbe sind. Besonders niedrige 
Taktraten verlagern den Fokus der 
Messungen in Richtung der reinen 
Diskre- 
panzen zwischen ebendiesen und 
dem sogenannten „Uncore“-Takt, 


Rechenwerke. Größere 


also der Geschwindigkeit des Spei- 
chercontrollers und der Kommu- 
nikation zwischen den einzelnen 
Kernen beziehungsweise Modulen 
sind jedoch die Regel. Höhere Fre- 
quenzen bilden das Verhalten im 
realen Einsatz daher besser ab. Ein- 
ziges Opfer dieser Entscheidung: 
Die erste Phenom-Generation von 
AMD fehlt in den Benchmarks. 


Codenamen-Chaos 

Für einen Vergleich der Architek- 
turen bringen konkrete Produkt- 
bezeichungen wie Core i5-4670K 
oder FX-8350 nur wenig, denn 
diese sind nur einzelne Ausprägun- 
gen einer Architektur: Bestimmte 
Taktungen mit bestimmten Ker- 
nen und Caches sowie bestimmten 
Preisen. Doch wie heißt ein AMD 
FX-8350 im Dschungel der Code- 
namen wirklich: Orochi, Zambezi 
oder Bulldozer? Es gibt darauf kei- 
ne einzig wahre Antwort: 


I Piledriver = Die grundlegende Ar- 
chitektur, vormals Bulldozer 

I Orochi = Die Chip-Implementa- 
tion mit vier Modulen und 8 MiB 
L3; nur in der Revisionsnummer 
geändert: OR-B2, OR-CO 

I Vishera = Chip-Packaging für So- 
ckel AM3(+); Zambezi 


Etwas weniger verwirrend sind 
die Codenamen bei Intel. Die i3-/ 
i5- und i7-Prozessoren der vierten 
Generation hören auf den Codena- 
men Haswell, in der Regel garniert 
mit dem Zunamen „DT“ für die 
Desktop-Variante oder „WS“ für die 
beliebte Xeon-E3-v3-CPUs. Analo- 
ges gilt für Sandy- und Ivy-Bridge- 
Modelle, hier kommt jedoch noch 
ein ,E* für die Enthusiast-Plattform 
für den Sockel 2011 hinzu, welchen 
die i7-Modelle der 3/48x0 sowie 
49x0 führen. Für die Zwecke dieses 
Artikels werden wir uns weitge- 
hend auf die jeweilige Architektur- 
bezeichung beschränken, wo nötig 
ergänzt um die Ausbaustufe des Le- 
vel-3- beziehungsweise im Intel-Jar- 
gon Last-Level-Caches. Sie werden 
also in den Benchmarks Bezeich- 
nungen wie Bulldozer, Ivy-Bridge- 
6M, Piledriver oder Piledriver-4M 
finden - eine kurze Aufschlüsse- 
lung finden Sie in der Tabelle oben 
auf dieser Seite. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Benchmark-Wahnsinn mit 3,2 GHz 


Unsere Benchmarks auf der folgenden Doppelseite weichen vom üb- 
lichen Schema ab; hier lesen Sie, warum und wie sie zu lesen sind. 


Um möglichst großen Info-Gehalt 
in die Benchmarks auf der fol- 
genden Doppelseite zu quetschen, 
haben wir die AMD-Modelle in 
Grün und die Intel-CPUs in Blau 
farblich voneinander abgesetzt. 
Zudem hat jede Gruppe zwei Ba- 
sen — eine für AMD, eine für Intel. 
Diese sind die jeweils ältesten Prozessoren beider Hersteller, die sich in allen anderen 
Gruppen wiederfinden: Sandy-Bridge-8M und Bulldozer-8M, damit kónnen Sie die 
prozentualen Vergleiche über alle Generationen und Kernzahlen gleichermaßen 
nachvollziehen. Zudem haben wir die Sortierung verándert. Anstelle des schnellsten 
Prozessors steht der älteste Intel-Rechenknecht oben und die älteste AMD-CPU 
unten — in der Mitte treffen sich also die aktuellen Ausbaustufen beider Hersteller im 
direkten Vergleich. Leider gibt es noch keine Steamroller-Kerne mit L3-Cache, aber 
,Steamroller-0M" steht direkt über , Piledriver-8M", sodass Sie auf einen Blick sehen 
können, wie viel des Steamroller-Vorteils der L3-Cache von Piledriver abfangen kann. 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 
Fresler (Pentium 4 EE 9xx) WB 2.116 (4-66 %) 
Bloomfield (17, 1. Gen) Gl 6.058 (+-3 %) 
Sandy Br-8M (17, 2. Gen.) awa 
Ivy Br-8M (17 3. Gen.) Tawa 6.7 
Haswel-8M (17 4. Gen.) Walli 6.195 (44 %) 
Steamroller- OM (A10-7k) wawas ç 
Piledriver-8M (РАСО Зс) aa 
Pilecriver-4M (FX-Lox) S 


Der zentrale Teil der Benchmarks ist die oberste Gruppe: Hier arbeiten alle Pro- 
zessoren mit 3,2 GHz (wie auch in den anderen Gruppen), aber nur einem Thread. 
Hyperthreading oder CMT sind deaktiviert. Im Balkenpaket darunter haben wir 
diese Techniken aktiviert — das geht natürlich nur, wenn sie in den jeweiligen CPUs 
vorhanden sind. Etwas gemischter wird der Vergleich bei zwei und vier Kernen — hier 
dürfen die Prozessoren — bei nach wie vor 3,2 GHz - alles an Technik abfeuern, 
was sie zu bieten haben. Insbesondere stehen hier also Zweikerner mit und ohne 
Hyperthreading zwei AMD-Modulen gegenüber! Bitte beachten Sie, dass unsere 
Mainboards bei den APU-Modellen (Steamroller- und Piledriver-0M) keine separate 
Abschaltung des CMT erlaubten, sodass wir bei diesen CPUs die Kerne nicht über 
BIOS/UEFI deaktivieren konnten, sondern mit NUMPROC=1 arbeiten mussten. 


Нагйшаге 


Das II-Maoazin 
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Fritz Chessbench 4.3.2.0 


® Parallel-Schach: Der Fritz-Chess- e борч 


bench nutzt eine verbreitete, 


mehrkernfàhige Engine. Ae 


ChessBose GmbH Hamburg 


X» Halbsynthetisch: Die Arbeitswei- 
se des Benchmarks gleicht einer 


Kogsche Prozessoren gefunden 1 


Blackbox: klick, warten, Ergebnis. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 ЕЕ 9xx) В 910 (-62 96) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) ЕШШ 2.109 (-13 96) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) E 2.210 (-8 96) 
Bloomfield (17, 1. Gen) ВЕ 2.374 C2 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) ШЕ 2411 (Basis 1) 
Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) ШШШ 2.387 (-1 96) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) ЕШШ 2.417 (0 96) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) ШЕ 2.606 (+8 96) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) E 2.622 (+9 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) ШЕ 2.624 (+9 96) 
Steamroller-OM (A10-7k) ЕШШ 1.833 (+0 96) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) Ш 8 1.861 (+2 96) 
Piledriver-AM (FX-4xxx) E 1.857 (+1 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) ЕШШ 1.813 (-1 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) ШЕ 8 1.833 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) ШЕ 1.965 (+7 96) 
Deneb (Phenom II ХД) EEE 1.978 (+8 96) 
Windsor (A64 X2 6400+) | 1.778 (-3 96) 


1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) [Z 1.057 (-66 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) ШШШ 3.015 (-3 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) ШЕЕ 3 096 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) 13.106 (+0 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) HEHE 3.232 (44 %) 
Steamroller-0M (A10-7k) E 3.209 (+12 96) 
Piledriver-BM (FX-4/6/83xx) | 2.895 (+1 96) 
Piledriver-4M (FX-4xxx) Ecc 2.891 (+1 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) P GE 2.833 (-1 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 2.864 (Basis 2) 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE Охх) ШШ 2.116 (+-66 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) | 6.058 (+-3 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) 68 6.220 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) n 6.250 (+0 96) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) 6.495 (+4 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) 6 (+13 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) a 5.793 («1 90) 
Piledriver-AM (FX-Axxx) Ecc 5.784 (+1 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) == 5.665 (-1 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) Eu 5.744 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) E 3.966 (-31 96) 
Deneb (Phenom Il ХД) Çnp2əab—s$£Ü 3.994 (-30 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) [3.633 (37 96) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) E 8.722 (-28 96) 


Bloomfield (17, 1. Gen) (1.786 (2 96) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) E 11.840 (2 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EUM 12.048 (Basis 1) 


Ivy Br.-6M (15, 3. Gen.) uu 9,657 (-20 %) 


Ivy Br.-8M (17 3. Gen.) Ee 12.102 (0 96) 


Haswell-6M (i5 4. Gen.) Y10579 (-12 96) 


Haswell-8M (i7 4. Gen.) Eu 12471 (+4 %) 


Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) 0.681 (+2 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) s 10.522 (Basis 2) 
Husky (AB-3xxx) ШШШ 7.810 (-26 %) 
Deneb (Phenom Il ХД) Ee 7.874 (25 %) 


3D Mark Firestrike Physics-Test 


® Last: Der Physics-Test soll nur die 
CPU belasten und làuft daher mit 
ziemlich geringer Bildrate. 

® Standard vs. Extreme: Die 
Leistung unterscheidet sich kaum 
zwischen den beiden Modi. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) 8 420 (-70 96) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) 89288 1.234 (-13 96) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) Ї 5 1.339 (-6 96) 
Bloomfield (17, 1. Gen) 4530 1.427 (0 %) 
Sandy Br.-8M (17, 2. Gen.) MSI 1.422 (Basis 1) 
Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) WIE 1.482 (+4 %) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) б 1.499 (+5 90) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) SOSE 1.589 (+12 96) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) 151088888 1.598 (+12 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) BMM 1.609 (+13 96) 
Steamroller-OM (A10-7k) 8128 1.045 (+21 96) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) (3/15: 993 (+15 96) 
Piledriver-4M (FX-4xxx) 3/16: 995 (+15 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) 3/10: 976 (+13 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) 2775 864 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) (81508 1.103 (+28 96) 
Deneb (Phenom II X4) 31589 1.126 (+30 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) 961931 (+8 96) 


1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) I 669 (-69 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) БДО 2.023 (-6 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) (6:81 2.146 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) ВШ 2.261 (+5 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) MA 2.430 (+13 96) 
Steamroller-OM (A10-7k) Bt 1.922 (4-19 96) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) BIEI 1.766 (+10 96) 
Piledriver-4M (ЕХ-Дххх) 557888 1.753 (4-9 96) 
Piledriver-0M (A10-6k) BETE 1.736 (+8 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) BMM 1.610 (Basis 2) 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) SORTE 1.596 (-63 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) ИЗО 4.216 (-3 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) ЗОНЕ 4.364 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) i4,58.—— 4.593 (+5 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) 115,454 4.866 (+12 96) 
Steamroller-OM (A10-7k) 12:23 3.853 (+15 96) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) ИЗ ШШШ 3.572 (+7 %) 
Piledriver-AM (FX-Axxx) ИЗ ШШШ 3.572 (7 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) ИП БШШШ 3.544 (+6 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) MOGO 3.338 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) 7,63 2.402 (-28 96) 
Deneb (Phenom Il ХД) 72:70 2.424 (-27 96) 
Windsor (A64 X2 6400+) [66368 2.089 (-37 %) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) ЛЕ 5441 (34 %) 

Bloomfield (i7, 1. Gen) 25,52 6.039 (-2 96) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) 25:50 e 6.032 (-2 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) zna F 8.230 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (15, 3. Gen.) ИӨБ 6.126 (-26 96) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) 27.49 g 8.629 (+5 96) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) 20/64: 6.500 (-21 96) 


Haswell-8M (i7 4. Gen.) gm n Á 9.178 (+12 %) 


Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) ЖОЛА 6.344 (4-9 96) 
Bulldozer-8M (ЕХ-4/6/81 хх) ИВ Б 5,838 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) БООН 4.754 (-19 96) 
Deneb (Phenom Il ХД) 14,95 4.709 (-19 96) 


System: 787/277/X58/P45/965P/990FX/A88X/790GX, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) 
pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Grüne Balken bei AMD-, blaue Balken bei Intel-Prozessoren. 


System: 787/277/X58/P45/965P/990FX/A88X/790GX, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) 
pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Grüne Balken bei AMD-, blaue Balken bei Intel-Prozessoren. 


kNodes/s 
Besser 
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UHD- -Videoumwandlung mit x264 


® Neue Version: Wir nutzen Version 
r2377 des x264-Encoders. 

® Neue Befehle: Der x264-Encoder 
unterstützt AVX2, ХОР und FMA4. 

® Ultra HD: Wir wandeln einen 
UHD-Clip mit über 50 MBit/s um. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) В 0,28 (-67 96) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) ВЕ 8 0,65 (-24 96) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) E 0,69 (-19 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) ВЕ 0,78 (-8 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) ШШШ 0,85 (Basis 1) 
Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) ШШШ 0,94 (+11 96) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) ВЕ 0,95 (+12 96) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) E 1,15 (+35 96) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) E 1,20 (+41 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) Gai 1,21 (+42 96) 
Steamroller-OM (A10-7k) ЕШШ 0,71 (+15 96) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) ЕШ 0,71 (+15 96) 
Piledriver-4M (FX-4xxx) ШЕ 0,70 (4-13 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) MEE 0,69 (+11 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) ME 0,62 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) E 0,66 (+6 96) 
Deneb (Phenom II ХД) EEE 0,62 (0 96) 
Windsor (A64 X2 6400+) E 0,40 (-35 96) 


1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) 10,30 (-69 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) ШЕ 0,87 (-9 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Сеп.) E: 0,96 (Basis 1) 

Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) ШШШ 1,05 (49 96) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) Ec 1,26 («31 %) 
Steamroller-0M (A10-7k) E 1,15 (+34 96) 
Piledriver-BM (FX-4/6/83xx) КЕШЕ 0,99 (+15 96) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) Em 1,01 (+17 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) MEE 1,02 (+19 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) ШЕ 0,86 (Basis 2) 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 ЕЕ 9xx) В 0,49 (-74 96) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) 1,72 (7 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) 6 1,85 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) p 2,04 («10 96) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) E 2455 (432 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) 2,19 (+26 96) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) 1,99 (+14 %) 
Piledriver-AM (FX-Axxx) EX 1,99 (+14 9) 
Piledriver-0M (A10-6k) E 1,95 (+12 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) 1,74 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) Eu 1,24 (-29 96) 
Deneb (Phenom 11 ХД) E 1,15 (334 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) ME 0,78 (-55 96) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) 2,27 (36 %) 
Bloomfield (17, 1. Gen) EX 3,31 (77 96) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) Eu 3,28 (-8 96) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) К 3 57 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) 6 3,31 (77 96) 

Ivy Br.-8M (17 3. Gen.) E 3,93 (+10 96) 
Haswell-6M (15 4. Gen.) 3,99 (+12 96) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) Es 4,67 (+31 %) 

Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) 7 (+14 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) V 30 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) 2 (-30 96) 
Deneb (Phenom 11 ХД) EX 2,15 (-35 9) 


TES 5 Skyrim (uGrid-Mod) 


® Dauerbrenner: Das über zwei 
Jahre alte Skyrim ist dank vieler 
Modifikationen sehr beliebt. 


® Mods: Kaum jemand spielt Skyrim 
im Originalzustand, daher nutzen 
auch wir einen beliebten Tweak. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) BE 5,1 (-76 96) 

Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) ШӨ 12,2 (-44 96) 

Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) Lë 13,9 (-36 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) Egi 20,3 (-6 96) 

Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) ШИ ШЕШШ 21,7 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) Ere 20,9 (-4 96) 

Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) BI 22,0 (+1 96) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) E48: 25,3 (+17 96) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) ШЕ Су НЕ 27,0 (+24 96) 
Haswell-8M (17 4. Gen.) 4813 28,2 (+30 96) 

Steamroller-OM (A10-7k) ВБ ЕШ 13,1 (-11 96) 
Piledriver-BM (FX-4/6/83xx) Egi 17,0 (+16 96) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) Бб ЕШШ 16,1 (+10 96) 
Piledriver-OM (A10-6k) Ж б ЖЕШ 13,2 (-10 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) MEME 14,7 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) Exe 14,2 (3 %) 
Deneb (Phenom |! ХД) ШӘ EEE 17,0 (+16 96) 
Windsor (A64 X2 6400+) ВЕ ЕШ 11,0 (-25 96) 
1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) BIER 6,6 (-73 96) 
Bloomfield (17, 1. Gen) mE 22,8 (7 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) E08: 24,5 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) Em 25,0 (+2 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) E934 33,9 (+38 96) 
Steamroller-OM (A10-7k) ЕШШ 13,3 (-1 96) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) HEISE 21,5 (+16 96) 
Piledriver-AM (FX-4xxx) E51 21,1 (+14 90) 
Piledriver-OM (A10-6k) MEE 18,0 (-3 96) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) ШО 18,5 (Basis 2) 
2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) ERES 14,7 (-72 96) 
Bloomfield (17, 1. Gen) Epp 49,7 (4 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) Eau 51,6 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (17 3. Gen.) |t i 53,0 (+3 96) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) si 56,8 (+10 96) 
Steamroller-OM (A10-7k) 3$ E 32,0 (-1 90) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) E39 E 36,5 («13 %) 
Piledriver-AM (FX-Axxx) E38 E 35,2 («9 9*6) 
Piledriver-0M (A10-6k) Ед 31,0 (4 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) qu 32,2 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) Eam 27,6 (-14 %) 
Deneb (Phenom Il ХД) EE 31,8 (1 90) 
Windsor (A64 X2 6400+) |i 22,9 (29 %) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) E39 E 34,8 (41 %) 
Bloomfield (17, 1. Gen) ШЕСИ E 57,8 (-2 96) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) Essi 508 (+2 96) 
Sandy Вг.-8М (i7, 2. Gen.) Est ЕШШ 58,7 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (15, 3. Gen.) Es E 58,2 (-1 96) 

Ivy Br.-8M (17 3. Gen.) Es 60,3 (+3 %) 
Haswell-6M (15 4. Gen.) ps 62,6 (+7 96) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) a 62,8 (+7 %) 

Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) 3o ШШ 38,6 (+16 90) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) E36 33,3 (Basis 2) 
Husky (A8-3xx) Em 36,4 (+9 96) 

Deneb (Phenom Il ХД) 2yZFss39,5 (+19 %) 


System: 787/777/X58/P45/965P/990FX/A88X/790GX, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) 
pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Grüne Balken bei AMD-, blaue Balken bei Intel-Prozessoren. 


Frames/s 
Besser 
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System: 287/277/Х58/Р45/965Р/990ЕХ/А88Х/790СХ, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) Bilder/s 
pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 Min. Ø Fps 
Bemerkungen: Grüne Balken bei AMD-, blaue Balken bei Intel-Prozessoren. Besser 
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Cinebench R15 (64 Bit) 


® Aktuell: In seiner neuesten 
Version kehrt der Maxon-Bench- 
mark zurück zu Punktzahlen im 
Ganzzahlbereich. 

® 64 Bit only: Eine separate Exe- 
cutable für 32 Bit liegt nicht mehr 
vor, R15 ist ein reiner 64-Bitter. 


Obwohl die zu berechnende Szene sich augenscheinlich nicht von der im Cine- 
bench 11.5 unterscheidet, sind die Ergebnisse im R15 etwas anders verteilt. Der 
enorme Vorsprung, welchen Intel-CPUs gerade in 64 Bit in der Pro-MHz-Leistung 
erzielten, ist um circa fünf Prozentpunkte zurückgegangen. Die Ergebnisse ent- 
sprechen nun beinahe denen des 11.5ers (32 Bit) multipliziert mit 100. 


Achtung: Dieser Benchmark zeigt die einzelnen Prozessormodelle als Ausprägung 
ihrer jeweiligen Architektur mit dem regulären Werkstakt. Wir bieten Ihnen diesen 
Benchmark als Abgleichsmöglichkeit mit Normaleinstellungen zu den restlichen 
Tests — inklusive der Ergebnisse im Single-Core-Modus, in denen die Prozessoren 
jedoch auf den kompletten L3-Cache zurückgreifen können. 


Cinebench R15 (64 Bit), CPU-Test mit einem und allen Kernen 


Intel Xeon E5-2690 v2 m 1444 (+1302 %) 
Intel Xeon E5-2687W Mig mw 1166 (+1032 96) 
Intel Core i7-4960X MA E 1076 (+945 %) 
Intel Core i7-4930K MI m 1043 (+913 %) 
Intel Core i7-3960X M36 ME 1017 (+887 %) 
Intel Core 17-990Х Lo INORE 802 (+679 %) 


Intel Core i7-4770K Lët HE 756 (+634 %) 
Intel Xeon E3-1240 v3 MAJ ЕШШ 749 (+627 %) 
AMD FX-9590 Ий p 730 (+609 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 йб o 715 (+594 96) 
AMD FX-9370 MOS sw 681 (4-561 %) 
Intel Core i7-3770K E42; 675 (+555 96) 
AMD FX-8350 99] pw 642 (+523 96) 
Intel Core i7-4950HQ 28 | 615 (+497 96) 
Intel Core i7-2600K HT 615 («497 %) 
AMD FX-8320 БЭН 572 (+455 96) 
Intel Core i5-4670K Lët pu 553 (4437 %) 
AMD FX-8150 BEE 550 (+434 %) 
Intel Core i5-3570K ИЗ ou 514 («399 %) 
Intel Core i5-4570 pagi 512 (+397 96) 
AMD Phenom ll X6 1100T [96] 501 (+386 96) 
Intel Core i5-3470 H29| | 478 (+364 96) 
AMD FX-6350 GEN 468 (+354 96) 
Intel Core i5-2500K MM 456 (+343 96) 
Intel Core 17-920 (ES) BU 432 (+319 %) 
AMD Phenom Il X4 980 BE [S] ЕШШ 374 (+263 %) 


Intel Core i3-4330 HIS 355 (+245 90) 
Intel Core 13-4130 HBA ШЕШЕН 341 (4231 %) 
Intel Core i5-4570T BB 334 (+224 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 BAM 329 (+219 %) 
AMD A10-6800K Їй ЕШ 324 (+215 96) 
AMD A10-7850K BEEE 317 (+208 %) 
AMD Athlon X4 740 BI 262 (+154 96) 
Intel Pentium G3420 Ш 8 242 (+135 96) 
Intel Core i5-4250U BZW 232 (+125 96) 
Intel Pentium G3220 Mam 228 (+121 96) 
Intel Core 2 Duo E8500 8888 166 (+61 96) 
Intel Pentium EE 955 WIE 103 (Basis) 
Intel Celeron N2820 88171 (-31 %) 
AMD E-350 @ 50 (-51 96) 


Die Probanden und das 
Win-8.1-x64-Problem 

Wie üblich wollen wir Ihnen ei- 
nen Leistungsvergleich auf aktuel- 
lem Stand bieten - ohne dazu auf 
Benchmarks oder Ähnliches aus 
der Konserve zurückzugreifen. 
Dazu gehört auch ein aktuelles Be- 
triebssystem, sodass wir, wie schon 
in unseren regulären Prozessor- 
Tests, auf Windows 8.1 zurückgrei- 
fen. Diese Entscheidung hat aller- 
dings einige erwartete, aber auch 
unerwartete Nachteile. Zu Ersteren 
gehört, dass 32-Bit-CPUs außen vor 
bleiben müssen. Das betrifft vor al- 
lem die Athlon-XP-Reihe, welche in 
unserem letzten Pro-MHz-Vergleich 
in Ausgabe 10/2011 bereits abge- 
schlagen hintanstehen musste. 


Doch auch vermeintlich 
moderne(re) CPUs bereiten Pro- 
bleme - namentlich handelt es 
sich dabei um frühe Modelle des 
Athlon 64 und die wohl meisten 
Pentium-4-Prozessoren. Offiziell 
gibt Microsoft an, dass zusätzlich 
zur allgemeinen 64-Bit-Unterstüt- 
zung noch die Funktionen CMPX- 
CHGI16b, PrefetchW und LAHF/ 
SAHF unterstützt werden müssen. 
Betroffen sind unter anderem älte- 
re Athlon-64-Prozessoren, da AMD 
diese erst zur Revision „D“ im Jahr 
2005 zum Beispiel mit CMPXCH- 
G16b ausstattete. So weit, so be- 
kannt. Doch auch die inzwischen 
als „Benchmark-Opfer“ beliebten 
Pentium-4-Prozessoren  unterstüt- 
zen offenbar nicht durchgehend 


12 Windows 8-OSystemanto: х A? 
< c 


 windows.microsoft.com, 


die drei nótigen Befehle. In unse- 
rem gesamten Test-Fundus gab es 
gerade einmal einen solchen, wel- 
cher sich zur Zusammenarbeit mit 
Windows 8.1 in der 64-Bit-Version 
überreden ließ - den als defekt 
vermuteten Extreme Edition 955. 
Alles, was moderner ist, also AMDs 
komplette Phenom-Reihe und neu- 
er sowie Intel-Prozessoren ab der 
Core-2-Reihe bereitete keine dies- 
bezüglichen Probleme. 


Wir haben uns dagegen entschie- 
den, jede einzelne Cache-Aus- 
baustufe bei den AMD- und Intel- 
Produkten mit in die Benchmarks 
zu nehmen - beispielhaft haben 
wir dies an den aktuellen Haswell- 
und Piledriver-basierten Model- 
len durchexerziert. Stattdessen 
haben wir so viele verschiedene 
Architekturen wie möglich in die 
erste Gruppe der Benchmarks auf 
der vorhergehenden Doppelseite 
aufgenommen. Dazu messen wir 
in den zweiten Gruppen der vier 
Tests den Einfluss von Hyper- be- 
ziehungsweise Core-Multithrea- 
ding (also AMDs Modulkonzept, 
welches laut Hersteller bis zu 80 
Prozent der Leistung eines „ech- 
ten Doppelkerns“ bringen soll). Sie 
haben es bestimmt schon erkannt: 
Hier und in den folgenden Grup- 
pen mischen sich die Werte von 
Hyperthreading-bewehrten Intel- 
Cores mit AMD-Modulen - einen 
Tod mussten wir jedoch bei der 
Gegenüberstellung sterben und 
so haben wir uns für die Zählung 


Windows 8-Systemanforderungen 


Windows 8.1 


Ein PC muss zum Ausführen von Windows 8.1 folgende Voraussetzungen erfüllen: 


Punkte 
Wem х Kerne 


» Besser 


System: Diverse Chipsätze, 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Als 
Anhaltspunkt haben wir kleine Abstände bei der schnellsten 4- bzw. 2-Kern-CPU eingefügt. 
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* Prozessor; 1 Gigahertz (GHz) oder schneller mit Unterstützung für PAE, NX und SS&2 (Weitere Informationen) 
+ RAM: 1 G8 (32-8it) oder 2 G8 (64-8it) 

+ Festplattenspeicher: 16 GE (22-84) oder 20 G8 (64-Bit) 

° Grafikkarte: Microsoft DirectX 9-Grafikkarte mit WDOM Treiber 


Zusätzliche Anforderungen für bestimmte Funktionen: 
H H 


H 
H 
D 


DECHE verwenden möchten, muss der Prozessor 
'CHG16b, Prefetchw und LAHF/SAHF unterstützen. 
ntGo funktioniert nur mit Computern, die auf den verbundenen Standbymodus ausgelegt sand. 


Wenn auf Ihrem PC derzest Windows 7 oder Windows 8 ausgeführt wird, können Sie mit dem Upgrade-Assistenten 
überprüfen, ob dieser die Vorauss, 


PC-Herstellers über aktualisierte Treiber und Hardwarekompatibilitat informieren, 


ungen erfüllt. Es wird zudem empfohlen, dass Sie sich auf der Website Ihres 


Die überraschenden Zusatzvoraussetzungen in Form der genannten drei Funktionen 
CMPXCHG16b, PrefetchW und LAHF/SAHF sind auf Microsofts Website gut versteckt. 


www.pcgameshardware.de 


Pro-MHz-Leistung | PROZESSOREN 


der aktiven Threads entschieden: 
Vier Kerne plus Hyperthreading 
gegen vier Module mit acht Integer- 
Kernen und partiell gemeinsam 
genutzten Einheiten im Front-End 
sowie der FPU. Einen 1:1-Vergleich 
müssen Sie in diesem Falle bei Be- 
darf individuell über die Gruppen- 
grenzen hinweg vornehmen. 


Zünglein an der Waage? 

Es existiert ein großer Unterschied 
zwischen aktuellen AMD- und In- 
tel-Prozessoren, doch dieser geht 
zumeist im Kern- oder Megahertz- 
Wahn unter. Es handelt sich um die 
integrierte Northbridge, welche 
den Datenverkehr auf dem Chip 
und zum Arbeitsspeicher organi- 
siert. In grauer Vorzeit - also bis 
zur Core-2-Ära bei Intel und dem 
Athlon XP bei AMD - war diese ein 
separater Chip auf dem Mainboard. 
Sie war meist nahe der CPU, also in 
der Draufsicht „oben“ angebracht 
und trägt daher auch das „Nord“ 
im Namen. Inzwischen sind die 
meisten dieser Schaltkreise in den 
Prozessor gewandert. Bei AMD 
besitzen diese integrierten North- 
bridges (INB) einen eigenen, von 
der restlichen CPU unabhängigen 
Takt. Bei den AMD-FX-Prozesso- 
ren beträgt dieser in der Regel 2,2 
GHz, bei den Phenom-II-Modellen 
runde 2 GHz und die APUs müs- 
sen mit maximal 1,8 GHz ab Werk 
auskommen. Bei Intel-Prozessoren 
arbeitet die INB seit der Соге-і- 
2000-Reihe mit demselben Takt 
wie der Rest des Prozessors, war 


aber auch bei den ersten Core-i- 
Modellen mit dreistelliger Typ- 
nummer mit werksmäßigen 2,6 
GHz wie beim Core i7-965 deutlich 
flotter als bei AMD. In einer sepa- 
raten Benchmarkreihe (abgebildet 
unten) prüfen wir, inwieweit der 
Intel'sche IPC-Vorsprung auf den 
beschleunigten, internen Daten- 
Transfer zurückzuführen ist. Das 
Resultat ist eindeutig: Je hóher die 
Taktfrequenz und folglich die Dif- 
ferenz zwischen Kern- und INB- 
Takt, desto schlechter für AMD- 
Modelle. Das zumindest sagt unser 
Starcraft-2-Benchmark sehr deut- 
lich, welcher allerdings auch den 
Extremfall darstellt. Das andere 
Extrem, den ziemlich gelassen auf 
Kommunikation zwischen den Ker- 
nen reagierenden Cinebench R15, 
den wir nicht grafisch abgebildet 
haben, zeigt einen nahezu gleich- 
bleibenden Verlauf der jeweiligen 
Leistungsabstände zwischen dem 
i5-4670K und den verschiedenen 
AMD-Modellen. (cs) 


Fazit Hardıware 


Pro-MHz-Leistung: Prozessoren 
Wenig überraschend ist das Ergebnis, 
dass die Intel'sche IPC deutlich vor der 
AMDs liegt. Doch während Intel klei- 
ne, aber kontinuierliche Schritte nach 
vorn macht, bleibt bei AMD ein solcher 
Fortschritt aus — Steamroller wird der- 
zeit zu oft vom fehlenden L3-Cache 
gegenüber den groBen Piledriver-CPUs 
ausgebremst. 


Einfluss der Northbridge: Starcraft 2 HotS 


Haswell-6M (Beispiel: i5-4670K) 


Steamroller-0M (Beispiel: A10-7850K) 


Piledriver-0M (Beispiel: A10-6800K) 


Piledriver-8M (Beispiel: FX-8350) 


4,2 GHz (Uncore 4,2 GHz, def.) mamawa Ew 39,3 (Basis 3) 
42 GHz (Uncore 2,0 GHz) Fo I 34,5 (-12 %) 

3,2 GHz (Uncore 3,2 GHz, def.) ES] НИ 25, 5 (Basis 2) 
3,2 GHz (Uncore 2,0 GHz) Egi pu 22,6 (11 96) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) EEG 9,9 (Basis 1) 


4,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def.) En 12,2 (-69 96) 
3,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def.) ВЕС 9,2 (-64 96) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) WM 5,8 (-41 96) 


4,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def) ШЕ 11,5 (-71 96) 
3,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def.) ВЕ 8,6 (-66 96) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) ВЗ 5,5 (-44 96) 


4,2 GHz (Uncore 2,2 GHz, def) Emp 11,4 C71 96) 
3,2 GHz (Uncore 2,2 GHz, def.) ВЕ 8,4 (-67 96) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) BI 5,3 (-46 96) 


Battlefield 4 (Kampagne) 


X» Einzelspieler-Modus: Wir testen 
der langfristigen Reproduzierbar- 
keit zuliebe in der Single-Player- 
Kampagne. 

® Grafik auf Sparflamme: Da BF4 
grafisch sehr fordernd ist, verzich- 
ten wir auf Optikschmankerl. 


Battlefield 4 und speziell die Szene in „Fishing in Baku” nutzen wir sowohl für 
Grafikkarten- wie auch für CPU-Tests. Bei Letzteren schalten wir sämtliche Formen 
des Anti-Aliasings wie auch die anisotrope Filterung und die , Umgebungssicht" 
ab und begnügen uns mit niedriger Post-Processing-Qualität. Die hier erzielten Fps 
sind nicht 1:1 auf den Mehrspieler-Modus übertragbar. Dort ist das Fps-Niveau 
wesentlich niedriger, die Gefechte allerdings nur schwer reproduzierbar und somit 
gerade für langfristige Vergleichstests ungeeignet. 


Achtung: Dieser Benchmark zeigt die einzelnen Prozessormodelle als Ausprä- 
gung ihrer jeweiligen Architektur mit dem regulären Werkstakt. Wir bieten Ihnen 
diesen Benchmark als Abgleichsmöglichkeit mit Normaleinstellungen in einem 
Spiel, welches besonders gut mit zusätzlichen Kernen umzugehen weiß, zu den 
restlichen Tests. 


Battlefield 4 (64 Bit): 1.280 x 720, max. Details ohne AA/AF/Post-Processing 


Intel Xeon E5-2690 v2 Eg E 155,6 (+719 %) 
Intel Core 17-4960Х E 153,6 (+708 %) 


Intel Core i7-4770K Egi 149,6 (+687 %) 
Intel Core 17-4930К aeu 148,2 (+680 96) 
Intel Xeon E5-2687W Vo eu 146,5 (+671 96) 
Intel Core 17-3960Х Eng Eu 146,5 («671 96) 
Intel Core 17-3770К mm 146,5 (+671 %) 
) 


Intel Xeon E3-1240 v3 Et p 146,4 (4-671 96 
Intel Xeon E3-1230 v3 EXC [d 143,6 (4-656 %) 
Intel Core i7-2600K Vo ЕЕЕ 138,9 (+631 %) 
Intel Core 17-990Х ЖЕТОН E 133,8 (+604 96) 

AMD FX-9590 Egg Eu 130,7 (+588 %) 
Intel Core i5-4670K Egg: pou 128,7 (+577 9k) 
AMD FX-9370 Egg ШЕШШ 128,7 (+577 %) 
Intel Core i5-3570K Egg E 125,5 (4-561 96) 
АМО ЕХ-8350 В e 124,8 (+557 %) 
Intel Core i5-4570 Be e 124,7 (+556 96) 
Intel Corei5-3470 Eg 1214 («539 9*0) 
АМО FX-8320 ERE e 114,4 (4-502 96) 
Intel Core i5-2500K EX E 113,1 (+495 %) 
AMD FX-8150 Ea pe 108,4 (+471 96) 
AMD ЕХ-6350 [si pw 107,1 (+464 %) 
Intel Core 17-920 (ES) Es peu 100,6 (4-429 96) 
AMD Phenom II X6 11007 ei pw 96,8 (+409 96) 


Intel Core 13-4330 Egg E 92,2 (4-385 96) 
Intel Core 13-4130 sg pu 91,8 (+383 96) 
Intel Core i5-45707 БО Н 87,5 (4-361 96) 
AMD A10-7850K ES VI (4-277 %) 
AMD Phenom І! X4 980 BE EEE EN 70,8 (+273 %) 
AMD A10-6800K Esso Es 70,7 (+272 96) 
Intel Skulltrail (2x QX9775) Xs 67,1 (+253 96) 
AMD Athlon X4 740 gue 59,7 (+214 96) 
Intel Pentium G3420 Xam E 57,5 (4-203 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 Egg ШЕШШ 54,3 (+186 96) 
Intel Pentium G3220 Ft 51,7 («172 %) 
Intel Core 2 Duo E8500 ШВ 25,7 (+35 96) 
Pentium (4) Extreme Ed. 955 Ш 19,0 (Basis) 
AMD E-350 88,9 (-53 %) 


System: 787/990FX/A88X, 4 GiB DDR3-1866 DR pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti 
(331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Prozentangaben 
beziehen sich auf Vergleich zur Haswell-CPU bei jeweils gleichen CPU-Taktraten. 


Bilder/s 
MiMi @ Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


Bilder/s 
Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Diverse Chipsätze, 4 GIB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Als 
Anhaltspunkt haben wir kleine Abstände bei der schnellsten 4- bzw. 2-Kern-CPU eingefügt. 
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ANZEIGE 


Gratis-Abopramie 


Gainward 
(GeForce GIX /50 


NVIDIA 


A 
AZ GEFORCE’ 
©) GANNWAND IX < 
w. m. 


24 x PCGH mit DVD lesen + Grafikkarte = € 120,- 


e Ideale Gamer-Einstiegskarte 
* Perfekt als PhysX-Unterstützung für High-End-GeForce-Karten 
* Neue Maxwell-Architektur 
* Übertaktung ab Werk 


* Niedriger Stromverbrauch, keine externe 
Stromversorgung notwendig 


e EXPERTOo! 1 mit flexibler Lüfterkontrollfunktion 


H EINE | www.pegameshardware.de = www.pcghx.de 
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WICHTIG: Prämien, nur solange Vorrat reicht! 
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1.Vorteil 
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Vollversion "Auf 30lSeite. 
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Carsten Spille 
Fachbereich CPUs/GPUs 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum ich als Model-M-Nutzer seit 20 
Jahren keine Tastatur gekauft habe. 


Mechanische Tastaturen — was für ein Wort- 
krampf, zumindest als Abgrenzung zu Hack- 
brettern, die über Gummikuppeln ihre Kontakte 
knüpfen, aber nicht minder mechanisch sind. 
Aber immerhin, Modelle mit anständiger Be- 
tätigungsrückmeldung setzen sich so langsam 
nicht nur in den Köpfen der Nutzer, sondern 
auch der Hersteller wieder als sinnvolle Alterna- 
tive zum zugegeben leiseren Gummigerät fest. 


Allein — mir fehlt ein Anreiz, nach gefühlten 20 
Jahren (ja, da steht eine Null hinter der Zwei) 
von meiner IBM Model M aufzurüsten oder 
zumindest zu wechseln. Denn das Einzige, was 
ich aus Komfortgründen wirklich vermisse, ist 
ein flotter USB-3-Anschluss direkt in der Tas- 
tatur, ergo immer in Griffreichweite und ohne 
die Notwendigkeit, ein weiteres Kabel auf dem 
Schreibtisch herumliegen zu haben. Aus Platz- 
und Nutzungsgründen würde ich dabei gern 
ein „Hackbrett”, also ein kompaktes Exemplar 
ohne Ziffernblock und sonstigen Firlefanz neh- 
men — am liebsten natürlich mit Knickfederme- 
chanismus. Dafür greife ich durchaus auch tiefer 
in die Tasche, wenn denn die Qualitát stimmt. 
Bilden Sie gemeinsam mit mir einen Markt, eine 
Zielgruppe? Können wir einen Hersteller über- 
zeugen oder gar eine PCGH-Edition ins Leben 
rufen? Oder bin ich nur ein tragisches Einzel- 
schicksal? Schreiben Sie mir an cs@pcgh.de! 


Fractal Design 
Node 804 


Auf der Cebit 2014 stellte Fractal Design das Node 
804 vor. Das Besondere an dem Gehàuse im Wür- 
felformat: Es besitzt einen Doppelkammeraufbau. 


napp 100 Euro ruft Fractal Design für das 

Node 804, den größeren Bruder des Node 
304, auf. Dafür erhält der Käufer einerseits ein 
hochwertiges, 344 x 307 x 389 mm (BxHxT) 
großes Mini-Gehäuse in Würfelform (Micro- 
ATX/Mini ITX), das dank der Verwendung von 
Stahl (Körper), Kunststoff (Deckelrahmen) so- 
wie gebürstetem Aluminium (Front) stolze 6 
Kilogramm wiegt. Andererseits debütiert das 
Node 804 mit einem zweiteiligen Kammerauf- 
bau, bei dem in der linken Kammer das Haupt- 
system samt Sichtfenster und in der rechten das 
Netzteil sowie die Festplatten untergebracht 
sind. Für die Belüftung können insgesamt bis zu 
10 Propeller installiert werden: vier a 120 mm 


Infrastruktur 


in der Front, ein 120-mm-Modell im Heck links, 
ein 120/140-mm-Lüfter im Heck rechts und vier 
120/140-mm-Propeller im Deckel - die Verwen- 
dung von Radiatoren ist ebenfalls möglich. Des 
Weiteren dürfen CPU-Kühler bis zu 160 mm 
hoch und Grafikkarten ohne unteren Frontlüf- 
ter 320 mm lang sein. 


Die Front ist komplett abnehmbar, hier befinden 
sich Halterungen für zwei 2,5-Zoll-Festplatten 
sowie ein schmales Slot-In-Laufwerk, welches 
auch seitlich genutzt werden kann. Zusätzlich 
können 2,5-Zoll-Datenträger am Boden der 
vorderen Hauptkammer sowie acht weitere im 
2,5/3,5-Zoll-Format in der hinteren Kammer ein- 
gebaut werden. Für letztgenannte HDDs oder 
SSDs befinden sich im hinteren Nutzraum zwei 
Festplattenkäfige, die sich nach Belieben anord- 
nen lassen. (fs) 


Das | I-Magazin 
Joe inte Үү Gamer! 
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Benq ohne Bewegungsunschärfe 


Das Benq XL2720Z bietet eine Funktion gegen die 
Bewegungsunschärfe. PCGH prüft, ob das 27-Zoll- 
LCD seinen Mehrpreis gegenüber dem Schwester- 
modell XL2720T rechtfertigen kann. 


as Benq XL2720Z ist zu 99 Prozent bau- 
D gleich mit dem XL2720T, welches PC 
Games Hardware bereits Mitte 2013 getestet 
hat. Die zwei großen Unterschiede sind: 144 
statt 120 Hertz und eine Funktion zur Unter- 
drückung der Bewegungsunschärfe. So arbeitet 
der Beng XL2720Z mit der Auflösung 1.920 x 
1.080 Pixel, was einer Pixeldichte von mageren 
82 ppi entspricht (27 Zoll Bildschirmdiagonale). 
Als Anschlüsse stehen zweimal 
HDMI- sowie Displayport, 
DVI-D (Duallink) und 
D-Sub (RGB) zur 


Verfügung. Besonders nützlich ist die 
Kabelfernbedienung, mit der Sie sehr 
leicht das Bildschirmmenü (OSD) 
steuern können. Als Panel kommt 
TN-Technik zum Einsatz; Benq ver- 
spricht 1 Millisekunde Reaktionszeit. 

Besonders ist, dass die Hintergrund- 
beleuchtung (nur bei deaktiviertem 

Motion Blur Reduction) nicht per 

PWM, sondern durch Spannungs- 

senkung reduziert wird - das LCD 
arbeitet also flimmerfrei. Der Schwarzwert liegt 
bei 0,3 Candela pro Quadratmeter, sodass wir 
auf ein statisches Kontrastverhältnis von 867:1 
kommen - ein ordentlicher Wert. Die Reaktions- 
zeit liegt bei 1,5 Millisekunden und der Input- 
lag ist mit 6 Millisekunden nicht wahrnehmbar. 
Damit ist das Benq XL2720Z voll spieletauglich. 
Die Farbbrillanz ist nur befriedigend bis gut. 
Selbst sRGB wird nicht voll abgedeckt. Der 
,Delta E*-Wert liegt im Mittel bei 4,8 (Maximum 
8,2). Wir messen eine Helligkeit von maximal 
260 Candela pro Quadratmeter, sobald wir aber 
die Funktion zur Reduzierung der Bewegungs- 
unschárfe (Motion Blur Reduction) aktivieren, 
sinkt die Leuchtkraft auf nur noch 100 Cande- 
la pro Quadratmeter. Dafür nimmt die Bewe- 
gungsunschärfe während des Spielens deutlich 
sichtbar ab. Die Helligkeitsverteilung ist leicht 


(ma) 


unregelmäßig. 


Patriot schrumpft die Giftschlange 


Die Viper-Modellreihe erhält Nachwuchs in der 
Bauweise Low Profile (LP). Die Kühler der Black- 
Mamba-Sticks sind also besonders kompakt. 


ie Höhe der LP-Modelle beträgt lediglich 

3,4 Zentimeter, was für eine gute Kompati- 
bilität sorgt. Trotz kompakter Bauweise bleiben 
die Sticks mit 36,5 °C im offenen Aufbau bei 1,65 
Volt kühl, was bei einer einseitigen Bestückung 
der Platine mit Chips aber nicht unüblich ist. 
Spezifiziert ist das Kit mit der Produktnummer 
PVL38G213C1K für DDR3-2133 und die Timings 
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11-11-11-27. Die Standardspannung des 8-GiByte- 
Pärchens beträgt 1,50 Volt. Neben XMP 1.3 für 
Intel-Systeme unterstützen die Speicherriegel 
auch AMP 1.0 für AMD-PCs. Das manuelle Ein- 
stellen der Timings entfällt also auf Wunsch. 


Im Undervolting-Test mit unserem RAM-Testsys- 
tem (Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme) 
erreichen wir eine sechsprozentige Absenkung 
auf 1,415 Volt, bevor kein stabiler Betrieb bei 
Standard-Takt/-Latenzen mehr möglich ist. Im 
DDR3-1600-Modus sind die Timings 8-8-8-24 
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X127202 


Hardware 


Benq XL2720Z 


Fazit: Das XL2720Z ist ein gutes Spieler-LCD, denn Reak- 
tionszeit und Inputlag sind vorbildlich. Die Funktion gegen 
die Bewegungsunschärfe kostet viel Helligkeit und lässt sich 
per Lightboost-Hack auch auf dem Benq XL2720T nutzen. 


Hersteller: Benq 
Web: www.benq.de 
Preis: Ca. € 450,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Kurze Reaktionszeit Ausstattung | 1,26 
© Kaum Bewegungsunschärfe Eigenschaften | 2,32 
© Deutlich teuerer als XL2720T Leistung 4,71 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1054617 


WERTUNG 


stabil, die Taktstufe DDR3-1866 bewältigen die 
Patriot-Riegel bei 9-10-10-30 - jeweils bei 1,50 
Volt. Tuning-Spielraum nach oben gibt es bei 
dieser Spannung aber nicht: Im DDR3-2133-Be- 
trieb ist eine Absenkung der Latenzen ebenso 
unmöglich wie ein stabiler Betrieb bei 1.200 
MHz (DDR3-2400). 


Leider sind die Riegel intern single-ranked or- 
ganisiert, also etwas langsamer als Dual-Rank- 
Sticks mit gleichen Eckdaten - Benchmarks dazu 
in der PCGH-Ausgabe 04/2014 ab Seite 64. (sw) 


Patriot Viper 3 Black Mamba LP 
Fazit: Richtig giftig kommen die Viper-Riegel im Hinblick 
auf die Tuning-Reserven zwar nicht daher, dafür wird 
ordentliche Qualität zu einem angemessenen Preis geboten. 
Pluspunkte des 8-GiB-Kits sind die geringe Höhe und AMP. 
Hersteller: Patriot 

Web: www.patriotmemory.com 

Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© DDR3-2133 bei 1,5 V garantiert EA 
© Kompakter Kühlkörper, AMP Eigenschaften 
© Tuning-Reserven, single-ranked Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


2,10 
2,75 
3,05 
www.pcgh.de/preis/1033973 
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SSDs: Preiswert und gut 


In den vergangenen Wochen kamen wieder einige neue SSDs auf den Markt: Darunter Crucials neue 


M550-Serie sowie die erste Consumer-SSD mit M.2-Anschluss, nämlich Plextor M6E. 


er SSD-Markt befindet sich ak- 
Di in Bewegung. Es begann, 
als Crucial vor wenigen Wochen die 
Preise seiner M500-Serie stark nach 
unten korrigierte: Mitbewerber wie 
Samsung mussten folgen, auch die 
indirekte Konkurrenz wie OCZ, 
welche mit der Vector 150 eigent- 
lich im Premium-Segment auf Kun- 
denfang gehen, senkten den Preis 
der SSD. Aktuelles Resultat (Stand 
19.03.2014) dieser Preisschlacht: 
240 GB gibt es für weniger als 90 
Euro, 128 GB sind für weniger als 
60 Euro zu haben. 480 GByte wan- 
dern bei Crucial momentan schon 
für 185 Euro über den Ladentisch. 
Nur in der Terabyte-Klasse bleibt 
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der Preis relativ konstant. In den 
vergangenen Wochen konnten sich 
also viele Nutzer sehr günstig mit 
SSDs eindecken. 


Nachfolger im Anmarsch 

Viele Marktbeobachter vermute- 
ten, der Grund für Crucials Preis- 
anpassung sei der bevorstehende 
Release eines Nachfolgers, weshalb 
vorab für leere Lager gesorgt wer- 
den sollte. Auch viele Kunden dach- 
ten, es handle sich um ein zeitlich 
begrenztes Schnäppchen, bevor 
die M500 vom Markt verschwindet. 


Zumindest teilweise hatten sie 
Recht - ein Nachfolger stand tat- 


sächlich vor der Tür. Unrecht hat- 
ten sie jedoch in dem Punkt, dass 
die M500 nicht mehr lange erhält- 
lich sein wird. Crucial gab nämlich 
im Zuge des Releases auch bekannt, 
dass die M550-Serie die M500 nicht 
ersetzen, sondern ergänzen soll. 
Während die bisher erhältlichen 
M500-Laufwerke zukünftig auf den 
Preis-Leistungs-Markt abzielen, soll 
die M550-Serie den anspruchsvolle- 
ren Kunden bedienen. 


Ein frischer Wind 

Plextor hingegen betritt mit der 
schon vor Längerem vorgestellten 
Plextor M6E komplettes Neuland. 
Im Gegensatz zu fast allen aktuell 


auf dem Markt erhältlichen SSDs ba- 
siert sie nämlich nicht auf dem üb- 
lichen 2,5-Zoll-Formfaktor, sondern 
nutzt den neuen M.2-Anschluss. 
Durch diesen fallen die üblichen 
SATA-6-GBit/s-Schranken weg, wes- 
halb die Plextor M6E wesentlich 
flotter als andere SSDs arbeitet. 
Preislich richtet sich das Laufwerk 
definitiv an den wohlhabenderen 
Kunden, die Kosten liegen bei rund 
einem Euro pro Gigabyte für jedes 
der drei Laufwerke. 


Die Testmuster 

Auf diesen vier Seiten testen wir 
zwei Laufwerke aus der M550-Se- 
rie, in welcher insgesamt vier Lauf- 


www.pcgameshardware.de 


SSD-Test | INFRASTRUKTUR 


werke erscheinen. Da Crucial uns 
nicht von jeder Kapazität ein Lauf- 
werk zur Verfügung stellen konnte, 
entschieden wir uns zum einen für 
das 1 TByte fassende Flaggschiff so- 
wie für die Version mit 256 GByte, 
welche preislich wohl den meisten 
Interessenten zusagen dürfte. Plex- 
tor stellte uns ein 256 GB grofses 
Exemplar der M6E zu Verfügung. 
Zudem testen wir die Vector 460, 
das Mainstream-Modell, welches 
das High-End-Modell Vector 150 er- 
gänzen soll. 


Plextor M6E (256 GB): Leistungsfä- 
hige SSD zum Stecken. Mit der MGE 
bringt Plextor seine erste SSD auf 
den Markt, welche nicht auf das üb- 
liche 2,5-Zoll-Format baut. Genauso 
wie andere PCI-Express-SSDs wird 
sie in einen entsprechenden Slot 
eingesteckt. Allerdings handelt es 
sich nicht um eine reinrassige PCI- 
ExpressSSD, sondern eigentlich 
um eine M.2-SSD. Da wir den neuen 
Anschluss bereits auf Seite 86 aus- 
führlich behandeln, verzichten wir 
hier auf eine tiefer gehende Erklà- 
rung der neuen Schnittstelle. 


Aktuell nutzt jedoch noch kein auf 
dem Markt befindliches Mainboard 
diesen Anschluss, weshalb Plex- 
tor auch noch eine Adapter-Karte 
beilegt. Diese ist bereits ab Werk 
vormontiert und kónnte sich nach 
dem Aufkommen passender Haupt- 
platinen einfach entfernt werden, 
damit die SSD fortan ohne Adapter 
ihr Werk verrichtet. Wir benutzen 
hier absichtlich das Wort „könnte“, 
da die Schraube mit einem Siegel 
gesichert ist, dessen Zerstórung 
die Garantie der SSD verfallen lásst. 
Dass Plextor es dem Kunden zu- 
traut, zwar eine PCI-Express-Karte 
einzustópseln, nicht aber dasselbe 
mit einer M.2-Karte zu machen, 
verwundert uns etwas. 


Die Einrichtung der SSD ist extrem 
einfach und im Prinzip mit dem 
Einstópseln erledigt. Im Gegen- 
satz zu den bekannten Revodrives 
funktioniert die M6E auch unter 
AHCI und benótigt deshalb keinen 
zusätzlichen Treiber oder andere 
Software. Das Vorhandensein der 
Karte im System äußert sich nur 
durch ein kurzes Aufblitzen des 
Controller-BIOS beim Starten. Das 
verlängert den Bootvorgang nur 
unwesentlich. Der SSD-Controller 
(Marvell 88889183) ist im Gegen- 
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satz zu vielen anderen Steck-SSDs 
in der Lage, direkt mit PCI Express 
umzugehen. Ein SATA-zu-PCLEx- 
press-Brückenchip ist also unnótig 
und fände zudem auf der kleinen 
Platine keinen Platz. Diese direk- 
te Anbindung bemerken wir vor 
allem bei den Zugriffszeiten. Wäh- 
rend sich eine Asus Raidr gerne 
einmal etwa 0,25 ms pro Zugriff 
gönnt, bleibt die M6E auf einem 
für SATA-SSDs üblichen Wert von 
unter 0,1 Millisekunden. 


Die sonstige Leistung der Plextor 
M6E schwankt zwischen durch- 
schnittlich und meist sehr gut. So 
erreicht das Laufwerk im Test mit 
Iometer (4K Random Writes) nur 
mäßig hohe 70.000 IOPS. Die Lese- 
Leistungen in AS-SSD (701 MByte/s) 
und vor allem im Atto Disk Bench- 
mark (771 MByte/s) zählen wiede- 
rum zu den hóchsten, welche wir 
bisher gemessen haben. Da Plextor 
auf den bei PCI-Express-SSDs häufig 
eingesetzten Sandforce-Controller 
verzichtet, bricht die Schreibleis- 
tung bei nicht komprimierbaren 
Daten nicht so stark ein wie sonst 
oft üblich. Die 549 MByte/s, wel- 
che wir in AS-SSD messen, zählen 
ebenfalls zur Spitzenklasse. Der Ver- 
brauch von 5,5 Watt liegt zwar noch 
im Rahmen des Üblichen, reiht sich 
aber deutlich im oberen Bereich 
der Skala ein. 


Angeboten wird das Laufwerk ak- 
tuell in drei Grófsen: 128, 256 und 
512 GB für 160, 250 beziehungs- 
weise 485 Euro. Eine 1-TByte-Ver- 
sion soll ebenfalls folgen, der Zeit- 
punkt des Erscheinens hängt laut 
Plextor aber noch davon ab, wann 
Toshiba passenden Flash-Speicher 
anbietet. Fazit: Ein schnelles, aber 
teures Laufwerk für Enthusiasten, 


Crucial M550 (1.000 GB): Das Tera- 
byte voll gemacht. Die Crucial 
M500 war das erste Laufwerk, 
welches fast die prestigeträchtige 
1-TByte-Marke erreichte. Aber mit 
960 GByte eben nur fast. Diesen 
kleinen Makel hat Crucial nun mit 
der neuen M550-Serie ausgebes- 
sert, deren Flaggschiff nun ein 
volles TByte Speicher bietet. Wie 
bereits erwáhnt, soll diese Serie 
die bereits erhältliche M500 nicht 
ersetzen, sondern ergänzen. 


Das Laufwerk besteht aus einem 
Aluminium-Gehäuse, in dem der ak- 


AS-SSD: Plextor M6E deutlich überlegen 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
Plextor Met (256 GB) a 701 (+34 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) БОД 524 (Basis) 
Crucial M550 (256 GB) 515 (-2 96) 
OCZ Vertex 460 (240 GB) Egg! 500 (-5 %) 


Crucial M550 (1.000 GB) Egit 512 (2 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- MB/s 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC leseni Schr. 
1.0.8.25 Bemerkungen: Die Plextor M6E liest rund 200 MB/s schneller als der Rest. » Besser 


IOPS-Leistung: 2,5-Zoll-SSDs dicht zusammen 


lometer, 4K-Random-Writes nach fünf Minuten 
Plextor M6E (256 GB) Es 70.000 (-23 96) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) masna 90.700 (Basis) 
OCZ Vertex 460 (240 СВ) E 90.000 (-1 90) 
Crucial M550 (256 СВ) E 89.000 (-2 96) 


Crucial M550 (1.000 GB) Em 90.000 (-1 96) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Bei guten 2,5-Zoll-SSDs gibt es wenig Unterschiede. 


IOPS 
» Besser 


Plextor M6E mit höchstem Stromverbrauch 


AS-SSD, Verbrauch beim sequenziellen Lesen und Schreiben 
Plextor Met (256 GB) Be ШЕШЕНЕ 5,5 (+72 %) 


Samsung 550 840 Pro (256 GB) EEE ШЕШ 3,2 (Basis) 
OCZ Vertex 460 (240 GB) BE 3,7 (+16 96) 
Crucial M550 (256 GB) a ШЕШШ 4,2 (+31 94) 


Crucial M550 (1.000 GB) Fo E 5,2 (+63 96) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- Watt 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС Lesen? Schr. 
1.0.8.25 Bemerkungen: Die Samsung SSD 840 Evo ist am sparsamsten. < Besser 


Die Befestigungsschraube der M.2-SSD von Plextor ist mit einem Garantiesiegel auf 
der Platine gesichert. Mit der Zerstórung des Stickers risikieren Sie die Garantie. 
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IOPS-Leistung im Verlauf einer Stunde 


lometer, 4K Random Writes über 60 Minuten Laufzeit 
100.000 


90.000 
80.000 
70.000 
60.000 
50.000 


IOPS 


40.000 
30.000 


20.000 * OCZ Vector 150 (240 GB) 
E OCZ Vertex 460 (240 GB) 


€ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 


10.000 


0 


Minuten 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; 
Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: OCZ wirbt bei der 
neuen Laufwerks-Generation mit gesteigerten Langzeit-IOPS. Unsere Messungen bestätigen dies. 


KIK! 


tte 


Auf dem Markt gibt es noch kein einziges Mainboard, das mit einem M.2-Anschluss 
ausgestattet ist. Deshalb legt Plextor diesen Adapter auf PCI Express bei. Die Status- 
LEDs auf der Rückseite wird man aber wohl selten zu Gesicht bekommen. 


tuelle Marvell-Controller 88559189 
arbeitet. Der Speicher stammt von 
Micron, also aus hauseigener Pro- 
duktion (Crucial ist ein Tochterun- 
ternehmen von Micron), und ver- 
teilt sich bei dieser SSD-Version auf 
16 Packages ä 512 GBit. Auch der 
1 GiByte große Low-Power-DDR2- 
Speicher ist von Micron. 


Bei der M550 handelt es sich weni- 
ger um eine Revolution als um eine 
Evolution der SSD. Bei der Leistung 
nahm Crucial diverse Detailverbes- 
serungen vor. Im Vergleich zum 
Vorgänger steigert sich die IOPS- 
Leistung um etwa 5.000 Punkte 
auf 90.000. Zudem verbessern sich 
die sequenziellen Schreibraten des 
Laufwerks: Im Atto Disk Bench- 
mark messen wir nun 563 MByte/s 
beim Lesen und 513 MByte/s beim 
Schreiben - eine deutliche Ver- 
besserung zum Vorgänger mit 960 
GByte, welcher im gleichen Test 
541 beziehungsweise 444 MByte/s 
erreicht. In AS-SSD sind die Unter- 
schiede kleiner: Beim Lesen ist die 
neue Generation 9 MByte/s schnel- 
ler (512 MByte/s), beim Schreiben 
steigert sich die Leistung um im- 
merhin 46 MByte/s. 


Die Behauptung, dass Crucial den 
Verbrauch der SSD deutlich ver- 
bessert hat, kónnen wir in unseren 
Messungen nicht bestátigen: Die 
M550 gehórt unserer Einschátzung 
nach sogar zu den eher verbrauchs- 
starken SSDs. Beim Schreiben sind 
es 5,2 Watt, welche die SSD über 
die 5-Volt-Leitung zieht. Das kónn- 
te beim Einsatz in einem Notebook 
ein Problem darstellen, da der Ak- 
kuverbrauch des Rechners erhóht 
und so die Laufzeit verkürzt wird. 
Für Desktop-Rechner ist der Ver- 


brauch aber zu vernachlässigen. 
Die Ausstattung des Laufwerks ist 
relativ mager: Im flachen Karton 
befindet sich nur ein Adapterrah- 
men auf 9,5 mm Bauhóhe. Es gibt 
weder Zusatzinformationen noch 
nützliche Software. Auf das Lauf- 
werk gibt es drei Jahre Garantie, 
- die meisten Hersteller geben für 
ihre Produkte aus dem Premium- 
Segment fünf Jahre. Wohl auch des- 
halb dürfte Crucial das Laufwerk zu 
einem so niedrigen Preis verkaufen 
kónnen: Der Strafsenpreis liegt be- 
reits bei 420 Euro. Fazit: Eine kon- 
sequente Weiterentwicklung des 
Vorgángers zu einem guten Preis. 


OCZ Vertex 460 (240 GB): Gute Aus- 
stattung zu einem attraktiven Preis. 
Nachdem OCZ vor wenigen Wo- 
chen die Vector 150 vorgestellt hat, 
folgt nun die Vertex 460, welche 
auf die Mainstream-Kunden abzielt. 
Da OCZ bei der Vector im Preis 
mit der Konkurrenz mitzog, ist der 
preisliche Abstand aber nicht mehr 
besonders groß: Für rund 160 Euro 
gibt es das Premium-Laufwerk, 
während die Vertex 460 für etwa 
145 Euro verkauft wird. 


Für das Geld erhält der Interes- 
sent das am besten ausgestattete 
Laufwerk dieser Marktübersicht. 
OCZ liefert ein Schraubenset, ei- 
nen Adapter-Rahmen auf 3,5 Zoll 
und die umfangreich ausgestattete 
Software-Suite True Image HD von 
Acronis mit. Wer möchte, kann mit 
dem beigelegten Sticker auf dem 
Gehäuse auf die eigene SSD hin- 
weisen. Auch die Leistung der SSD 
ist über jeden Zweifel erhaben. 
Der Controller Indilinx Barefoot 
3 sorgt zusammen mit dem (nun 
wohl obligatorischen) NAND vom 
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Die Vertex 460 von OCZ bietet die beste Austattung im Test. Hier sehen Sie alle 
Packungsbeigaben des Laufwerks. 
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Den M550-Laufwerken von Crucial liegt nur dieser Adapterrahmen auf 9,5 Millimeter 
Bauhóhe bei. Dafür glánzen die Laufwerke vor allem beim günstigen Preis. 
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Mutterkonzern Toshiba für einen entschieden. Die kleine M550 wird nämlich leichter auf die einzelnen : rs 
hohen IOPS-Wert von 90.000. Die іп der gleichen Packung mit dem  Controller-Lanes aufteilen, als das 
Firmware-Optimierung zur Ver- ebenso mageren Zubehör - dem mit wenigen großen der Fall ist. 
besserung der IOPS im Langzeit- Adapterrahmen - angeboten, nur Durch diese Maßnahme läuft die 
Schreiben hat OCZ auch bei der eine Aufschrift auf dem Karton 256-GByte-Version der M550 noch 
Vector vorgenommen und schnei- weist auf die abweichende Kapa- mit annähernd der vollen Leistung 
det in dieser Disziplin sogar besser zität hin. Neben der eigentlichen des Top-Modells, während bei- 
ab als die teurere Vector 150. Speicherkapazität schrumpft auch spielsweise eine Samsung SSD 840 
der DRAM-Cache auf 512 anstelle Evo mit 250 GB im Vergleich zum 
Auch beiden sequenziellenSchreib- уоп 1.024 GiByte. Die Garantielauf- 1.000-GByte-Modell bereits emp- 
raten trennen nur wenige MByte/s zeit liegt weiterhin bei drei Jahren. findliche Geschwindigkeitseinbu- 
das Laufwerk vom High-End-Feld. ßen hinnehmen muss. Fazit: Die 
Das Laufwerk erbt von der Vec- Zudem fällt im Vergleich zum Top- M550 (256 GB) ist ein sehr flottes 
tor 150 allerdings auch die kleine modell und zum Vorgänger auf, Laufwerk, welches aufgrund des 
Verbrauchs-Schwäche: Mit 4,1 Watt dass das Laufwerk statt 240 oder kürzlich erfolgten Releases noch 
beim Schreiben konsumiert das 250 GB die vollen 256 GB bietet. ein wenig mehr als die Konkurrenz 
Laufwerk zwar nicht so vielwieder Bei den drei kleineren SSDs der kostet. (75) 
1-TByte-Bolide von Crucial, trotz M550-Serie hat Crucial den für das 
dem gibt es einige sparsamere Mit-  Overprovisioning vorgesehenen 
bewerber. Wie für Consumer-SSDs Bereich deutlich zurückgefahren 
üblich, gibt OCZ für die Vertex 460 und gleicht das laut eigener Aussa- 
3 Jahre Garantie. Fazit Insgesamt ge mit diversen Sicherheitsmecha- 
handelt es sich bei der Vertex 460 nismen in der Firmware aus. 


Neue SSDs 

Aktuell ist ein guter Zeitpunkt, um sich 
SSDs zu kaufen. Der Konkurrenzkampf 
der letzten Wochen hat dafür gesorgt, 
dass einzelne SSDs seit der letzten 
Ausgabe um bis zu 100 Euro günstiger 
wurden. Zudem kamen einige neue und 
interessante Modelle auf den Markt. 
Während die Plextor M6E vor allem 
den gut betuchten Enthusiasten an- 
spricht, eignen sich die anderen SSDs 
dieser Marktübersicht für jene, welche 
möglichst viel Leistung zu einem guten 
Preis bekommen móchten. 
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ПЕЕ АТА АЕ ККА АРАА т 
DOIT 


Ae en Eee Ped err il oc E 
um ein empfehlenswertes Lauf- ТТПТТ СТТН 


werk für еіпеп guten Preis. Ein weiterer Unterschied der klei- 
neren Modelle zum Flaggschiff 
Crucial M550 (256 GB): Das Preis- ist, dass Crucial diese mit kleine- PO iL GC IO ріхток 


WAREN"! VOU IF MORBI 


Leistungs-Modell der Serie. Die ak геп  NAND-Packages  ausstattet. 
tuell beliebtesten SSD-Laufwerke Damit wirkt der Hersteller dem 
sind diejenigen mit einer Kapazität ` Geschwindigkeitsabfall entgegen, 
um 250 GB, weshalb wir uns ne- von welchem die kleinsten SSDs 
ben dem Top-Modell hierfür statt einer Serie oft betroffen sind. Vie- Die Plextor M6E bietet 256 GByte Kapazität auf etwa 8 cm Platinenlänge. Später 
für die angebotene 512-GB-Version le kleine Flash-Chips lassen sich sollen Versionen mit bis zu einem TByte folgen. 


M.2-SSDs bis 256 GByte SSDs bis 1.024 GByte SSDs bis 256 GByte SSDs bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name M6E (256 GB) M550 (1.000 GB) Vertex 460 (240 GB) M550 (256 GB) 

Modellbezeichnung PX-AG256M6e CT1024M550SSD1 VTX460-255AT3-240G CT256M550SSD1 

Hersteller/Webseite Plextor (plextor.de) Crucial (crucial.com) OCZ (ocztechnology.de) Crucial (crucial.com) 

www.pcgh.de/preis/1057339 www.pcgh.delpreis/1086148 www.pcgh.de/preis/1059572 www.pcgh.de/preis/1086144 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 145,-/gut Ca. € 130,-/gut 

Preis pro Gbyte € 1,05/GiByte € 0,44/GiByte € 0,65/GiByte € 0,55/GiByte 

MTBF*/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 

Firmware Testmuster 1.00 MUO1 1.0 MUO1 

SSD-Controller Marvell 88559183 Marvell 88559189 Indilinx Barefoot 3 M10 IDX500M10 Marvell 88559189 

Flash-Chips 16 x 128 Gbit (Toshiba 19 nm Toggle-NAND) |16 x 512 GBit 16 x 128 GBit (Toshiba 19 nm Toggle-NAND) |16 x 128 GBit 

DRAM-Cache 512 MiByte LDDR3-1333 1 GiByte LPDDR2 256 MiByte DDR3-1333 512 MiByte LPDDR2 

Ausstattung (20 %) 2,27 2,49 2,33 2,63 

Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 GiByte 953,87 GiByte 223,57 GiByte 238,47 GiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten - Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Adapter auf 3,5 Zoll, Acronis True Image HD, | Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 
Sticker, Schraubenset 

Eigenschaften (20 %) 2,07 1,66 1,85 1,65 


Schnittstelle PCI Express 3.0 x2 (2 GByte/s) SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 


3/3,9 Watt 0,35/5,2 Watt 1,2/3,2 Watt 0,35/4,1 Watt 
1,25 1,85 1,85 1,99 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


© Extrem schnelles Schreiben und Lesen © Sehr gute Leistung © Sehr gute Leistung © Sehr gute Leistung 
© Zukunftssicher dank M.2 © Günstiger Einstiegspreis © Reichhaltiges Zubehör © Reduziertes Overprovisioning 
F A Z | | © Mäßige IOPS-Leistung © Kaum Zubehör und hoher Stromverbrauch © Stromverbrauch leicht über Durchschnitt | Stromverbrauch leicht über Durchschnitt 


Wertung: 1,62 Wertung: 1,94 Wertung: 1,95 Wertung: 2,05 
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Flaschenhals, ade! 


Mit dem neuen Z97-Chipsatz wird es so weit sein: SATA bekommt mit M.2 einen schnelleren Nachfol- 


ger, der den Leistungsanforderungen aktueller SSDs gerecht wird. Zeit, ihn genauer anzusehen. 


ieht man sich auf dem SSD- 

Markt um, entsteht der Ein- 
druck, als würden fast alle Flash- 
Speicher an einer unsichtbaren 
Mauer scheitern - einer Mauer, 
die 550 bis 600 MByte/s hoch 
ist. Diese Mauer existiert in der 
Tat: Nicht erst seit einiger Zeit 
wird die Entwicklung durch das 
SATA-Interface gehemmt, welches 
maximal 6 GBit/s, also 750 MB/s 
schnell ist. SSDs, welche an einem 
SATA-Anschluss hängen, können 
also keine höhere Geschwindig- 
keit erreichen. Das ändert sich erst 
mit einer neuen Schnittstelle. Fest 
steht, dass diese auf NVM-E (,Non- 


volatile Memory Express“) basie- 
ren wird. In welcher Ausführung 
sie sich genau durchsetzen wird, 
ist dagegen noch nicht so klar. Da 
Intel bei seinen Chipsátzen dem 
„originalen“ SATA 3.2 vorerst eine 
Absage erteilt hat, scheint sich M.2 
aktuell auf der Siegerstraße zu be- 
finden. Damit wir aber sehen, was 
die M.2-Schnittstelle besser macht, 
betrachten wir erst die Schnittstel- 
le, welche sie ersetzt. 


SATA 6 GBit/s 

Der aktuelle Stand der Dinge ist die 
dritte Iteration des SATA-Standards, 
welcher mit maximal 6 GBit/s ar- 


beitet, was 750 MByte/s entspricht 
(Acht Bit ergeben ein Byte). Ein 
weiterer wichtiger Geschwindig- 
keitsfaktor ist die genutzte ,8b10b*- 
Codierung. Dabei werden 8 Bit auf 
10 Bit abgebildet, um für ausrei- 
chend viele Pegelwechsel zu sor- 
gen, anhand derer die empfangen- 
de Gegenstelle die Arbeitsfrequenz 
der Verbindung ableiten kann 
- wenn das nicht gelänge, wären 
massive Datenübertragungsfehler 
die Folge. Diese Codierung hat aber 
auch Nachteile: 10 Bit transportie- 
ren nur 8 Bit Nutzdaten - der effek- 
tive Durchsatz sinkt um 20 Prozent 
auf 600 MByte/s. In der Praxis blei- 
ben davon etwa 550 MByte/s übrig. 


Der ,Methusalem"-Charakter von 
SATA - es wurde ursprünglich für 
Festplatten entwickelt - wird auch 
deutlich, wenn man die Fähigkei- 
ten der Schnittstelle auf der Verwal- 
tungsseite vergleicht. Die von NCQ 
genutzte Befehlswarteschlange 
fasst bei SATA im AHCI-Modus (,Ad- 
vanced Host Controller Interface“) 
maximal 32 Befehle. Zudem ist nur 
eine einzige Warteschlange vorhan- 
den. Da eine Festplatte wenige 100 
IOPS schafft, reicht das auch für 
einige Zeit. Bei der WD4003FZEX 
mit einer durchschnittlichen Zu- 
griffszeit von 12,5 Millisekunden 
sind das etwa 0,4 Sekunden. Das ist 
sehr viel Zeit für den PC, um auf die 
leere Warteschlange zu reagieren. 
Eine SSD mit 90.000 IOPS arbeitet 
diese Schlange jedoch in wenigen 
Millisekunden ab und wartet da- 
nach unter Umständen erst einmal. 


Das Entwickeln eines neuen SATA- 
Standards mit 12 GBit/s - bisher 
wurde die Geschwindigkeit der 
vorherigen Generation 
verdoppelt - würde laut einer 
Präsentation der Creative Storage 
Conference zwei Jahre dauern. Das 
Ergebnis wäre also zu spät markt- 
reif, dabei aber gleichzeitig teurer 
und energiehungriger als 
PCIExpress-basierte Lösung. Letzt- 


immer 


eine 


lich entschied man sich für PCL 
Express, M.2 ist eines der Resultate 
dieser Bemühungen. 


Mini-Platine als SSD 
Eigentlich handelt es sich bei M.2 
(ehemals NGFF, „Next Generati- 
on Form Factor“) nur um ein spe- 
zielles Steckformat, das mit dem 
SATA-Express-Standard arbeitet. In 
Notebooks findet diese Anschluss- 
gattung als Nachfolger von M-SATA 
schon länger Anwendung. Die SSD 
besteht nur noch aus einer wenige 
Zentimeter langen Platine, etwa 
in der Größe eines USB-Sticks. 
Samsung hat mit der XP951 ein 
OEM- beziehungsweise Server- 
Laufwerk für diesen Formfaktor 
vorgestellt, zudem hat Plextor vor 
Kurzem mit der M6e eine Endkun- 
denvariante präsentiert, welcher 
ein Adapter auf PCI-Express bei- 
liegt. Der Vorteil dieser Architek- 
tur ist, dass sie durch das Konzept 
der PCI-Express-Lanes fast nach 
Belieben erweitert werden kann. 
Aktuell werden maximal zwei PCI- 
Lanes genutzt, welche eine Band- 
breite von 2 GByte/s bieten. Durch 
die Kodierung (128b130b, 128 Bit 
werden auf 130 Bit abgebildet), 
bleiben davon 1.969 MByte/s üb- 
rig. Wird nur eine Lane genutzt, 
halbiert sich der Maximaldurch- 
satz. Als Vollausbau vorgesehen 
ist aktuell PCI-Express x4, was ei- 
nen Durchsatz von maximal 4.000 
MByte/s ermöglicht. 


Viele Móglichkeiten 

Über das M.2-Interface lassen sich 
diverse andere Schnittstellen re- 
alisieren: Mittels entsprechender 
Adapter werden gängige Verbin- 
dungsmóglichkeiten wie SATA, 
PCI-Express x2 und x4 sowie USB 
geboten, aber auch einige weniger 
bekannte. Was genau ein M.2-Pro- 
dukt kann, geben die Anzahl und 
die Position der Kerben an: SSDs 
haben entweder die „B“-Kerbung 
zwischen Pin 8 und 15 oder die „В“- 
zusammen mit der „M“-Kerbung. 
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M.2 auf einem Mainboard 


Der M.2-Anschluss zeichnet sich durch den geringen Platzverbrauch aus. In der Mitte sehen Sie eine SSD im Anschluss. Festgehalten wird diese durch eine einzelne Schraube am 
hinteren Ende. Das Bild rechts zeigt, wie eine Lósung in der Praxis aussehen kann. Das AMD-Mainboard fanden wir auf der Cebit, es hat eine M.2-SSD unter der Grafikkarte. 


Вг Moe Samsung X05411 M.2: Was sagen die Kerben aus? 
Kerbungs-IDs | gekerbte Pins | Zur Verfügung gestellte Interfaces 
A 8-15 PCI-Express x2, USB 2.0, I2C und DP x4 
Es [519 PCI-Express х2, SATA, USB 2.0 und 3.0, 
Audio, PCM, IUM, SSIC und DC 
(C 16-23 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
D 20-27 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
Die für SSDs üblichen Kerbungen des M.2-Anschlusses im Vergleich: Links Kerbung E 2431 PCI-Express x2, USB 2.0, 12С, SDIO, UART und PCM 
M+B, rechts die Samsung XP941 mit der M-Kerbung alleine. F 28-35 Future Memory Interface (FMI) 
G 39-46 Allgemein (In der M.2-Spezifikation nicht 
А | | vorgesehen) 
Was sonst noch alles für M.2-Plati- Express-Standard aufsetzt, wird 
nen vorgesehen wurde, lesen Siein auch die Protokoll-Unterstützung W Шш ЕСИ 
der Tabelle rechts. Für die grund- — diesselbe sein: AHCI wird um das |) 41-54 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
legende Funktion sind aber weder für SSDs konzipierte NVM-E er |K 51258 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
Adapter noch sonstige Kabel not- gänzt. Damit bleibt SATA Express zu i 55-62 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
wendig, weshalb ein M.2-Board ein- älteren Betriebssystemen und SSDs M* 59-66 PCI-Express x4 und SATA 


fach wie eine kleine Erweiterungs- 
karte direkt auf dem Mainboard 
eingesteckt wird. Im Gegensatz zu 
normalen PCI-Express-Karten steht 
eine M.2-Erweiterungskarte aber 
nicht senkrecht zum Mainboard, 
sondern liegt eng an der Platine an. 


Hier merkt man die Ursprünge des 
Formfaktors bei den Ultrabooks: 
Schon jetzt sind viele der extrem 
kompakten Computer zu flach für 
eine normale 2,5-Zoll-SSD. Die Di- 
cke der M.2-Platine inklusive Chips 
darf maximal 3,85 mm betragen, 
wenn sie auf beiden Seiten bestückt 
ist. Wird eine noch flachere Bau- 
weise gefordert, besteht die Mög- 
lichkeit, die Chips auf der Unter- 
seite wegzulassen: Zusammen mit 
einem flacheren Stecker ist so eine 
Maximalhöhe von 2,75 mm mög- 
lich. Für Desktops wird auf dieses 
besonders flache Format aber wohl 
kaum zurückgegriffen werden, die 
aktuell im Umlauf befindlichen 
Laufwerke sind allesamt beidsei- 
tig bestückt. Trotz der kompakten 
Bauweise werden SSDs wie die M6e 
von Plextor Kapazitäten bis 1 TByte 
bieten. Da M.2 auch auf dem SATA- 
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kompatibel, wird aber gleichzeitig 
den Erfordernissen neuer Flash- 
Speicher gerecht. Das äußert sich 
vor allem bei der zuvor erwähn- 
ten Warteschlange, welche unter 
AHCI nur 32 Befehle lang ist. Mit 
NVM-E steigt die Anzahl der Warte- 
schlangen auf 65.536, wovon jede 
wiederum ebenso viele Befehle 
vorhalten kann. Zudem wurde die 
Parallelisierbarkeit der Schnittstelle 
stark verbessert und die Arbeit mit 
4k-Befehlen beschleunigt. Mussten 
diese bisher nacheinander mittels 
zweier Zugriffe aus dem DRAM 
geholt werden, können sie nun in 
einem Rutsch geladen werden. (rs) 


Fazit Hardware 


Die M.2-Schnittstelle 

Durch die Unterstützung Intels darf 
das hauseigene M.2 wohl als das aus- 
sichtsreichste Format gelten, wenn es 
um einen SATA-Nachfolger geht. Auch 
wenn sie anders aussieht: Da auch 
diese Schnittstelle auf SATA Express 
basiert, bleibt die Kompatibilität zu 
SATA erhalten. Dafür spart man sich 
die Verkabelung der Laufwerke. 


*für SSDs in Gebrauch befindliche Kerbungsarten 


Wie groß sind M.2-SSDs? 


Wie auch beim 2,5-Zoll-Format müssen die Abmessungen des Speichers 
festgelegt werden, um die Kompatibilität zu garantieren. 


Bei bisherigen Laufwerken war man entweder auf den 5,25 
Zoll-, 3,5 Zoll- oder 2,5-Zoll-Formfaktor begrenzt. M.2 ist 
dabei wesentlich flexibler. Eine M.2-Platine kann 16, 26, 
30, 38, 42,60, 80, oder 110 mm lang sein. Die Breite darf 
12, 16, 22 oder 30 mm betragen. 
Die SSD-Hersteller beschränken sich 
aktuell aber auf SSDs in einem der 


abgebildeten Formate. 
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Vom Ruhme alter Tage 


In der PC Games Hardware 11/2008 testete Henner Schröder die Intel X25-M und ehrte sie mit einem 


Top-Technik-Award. Wir überprüfen, was das Laufwerk mehr als 5 Jahre spàter noch leistet. 


SDs sind ein sehr junger Lauf- 

werkstyp: Vor zehn Jahren 
kannte man bereits die Technik 
und deren Leistungsfähigkeit, SSDs 
für den Heimgebrauch schienen 
aber noch in weiter Ferne. Aber 
auch wenn sich die Technik immer 
weiterentwickelte und günstiger 
wurde, galten die flotten Flashspei- 
cher selbst um 2010 noch als teures 
Luxusobjekt - eine Eigenschaft, die 
ihnen teils sogar noch heute unter- 
stellt wird. 


Die Intel X25-M lag irgendwo da- 
zwischen. Sie erschien im vierten 
Quartal 2008 und war für die dama- 
lige Zeit sehr leistungsfähig. Doch 
wie schneidet das Laufwerk nach 
heutigen Verhältnissen ab? Lohnt 
sich als SSD-Nutzer der ersten Stun- 
de der Umstieg auf eine aktuellere 
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SSD? Wir lassen die X25-M gegen 
eine moderne SSD, eine Samsung 
840 Evo in der aktuell beliebtesten 
Grófse von 250 GB, antreten und 
unterziehen die technischen Eigen- 
schaften der SSDs einem Vergleich. 


SSDs heute 

Wenn wir die Samsung SSD 840 
Evo 250 GByte als Ausgangspunkt 
nehmen, sehen wir ein Laufwerk 
mit guten bis sehr guten Eigen- 
schaften: Sowohl die sequenziellen 
Schreib- als auch Lesegeschwindig- 
keiten befinden sich im Bereich um 
500 MByte/s. Die SSD erreicht hohe 
90.000 IOPS beim zufälligen Lesen 
von 4K-Werten. Werden solche ge- 
schrieben, sind es immerhin noch 
rund 66.000 IOPS nach fünf Minu- 
ten Laufzeit, obwohl die SSD für 
wenige Sekunden auch hier Werte 


um 90.000 schafft. Die Platine ist 
relativ klein und füllt etwas weni- 
ger als zwei Drittel der maximal 
möglichen Fläche aus. 


Die Basis der SSD 840 Evo ist 
der hauseigene Controller 
S4LNO045X01. An diesen sind ins- 
gesamt 4 Flash-Chips angebunden. 
Daraus ergibt sich, dass ein Chip 
heute bereits 128 GByte, also 1.024 
GBit speichern kann. Die Flash- 
Chips sind im  19-nm-Vefahren 
gefertigt und nutzen sogenannte 
TLC-Zellen, welche drei Bit pro Zel- 
le speichern („Triple Level Cell“). 
Dass das Laufwerk effektiv trotz- 
dem „nur“ 125 GByte pro Chip 
bietet, liegt daran, dass ein kleiner 
Bereich für das Overprovisioning 
abgezweigt wird. Dabei handelt es 
sich um einen Ausweichplatz für 


den Controller, damit dieser die Da- 
ten dorthin schreiben kann, sollte 
der eigentliche Zielspeicherblock 
unerwartet belegt sein. 


Die kleine Chip-Anzahl ist auch der 
Grund dafür, dass die Geschwin- 
digkeit des Laufwerks etwas nied- 
riger als die der großen Vertreter 
der Serie ist. Da bei SSDs auf meh- 
rere Chips gleichzeitig geschrie- 
ben wird CInterleaving^), hat die 
250-GB-Version der Evo hier natür- 
lich das Nachsehen, da ihr nur zwei 
Chips zur Verfügung stehen, auf de- 
nen gleichzeitig geschrieben wer- 
den kann. Bereits die 500-GByte- 
Version mit vier Flash-Packages 
erreicht die X Maximalgeschwin- 
digkeit der SSD-840-Evo-Reihen in 
allen Bereichen. Genaues zum In- 
terleaving bei SSDs lesen Sie in der 
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vorherigen PCGH-Ausgabe 04/2014 
ab Seite 78. 


Trotz des kleinen Performance- 
nachteils erhielt man mit der 
Samsung 840 Evo 250 GB bereits 
zum Marktstart ein gutes Laufwerk, 
welches zu diesem Zeitpunkt rund 
180 Euro kostete. In der Zwischen- 
zeit sank der Preis auf mittlerweile 
etwa 140 Euro, was das Laufwerk 
noch attraktiver macht. 


Die SSD-Technik der X25-M 

Die X25-M von Intel war eines der 
ersten Mainstream-SSD-Laufwerke, 
bei dem das relativ gemächlich 
arbeitende МІС- МАМО (,Multi- 
Level-Cell*, eine Speicherzelle, die 
mehr als ein Bit speichern kann) 
zur Anwendung kam. Da sich für 
Speicherzellen mit drei Bit Kapa- 
zität inzwischen die Bezeichnung 
TLC durchgesetzt hat, versteht man 
MLC  umgangssprachlich 
auch nur noch jene Speicherzel- 
len, welche sich zwei Bit Informa- 
tionen merken können. Bis dahin 
war MLC nur bei den günstigen 
SSD-Laufwerken zu finden, da die- 
ser Speicher-Typ im Vergleich zu 
SLC-NAND („Single Level Cell‘) 
wesentlich günstiger zu fertigen 
ist, dafür auch deutlich langsamer 
arbeitet. Dennoch zählt die X25 zu 
den schnellsten SSDs ihrer Zeit, zu- 
mindest was die Geschwindigkeit 
beim sequenziellen Lesen angeht. 


unter 


Der Speicher ist im aus heutiger 
Sicht groben 34-nm-Prozess gefer- 
tigt und verteilt sich auf zehn von 
Intel produzierten Flash-Chips. 
Diese befinden sich nur auf einer 
Seite der Platine. Das gilt jedoch 
nur für die neuere G2-Version der 
X25-M: Die erste Generation hatte 
zwar die fast identischen Eckdaten 
in Sachen Performance und Kapa- 
zität, jedoch waren dazu noch 20 
Flash-Chips im 50-nm-Verfahren 
notwendig. Damit größere Fas- 
sungsvermögen mit 160 oder gar 
320 GByte möglich wurden, muss- 
te der Platzbedarf der Chips aber 
sinken, da sich sonst niemals die 
größeren Kapazitäten im gängigen 
2,5-Zoll-Formfaktor hätten realisie- 
ren lassen. Der Controller stammt 
ebenfalls von Intel und trägt die Be- 
zeichnung PC29AS21BAO. 


Diesem verdankt die SSD auch 


die damals beeindruckenden Leis- 
tungswerte: Intel betrieb auf der 
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X25-M erstmals massive Paralle- 
lisierung und entlockte so auch 
dem lahmen, aber billigen MLC- 
Speicher High-End-Performance. 
Durch das Interleaving schreibt die 
Intel X25-M für damalige Verhält- 
nisse sehr schnelle 250 MByte/s. 
Die Schreibgeschwindigkeit der 
SSD liegt aber nur bei schon damals 
durchschnittlichen 70 ` MByte/s, 
was bereits von einigen Festplatten 
übertroffen wurde. Allerdings war 
es auch schon 2008 so, dass nicht 
die reine sequenzielle Lese- und 
Schreibleistung für die durch eine 
SSD ausgelóste Verbesserung der 
gefühlten Performance sorgt, son- 
dern die Reaktionszeiten der SSD. 
Die IOPS-Performance der X25- 
M wirkt aus heutiger Sicht zwar 
fast schon schmerzhaft niedrig, 
dennoch reichte sie aus, um Fest- 
platten im schlechtesten Fall um 
mindestens den Faktor 20 zu über- 
treffen, was auch für das damals 
schon grofse Interesse der Leser am 
Thema sorgte, auch wenn die SSD- 
Laufwerke noch außerhalb der fi- 
nanziellen Reichweite vieler lagen. 


Von der sequenziellen Geschwin- 
digkeit von 250 MB/s kann man 
ableiten, dass ein SATA-3-GBit/s- 
Anschluss ausreicht. Dieser, um- 
gangssprachlich oft auch SATA II 
genannte Standard bietet einen 
Maximaldurchsatz von 375 MB/s, 
wovon real noch etwa maximal 250 
bis 300 MB/s übrig bleiben. Erst die 
nachfolgenden Generationen von 
SSDs machten SATA-6-Gbit/s also 
überhaupt erst notwendig. 


Knackpunkt: Preis 

Auch im Jahr 2014 gibt es immer 
noch zahlreiche Personen, denen 
SSDs für das, was sie bieten, zu 
teuer sind. Dabei haben wir inzwi- 
schen Gigabyte-Preise von teilwei- 
se unter 40 Cent. Zur Zeit der X25- 
M war SSD-Speicher noch um ein 
Vielfaches teurer: Im PCGH-Test 
der ersten Generation gab Henner 
Schröder den Preis von 550 Euro 
für die 80-GByte-Version an. Das 
entspricht etwa 6,88 Euro pro Giga- 
byte. Bis zum Marktstart der zwei- 
ten Generation im Juli 2009 sank 
er auf etwa 210 Euro, ein Preis, der 
auch für die überarbeitete Version 
fällig wurde. Der Tiefpunkt wurde 
Anfang 2011 erreicht, als die X25- 
M noch etwa 140 Euro kostete. 
Danach wurde die X25-Serie durch 
neuere Modelle ersetzt. 


Atto und AS-SSD: Lesen und Schreiben 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel X25-M (80 GB) SSSGIOXI II 255 (Basis) 
Atto, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel X25-M (80 GB) gr 275 (Basis) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) Egg! 507 (+99 %) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) 5218 554 (4-101 96) 


System: Core i5-3470 , MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
letzten fünf Jahre brachten eine Verdoppelung der sequenziellen Geschwindigkeit. 


MB/s 
Lesen": Schr. 


» Besser 


IOPS haben sich verzwanzigfacht 


lometer, 4K-Randow-Write-IOPS nach 5 Minuten 


Intel X25-M (80 GB) F3 3.200 (Basis) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) Em 65.300 (1.941 96) 


System: Core i5-3470 , М5! 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
IOPS der X25-M wirken heute sehr niedrig. HDDs sehen dagegen trotzdem alt aus. 


IOPS 
» Besser 


Hoher Idle- vs. hoher Schreibverbrauch 


lometer, AK-Randow-Write-IOPS nach 5 Minuten 


Intel X25-M (80 GB) og E 2,60 (Basis) 
Samsung 550 840 Evo (250 GB) IOA 3,4 (+31 96) 


System: Core 15-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
Samsung-SSD gewinnt im Leerlauf, die X25-M beim Schreiben. 


Watt 
leseni Schr. 


59 Besser 


Zugriffszeiten haben sich stark verbessert 


AS-SSD, Zugriffszeiten schreibend 
Samsung SSD 840 Evo (250 GB) Eu 30 (-72 96) 


AS-SSD, Zugriffszeiten lesend 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) E 57 (-20 %) 
Intel X25-M (80 GB) m 71 (Basis) 


Intel X25-M (80 GB) ЖШШЕ 107 (Basis) 


System: Core i5-3470 , М5! 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
Zugriffszeiten beim Schreiben haben sich deutlich stärker gebessert als beim Lesen. 


us 
< Besser 


X25-V: Rückseite X25-V: Vorderseite 
- int m - H А " = 


Die G2-Version der X25-M kommt тії zehn Chips aus, während die Urversion noch 
20 davon brauchte, um die 80 GByte sowie die beworbene Performance zu erreichen. 
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SSD-Leistung in den 
Jahren 2008 und 2014 

Für diesen Vergleich haben wir un- 
sere X25-M den gleichen Tests un- 
terzogen, wie ihn auch jede neue 
SSD absolvieren muss. Da es sich 
bei der X25-M natürlich um ein ge- 
brauchtes Laufwerk handelt, haben 
wir vor den Tests einen ATA Secure 
Reset durchgeführt, welcher alle 
Speicherblöcke löscht und so das 


Laufwerk auf einen fabrikneuen 
Zustand zurücksetzt. Damit wer- 
den mögliche Geschwindigkeits- 
bremsen in Form bereits beschrie- 
bener Blöcke ausgeschaltet. 


Die mit AS-SSD ermittelten sequen- 
ziellen Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeiten liegen im erwarteten 
Bereich: Das Laufwerk schreibt mit 
bis zu 255 MB/s, womit sie im Jahr 


2008 zur Leistungsspitze zählte. 
Wesentlich gemächlicher geht sie 
beim Schreiben zu Werke: Das Lauf- 
werk schafft etwa 71 MByte/s. Die- 
ser Wert wurde auch schon damals 
von einigen Festplatten erreicht. 
Gemessen an der modernen SSD 
hat sich die Lesegeschwindigkeit 
in den letzten fünf also Jahren ver- 
doppelt, die Schreibleistung sogar 
versiebenfacht. 


IOPS: Die Leistung der X25-M lange über den Herstellerangaben 


25.000 


20.000 


15.000 


IOPS 


10.000 l 


5.000 


lometer, 4K Random Writes über 30 Minuten 


0 2 4 6 


en PR 


8 10 12 14 16 


Minuten 


18 


20 0 


System: Core 15-3470 , MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: 
Die X25-M übersteigt die Herstellerangaben beim 4k Random Writes für ganze vier Minuten die Herstelleranaben um das Vierfache. 


SSDS 


Produkt 
Modellbezeichnung 


SSD 840 Evo 250 GB 
MZ7TE250HMHP 


X25-M 80 GB (G2) 
SSDSA2M080G2C 


Hersteller/Webseite 


Preis zum Release 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


Intel (www.intel.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/977940 


www.pcgh.de/preis/444063 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 550,- (G2: Ca. € 210,-) 


Preis pro GByte beim Release 


€ 0,64/GiByte 


€ 6,88/GiByte (G2: Ca. € 2,63/GiByte) 


MTBF/Haltbarkeit 


1.500.000 Stunden/- 


1.200.000 Stunden/- 


Firmware Testmuster 


EXTOABOQ 


2CV102M3 


SSD-Controller 


Samsung S4LN045X01-8030 


Intel PC29AS21BAO 


Flash-Chips 2 x 1.024 GBit (Samsung, 19 nm, Toggle-DDR) 20 x 32 Gbit, 50 nm (G2: 10 x 64 Gbit, 34 nm) 
DRAM-Cache 1x 512 MiB LPDDR2-RAM 1x 32 MiB 

Formatierte Kapazitát (GiByte) 232,88 GiByte 76,29 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Samsung SSD Magician, Data Migration Tool 


Adapter auf 9 mm Bauhöhe 


Eigenschaften 

Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 3 Gbit/s 
NAND-Typ TLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,2/3,4 Watt 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Niedriger Leerlauf-Verbrauch 
© Verhältnismäßig hoher Verbrauch beim Schreiben 


Wertung: = 
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0,6/2,6 Watt 


© Trotz MLC-Speicher damals sehr schnell 
© Niedrige Schreibgeschwindigkeit 
© Zum Erst-Release extrem teuer 


Wertung: = 


Ein ähnliches Bild zeigt sich auch 
bei den Zugriffszeiten: Bei der In- 
tel X25-M dauert ein Lesezugriff in 
der Regel etwa 0,072 ms, bei der 
Samsung SSD 840 Evo sind es 0,057 
ms, ein Rückgang von etwa 20 Pro- 
zent. Ein Schreibzugriff dauert bei 
der Samsung-SSD mit 0,03 ms fast 
nur in Viertel so lange wie beim 
Laufwerk von Intel (0,107 ms). 


Beim IOPS-Test (4K Random Reads) 
zeigt sich das Alter des Laufwerks 
noch deutlicher. Intel gibt für das 
Laufwerk eine Leistung von etwa 
35.000 IOPS an. Diese überbietet 
das Laufwerk mit 37.000 IOPS so- 
gar. Bei den 4K Random Writes 
beginnt das Laufwerk sehr vielver- 
sprechend, indem es die Herstel- 
lerangabe von 3.300 IOPS deutlich 
übetrifft und mit rund 21.000 IOPS 
startet. Innerhalb der nächsten 
vier Minuten sinkt die Leistung fast 
kontinuierlich, bis sie nach etwa 
vier Minuten auf den Nennwert ab- 
fällt. Einen weiteren, kleineren Ein- 
bruch gibt es nochmals nach etwa 
21 Minuten. Die SSD schafft es also, 
mehrere Minuten deutlich flotter 
zu arbeiten, als vom Hersteller an- 
gegeben. Wie der Verlauf über 30 
Minuten genau aussieht, sehen Sie 
im Verlauf links. Auch hier hat sich 
im Vergleich zu aktuellen SSDs die 
Leistung beim Schreiben gebessert. 


Die Fortschritte beim Energiever- 
brauch fallen geringer aus: Mit 
0,2 Watt hat die Samsung SSD 840 
Evo einen wesentlich niedrigeren 
Leerlauf-Verbrauch als die X25-M 
(0,6 Watt), beim Schreiben zieht die 
moderne SSD jedoch den Kürzeren: 
Während sich die 840 Evo 3,4 Watt 
genehmigt, verbraucht die Intel-SSD 
nur sparsame 2,6 Watt. Dennoch ist 
der niedrigere Leerlauf-Verbrauch 
des Samsung-Laufwerks als vorteil- 
hafter einzustufen, da sich SSDs 
meist im Leerlauf befinden. (rs) 


Fazit Hardıuare 


SSDs 2008 und heute 

Auch alte SSDs bringen noch immer 
einen großen Performance-Sprung 
gegenüber Festplatten. Jedoch sind 
die Verbesserungen zu groß, als dass 
eine SSD aus dem Jahre 2008/2009 
noch Spaß machen könnte. Auch wenn 
die X25-M damals zu den besten SSDs 
zählte, würde sie heute ziemlich sicher 
keinen Award mehr bekommen. 
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INFRASTRUKTUR | Auto-OC im Test 


Turbo auf Knopfdruck 


In vielen Fällen lässt sich gratis mehr Leistung aus der eigenen Hardware kitzeln. Unerfahrene An- 


wender schrecken jedoch vor solchen Experimenten zurück: Einfache Tools sollen Abhilfe schaffen. 


öhere Performance für lau. 

Welcher Spieler würde die- 
ses Angebot nicht gerne wahrneh- 
men? Das Thema ist nicht neu, in 
grauer PC-Vorzeit waren die meis- 
ten Rechner mit einer ominösen 
Turbo-Taste ausgestattet, der auf 
Knopfdruck die Taktfrequenz des 
Prozessors in schwindelerregende 
Höhen treiben sollte. In der Reali- 
tät aber verringerte die Turbo-Taste 
die Taktrate. Wie aber sieht es heu- 
te aus? Viele Prozessoren von Intel 
und AMD kommen mit freiem Mul- 
tiplikator daher und versprechen 
gute Übertaktbarkeit bei geringem 
Risiko. Dennoch schrecken viele 
Anwender davor zurück, selbst an 
der Megahertz-Schraube zu drehen: 
Zu groß scheint das Risiko, die ge- 
rade erst erstandene Hardware zu 
beschädigen. 
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Mittlerweile versprechen viele 
Mainboard-Hersteller gratis mehr 
Performance aus den Prozessoren 
zu kitzeln, ohne dabei ein Risiko 
für die empfindliche Hardware 
kei- 
ne Vorkenntnisse nötig, da diese 
Tools automatisiert arbeiten und 


darzustellen. Zudem seien 


damit alle wichtigen Einstellungen 
selbst vornehmen: mehr Tempo auf 
Knopfdruck also. 


Wir wollten wissen, ob es sich 
hierbei nur um leere Marketingver- 
sprechungen handelt oder um eine 
valide Möglichkeit zur Leistungs- 
steigerung des eigenen PCs. Dazu 
haben wir uns die verschiedenen 
Tools der Hersteller angeschaut 
und geprüft, wie viel Performance 


die X Auto-OC-Funktionen wirk- 


lich aus der Hardware rausholen 
kónnen. Gleichzeitig werfen wir 
einen Blick auf die angewandten 
OC-Settings und prüfen, ob even- 
tuell zu hohe Spannungen angelegt 
werden und Ähnliches. Wir messen 
auch den Stromverbrauch und ver- 
gleichen diese Ergebnisse mit den 
Standardwerten. Zusätzlich loten 
wir auf jedem getesteten Main- 
board auch noch selbst die maxi- 
mal mógliche Performance aus. 
Damit wollen wir vergleichen, ob 
die automatischen Tools mit den 
Ergebnissen einer manuellen Über- 
taktung mithalten kónnen - oder 
diese vielleicht sogar übertreffen? 


In diesem Zuge klären wir auch 
gleich die Frage, ob Übertakten 
heute immer noch PC-Profis vor- 


behalten bleibt oder ob auch Ein- 
steiger und fortgeschrittene Nutzer 
von potenziellen Leistungsreser- 
vern profitieren. Können diese gar 
von den Auto-OC-Funktionen der 
Hersteller lernen, an der Hand ge- 
nommen und durch ihre ersten 
Overclocking-Schritte 
werden? 


begleitet 


Wie hoch ist eigentlich das Risiko, 
beim Übertakten Hardware zu zer- 
stören? Wir geben Tipps, worauf 
Sie achten müssen, und weisen auf 
Stolpersteine hin. In vielen Geräten 
steckt nämlich tatsächlich mehr 
drin, als offiziell beziffert wird. Zu- 
dem hält sich das Risiko einer Be- 
schädigung oft in Grenzen. Aber: 
Vorsicht ist immer angebracht und 
alle Arbeiten in diesem Artikel ge- 
schehen nur auf eigene Gefahr. 
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Auto-0C im Test | INFRASTRUKTUR 


Asus OC Tuner, Maximus VI Hero 


A automatische Übertak- 
tungsfunktion „ОС Tuner“ 
findet sich mittlerweile nicht nur 
auf teuren High-End-Mainboards, 
sondern auch auf Platinen der Mit- 
telklasse. Unsere Bilder zeigen die 
„Republic of Gamers“-Variante der 
Asus-UEFIs. Je nach Motherboard 
sind die speziellen Optionen leicht 
unterschiedlich angeordnet und 
auch die Farbgestaltung der Ober- 
fläche stellt sich anders dar. Grund- 
sätzlich aber erfolgt die Bedienung 
sehr ähnlich. 


Main-Board-Customs 
Besonders gelungen finden wir 
die Vorschaufunktion im UEFI von 
Asus. Dort wird uns beim manuel- 
len Übertakten angezeigt, wie viel 
Megahertz am Schluss wirklich 
rausspringen. Zudem finden wir 
noch viele andere wichtige Para- 
meter wie Speichertakt, -teiler und 
mehr. Kurzum: Eine höchst prakti- 
sche Zusammenfassung wichtiger, 
für OC relevanter Daten. 


Auch beim automatischen Übertak- 
ten gibt es eine Art Vorschau: Mit- 
hilfe von drei Optionen legen wir 
bereits vorab das Übertaktungsziel 
fest. Bei der von uns verwendeten 
Hardwarekombination aus Intel 
Core i7-4770K und Asus Maximus 
VI Hero stehen insgesamt drei Mög- 
lichkeiten, nämlich 4,2, 4,4 und 4,6 
Gigahertz zur Verfügung. Welche 
Einstellungen genau verwendet 
werden lässt sich vorab nicht ein- 
sehen. Nach dem Bestätigen der 
gewünschten Option lädt das von 
uns getestete Mainboard direkt 
Windows 7. 


Da geht mehr 

Bevor wir uns aber den Ergeb- 
nissen mit der Auto-OC-Funktion 
widmen, führen wir zunächst ei- 
nige Benchmarks mit Standardtakt 
durch, um eine Grundlinie zu er- 
mitteln. 


Auch wenn der Test bereits etwas 
älter ist: Für die Singlecore-Perfor- 
mance, also die maximal mögli- 
che Leistung mit nur einem Kern, 
stellt SuperPi immer noch einen 
der spannendsten Benchmarks 
dar. Das nur wenige KiByte große 


Tool berechnet die Kreiszahl Pi auf 
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unterschiedlich viele Nachkomma- 
stellen genau. Wir haben bei der 
Ermittlung unserer Werte zunächst 
zwei Durchläufe auf je 16.000 
Nachkommastellen genau durchge- 
führt. Die Erfahrung zeigt, dass die- 
se Vorgehensweise für konstantere 
Ergebnisse sorgt. 


Als eigentlichen Benchmark ha- 
ben wir die bei Hwbot.org beson- 
ders verbreitete Berechnung von 
einer Million Nachkommastellen 
verwendet. SuperPi profitiert be- 
sonders von hohen Taktraten eines 
Kerns. Mit jedem Megahertz mehr 
zeigt sich eine sinkende Berech- 
nungszeit. 


Wie sieht es aber aus, wenn meh- 
rere Kerne belastet werden sollen, 
wie es in vielen aktuellen Spielen 
der Fall ist? Um das zu testen, ha- 
ben wir uns Cinebench als Test 
ausgesucht. Dieser lastet auch viele 
Kerne sehr gut aus und profitiert 
gleichzeitig von höherem Takt. Wir 
haben hier zunächst wieder die 
Werte mit Standardtakt bestimmt, 
bevor wir automatisch und manu- 
ell Hand angelegt haben. 


Da geht sogar einiges 

Der Asus OC Tuner schlägt sich er- 
staunlich gut. Insbesondere mit ei- 
ner leistungsfähigen Kühlung ließ 
sich deutlich mehr Performance 
aus unserem Intel Core i7-4770K 
kitzeln. Selbst das recht hoch an- 
gesetzte Ziel von 4,6 Gigahertz an 
jedem Kern wurde erreicht. 


Wie unsere Benchmarkergebnisse 
zeigen, bringt die Erhöhung der 
Taktrate um 700 MHz (in Bezug 
auf den Turbotakt von 3,9 GHz) 
einen messbaren und spürbaren 
Leistungsgewinn. Insbesondere in 
CPU-lastigen Szenarien, etwa dem 
Multiplayer-Modus von Battlefield 4 
oder unserem The-Elder-Scrolls-V- 
Skyrim-Prozessor-Benchmark. 


Nicht nur bei der reinen Over- 
clocking-Performance steht Asus’ 
OC-Tuner gut da: Auch die Effizienz 
kann sich sehen lassen. Wesentlich 
höher als die von uns angelegten 
Spannungen waren die automati- 
schen nicht. Baseclock und RAM 
optimieren Sie besser. 


OC-Tuner geht an die Grenzen 


Asus OC-Tuner, Cinebench R15, CPU only 

Intel Core 17-4770К @ 4.600 MHz www 918 (+30 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz EX 804 (14 90) 

Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz Eus 705 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die automatische Übertaktungsfunktion von 
Asus kann in Cinebench ein Plus von 30 Prozent herausholen. 


Punkte 
» Besser 


Super Pi profitiert vor allem von einem Kern 


Asus OC-Tuner, Super Pi 1M, CPU only 

Intel Core i7-4770K © 4.600 MHz Eu 7,512 (-19 %) 

Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz Ex 8,688 (-7 96) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz waww 9,314 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Wenn nur ein Kern ausgelastet wird, fàllt 
der Performancevorsprung insgesamt nicht ganz so deutlich aus. 


Sekunden 
< Besser 


Skyrim: Mehr Takt bringt spürbar mehr Fps 


Asus OC-Tuner, Skyrim: , Whiterun", 1.920 x 1.080, FXAA, Sehr hohe Details 
Intel Core i7-4770K @ 4.600 MHz E 58,1 (+17 96) 
Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz EX 54,8 (4-10 96) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz waw“ 49,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Geforce 


GTX 670, Patriot Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Auch beim Spielen macht sich Fps 


< Besser 


der höhere Takt angenehm bemerkbar, auch wenn Skyrim ohnehin bereits ruckelfrei läuft. 


6 Extreme TueakerV Tweakers’ Paradise > 


BCLK Tuning 
UCCIN Shadou Uoltage 


[Termination AntizATias rng (Enabled 


Initial PLL Termination Voltage 
PLL Termination Reset Voltage 
Eventual PLL Termination Voltage 


X-Talk Cancellation Voltage 


Wer manuell Hand anlegen möchte, dem bietet das Asus Maximus VI Hero zahlreiche 
Regler und Schalter, um noch das letzte Quäntchen herauszuholen. 


Turbo-Mode Speed : 4 
jet DRAM Speed : 1333MHz 
che Speed : 39 
t DMI/PEG Clock : 
: 1250MHz 


CPU Graphics Speed 


iL i Em. Manual 
Sehr gut gefällt uns die Übersichtlichkeit des Asus-Republic-of-Gamers-UEFI. Auf 
einen Blick haben wir alle wichtigen Daten erfasst. 
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MSI OC-Genie, Z87-GD65 Gaming 


Dem 0C-Genie geht die Puste aus 


MSI OC-Genie, Cinebench R15, CPU only 
Intel Core i7-4770K @ 4.300 MHz 863 (+19 %) 
Intel Core i7-4770K © 4.000 MHz Eu 798 (4-10 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz www 724 (Basis) 
System: Intel Core i7-4770K, MSI 287-6065 Gaming, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 


Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die automatische Übertaktungsfunktion von 
MSI bleibt in Cinebench knapp zehn Prozent hinter der von Asus zurück. 


Punkte 
» Besser 


Super Pi: OC-Genie hinkt leicht hinterher 


MSI OC-Genie, Super Pi 1M, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.300 MHz 1,544 (-19 %) 

Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz Em 8,712 (-7 96) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz Fo 9,332 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, MSI 287-6065 Gaming, 8 GiByte DDR3 1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Wie nach den Cinebench-Ergebnissen zu 
erwarten war, kann das MSI OC-Genie auch bei Super Pi nicht ganz mithalten. 


Sekunden 
< Besser 


Skyrim: Board nur mit geringen Auswirkungen 


MSI OC-Genie, Skyrim: , Whiterun", 1.920 x 1.080, FXAA, Sehr hohe Details 


Intel Core i7-4770K © 4.300 MHz Em 57,9 (+16 90) 
Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz s 54,4 (+9 96) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz EU 49 7 (Basis) 
System: Intel Core i7-4770K, MSI 287-6065 Gaming, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Ge- 


force GTX 670, Patriot Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die Leistungsunter- 
schiede von Asus' OC-Tuner und MSIs OC-Genie machen sich in Skyrim kaum bemerkbar. 


Fps 
» Besser 


HELP | HOTKEY I © 


rent CPU Frequenc: 


16.5 MHz 


1600 MHz 


nie Button Operati 
Genie Lite [Di d] 


Auch das MSI-UEFI ist sehr übersichtlich gestaltet, bleibt alles in allem aber ein 
wenig hinter dem der Konkurrenz von Asus zurück. 


i (Fm | 
Automatisch übertakten geht nicht nur per Software, sondern auch per Hardware: Die 
Taste links neben der LED-Anzeige beschleunigt den Rechner auf Knopfdruck. 
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A: ist bei Weitem nicht der 
einzige Hersteller, der eine au- 
tomatische Übertaktungsfunktion 
bietet. MSI hat hier sein OC-Genie- 
Tool in petto. In unseren Tests hat 
zwar auch dieses gute Ergebnisse 
geliefert, kann aber nicht ganz mit 
der Konkurrenz von Asus mithal- 
ten. Warum das so ist, lesen Sie auf 
dieser Seite. 


Pflicht erfüllt 

Wie zu erwarten war, unterschei- 
den sich die Benchmarkergebnisse 
bei Standardeinstellungen nicht 
großartig von denen, die wir mit 
dem Asus Maximus VI Hero gemes- 
sen haben. Als MSI-Platine kam das 
Z87-GD65 Gaming zum Einsatz. 
Beide verwenden den Z87-PCH, 
Intels High-End-Lösung im Consu- 
merbereich. Dieser ist bei Übertak- 
tern und Spielern gleichermaßen 
beliebt, weil er die größtmögliche 
Freiheit bei der Systemkonfigurati- 
on bietet. 


In allen drei Benchmarks, Cine- 
bench, SuperPi sowie Skyrim, lie- 
gen die Werte bei Standardtakt 
auf Augenhöhe. Die kleinen Unter- 
schiede sind durch Messtoleranzen 
erklärbar. Der Stromverbrauch des 
gesamten Systems liegt mit dem 
MSI Z87-GD65 Gaming leicht unter 
der Asus-Tesplattform. 


Handwerklich gut 

Beim manuellen Overclocking gibt 
sich das MSI-Motherboard keine 
Blöße. Zahlreiche Features und filig- 
rane Einstellmöglichkeiten machen 
das Z87-GD65 Gaming zur soliden 
Basis für Übertaktungsversuche. 


Das gilt allerdings nur für die klas- 
sischen Kühllösungen wie Luft und 
Wasser. Wer mit extremeren Mit- 
teln wie Trockeneis oder gar flüs- 
sigem Stickstoff für Kälte sorgen 
will, der findet bessere Platinen für 
diese Zwecke. 


Von Hand konnten wir auch auf 
der MSI-Hauptplatine 4,6 Giga- 
hertz auf allen Kernen aus dem 
Intel Core i7-4770K kitzeln - ein 
entsprechend starker Kühler ist 
aber auch hier Voraussetzung. Ein 
Turmkühler vom Schlage eines 
Thermalright HR-02 Macho oder 


eine Kompaktwasserkühlung müs- 
sen es für solche Taktraten schon 
sein. Nur zur Erinnerung: Der Stan- 
dardtakt der von uns verwendeten 
CPU liegt eigentlich bei 3,5 GHz. 
Wir haben also mehr als 1.000 MHz 
draufgelegt. Mit einem einfachen 
Boxed-Lüfter sind solche Ergebnis- 
se kaum zu erreichen. 


Kür verpasst 

Bei der automatischen Übertak- 
tungsfunktion OC-Genie patzt MSI 
ein wenig. Zwar lassen sich auch 
mit dem Z87-GD65 Gaming deut- 
lich höhere Taktraten als standard- 
mäßig vorgesehen erzielen, aller- 
dings erreicht das Tool nicht ganz 
die Werte unseres Asus-Boards. 


Mit ausreichend starker Kühlung 
sind 4,3 GHz problemlos möglich, 
allerdings sind auch hier die auto- 
matisch angelegten Spannungen 
höher, als eigentlich nötig wäre. 
Wenn wir noch höhere Ziele wie 
etwa 4,6 GHz anpeilen, dreht sich 
die Situation interessanterweise 
um: Hier liefert das MSI-Mainboard 
zu wenig Spannung, um einen sta- 
bilen Betrieb zu gewährleisten. Bei 
Prime95 kam es immer wieder zu 
Bluescreens. 


Dies liegt aber an den verwende- 
tem Custom-Profilen. Bei diesen 
muss nämlich die Spannung stets 
von Hand angepasst werden und 
wird nicht automatisch von OC-Ge- 
nie erhöht, wie es bei den gespei- 
cherten Profilen der Falls ist. Also: 
Augen auf beim Übertakten! 


Obwohl MSI also mit dem OC-Ge- 
nie nicht ganz die Klasse von Asus’ 
OC-Tuner erreicht, lohnt es sich 
besonders für Einsteiger, ein wenig 
damit zu spielen. Die Änderungen 
sind nämlich leicht nachzuvollzie- 
hen und helfen somit bei den ers- 
ten Schritten in der Welt des Über- 
taktens. 


OC-Genie ist übrigens auch für 
AMD-Prozessoren verfügbar. Wir 
konnten aus unserem A10-A7850K 
ein Taktplus von einem Gigahertz 
herausschlagen - ein äußerst res- 
pektables Ergebnis. Aber auch in 
diesem Fall ist eine gute Kühlung 
absolut unerlässlich. 
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INFRASTRUKTUR | Auto-OC im Test 


Asrock OC-Extreme, Z87 OC-Formula 


Asrock OC-Extreme nur knapp am Limit 


Asrock OC-Extreme, Cinebench R15, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.500 MHz 891 (424 %) 
Intel Core i7-4770K © 4.200 MHz s 798 (+11 96) 

Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz Eu 719 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asrock 287 OC Formula, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Asus bleibt beim Auto-OC der Spitzenreiter, 
Asrock kann aber dicht aufschlieBen. 


Punkte 
> Besser 


Beim Tool Super Pi ist weniger mehr 


Asrock OC-Extreme, Super Pi 1M, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.500 MHz IEEZIIZI 7,358 (-21 %) 

Intel Core i7-4770K @ 4.200 MHz En 8,103 (-13 90) 

Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz www 9,314 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asrock 287 OC-Formula, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die prozentuale Steigerung des CPU-Takts 
übersetzt sich nahezu eins zu eins in Mehrleistung. 


Sekunden 
< Besser 


Schnelles Skyrim dank OC-Extreme 


Asrock OC-Extreme, Skyrim: , Whiterun", 1.920 x 1.080, FXAA, Sehr hoch 

Intel Core i7-4770K @ 4.500 MHz awali 60 ,2 (+21 96) 
Intel Core i7-4770K @ 4.200 MHz EX 56,2 (+13 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz wag 49 8 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asrock 287 OC-Formula, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, 
Geforce GTX 670, Patriot Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Unser CPU-Bench- 
mark des Rollenspiel-Klassikers Skyrim zeigt bessere Werte dank Übertaktung. 


Fps 
» Besser 


Fast-Food-OC für den eiligen 
Nutzer von heute 


Beim Ausprobieren der diversen Auto-OC-Funktionen 
fühlte ich mich ein wenig an Fast- und Convience-Food 
erinnert: Klar, es erfüllt seinen Zweck und sorgt 

für schnelle, brauchbare Ergebnisse, analog zu den 
schnellen Mahlzeiten für zwischendurch. Wer aber ein 
edles Dinner beziehungsweise ein optimal konfigurier- 
tes System wünscht, der muss deutlich mehr Zeit und 
Mühen investieren. Das gilt sowohl beim Essen als 
auch beim Overclocking. Tom Loske 

Wer nur schnell ein paar Megahertz mehr aus seinem Rechner kitzeln móchte, für 
den stellen die Auto-OC-Funktionen durchaus eine Alternative dar: Es geht äußerst 
fix und oftmals kónnen sich die ermittelten Taktraten durchaus sehen lassen — 
immer abhángig von der Güte der verwendeten CPU natürlich. Leider erreichen 
die automatischen Übertaktungsfunktionen nicht mal im Ansatz den Grad der 
Effizienz, die man selbst beim manuellen OC herausholen kann. Die angelegten 
Spannungen sind für den angepeilten Takt oft unnótig hoch, was nicht nur zu 
einem sinnlosen Mehrverbrauch an Strom führt, sondern auch die Temperaturen 
und die Lautstárke erhóht. Immerhin: Wer bislang wenig Erfahrung mit Overclo- 
cking gesammelt hat, kann die Auto-OC-Werte als Orientierungshilfe für eigene 
Übertaktungserfahrungen nutzen und sich so den Einstieg erleichtern. 
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ls dritter großer Hersteller 

geht bei unseren diesmaligen 
Tests Asrock ins Rennen. Noch 
vor wenigen Jahren war die Firma 
eher als Billigheimer mit günstigen 
Einsteiger-Mainboards verschrien. 
Mittlerweile aber hat sich das Blatt 
gewendet und Asrock hat auch im 
Enthusiasten-Segment seinen Platz 
gefunden. Seit 2012 unterstützt der 
bekannte Übertakter und Weltre- 
kordhalter Nick Shih Asrock bei 
der Entwicklung ihrer Platinen. Die 
Zeichen für ein erfolgreiches Auto- 
OC-Projekt stehen also sehr gut. 


Wie wir bei unseren händischen 
Übertaktungsversuchen festge- 
stellt haben: Viel mehr als 4,6 Giga- 
hertz sind aus unserem Intel Core 
i7-4770K nicht herauszuholen, zu- 
mindest nicht mit herkömmlichen 
Kühlmethoden. Bislang konnte nur 
die automatische Übertaktungs- 
funktion von Asus diese Marke 
erreichen, MSI blieb bei 4,4 GHz 
hängen. Wie schlägt sich nun das 
Asrock Z87 OC-Formula? 


Knapp am Limit 

Sehr gut, wie unsere Messungen 
zeigen. Zwar kann auch Asrock 
nicht die händisch gesetzte Mar- 
ke von 4,6 Gigahertz erreichen, 
kommt mit 4.500 MHz aber schr 
dicht ran. 


Die Benchmarks links auf dieser 
Seite zeigen den Performancege- 
winn. Im sehr prozessorlastigen 
Cinebench, welcher auch eine gute 
Mehrkernbeanspruchung zeigt, 
legt unser Testsystem dank der au- 
tomatischen Übertaktung um fast 
25 Prozent zu. 


Doch nicht nur dort, sondern auch 
in unseren anderen getesteten Sze- 
narios profitiert der Rechner spür- 
bar vom gesteigerten CPU-Takt. 
In The Elder Scrolls V: Skyrim bei- 
spielsweise erreichen wir knapp 
20 Prozent mehr Performance. 


Ähnlich sieht es auch bei Super- 
Pi aus. Die Berechnung von einer 
Million Nachkommastellen der 
Kreiszahl Pi dauert bei 4,5 Giga- 
hertz nur noch 7,358 Sekunden. 
Bei Standardtakt benötigt unser In- 
tel Core i7-4770K noch über neun 


Sekunden. Auch das entspricht 
einer Verbesserung von etwa 20 
Prozent. Nun müssen wir aber auch 
zugeben, dass die von uns gewähl- 
ten Benchmarks sehr gut mit der 
CPU-Leistung skalieren. Andere 
Anwendungen und Spiele profitie- 
ren wesentlich weniger von einem 
gesteigerten Prozessortakt. 


Grenzenlose Optionsvielfalt 
Das von uns getestete Asrock Z87 
OC-Formula wurde zusammen mit 
dem bereits erwähnten Nick Shih 
entwickelt. Der professionelle 
Übertakter hat seine Erfahrungen 
mit in die Entwicklung einfließen 
lassen, was man dem Board an vie- 
len Stellen anmerkt. 


Das UEFI etwa ist äußerst umfang- 
reich und bietet dem geneigten 
Nutzer nahezu grenzenlose Frei- 
heit bei der Systemoptimierung. 
Die große Stärke des Boards stellt 
gleichzeitig aber auch eine Schwä- 
che dar: Einsteiger können sich 
angesichts teilweise mangelnder 
Übersicht und schierer Informati- 
onsflut schnell verloren vorkom- 
men. Die vordefinierten Profile 
helfen hier aber enorm. Wer sich 
zudem ein wenig in die Menüs 
reinfuchst, kann mithilfe der Auto- 
OC-Funktion und ein wenig Auf- 
merksamkeit sehr viel über die 
verschiedenen Einstellungsmög- 
lichkeiten lernen. 


Schnell und gut 

An den vollautomatisch festgeleg- 
ten Einstellungen können wir nur 
wenig meckern. Das Asrock Z87 
OC-Formula verwendet stets eine 
der Übertaktung 
Spannung. 


angemessene 


Die Temperaturen bleiben eben- 
falls stets in einem unbedenklichen 
Rahmen. Wobei auch bei Asrock 
ganz klar gilt: Ohne einen ent- 
sprechend stark dimensionierten 
Luftkühler wie etwa dem Scythe 
Mugen oder noch besser einer 
Kompaktwasserkühlung, beispiels- 
weise der Zalman Reserator 3 Max 
Dual, lassen sich kaum nennens- 
werte Resultate erzielen. Entweder 
fällt die Taktsteigerung zu gering 
aus oder aber die Systemstabilität 
hat zu leiden. 
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Turbo-Taste für alle? 


A: wenn wir nur drei Her- 
steller in dieser Ausgabe an- 
geschnitten haben: Automatische 
Übertaktungsfunktionen gibt es 
mittlerweile bei vielen Firmen auf 
dem Markt. Zudem bleibt dieses 
Feature nicht nur High-End-Main- 
boards vorbehalten. Auch in der 
Einsteiger- und Mittelklasse fin- 
den sich mittlerweile zahlreiche 
Motherboards mit diesem Extra. 
Eine komplette Modellübersicht zu 
geben würde an dieser Stelle den 
Rahmen sprengen, wer sich aber 
für eine solche Platine interessiert, 
sollte einen Blick auf die Gaming- 
Serien der einschlägigen Hersteller 
werfen. 


Schwankendes Potenzial 

Wer sich von den Auto-OC-Spie- 
lereien eine Art heiligen Gral der 
kostenlosen Mehrleistung erhofft, 
der muss enttäuscht werden. Das 
automatischen 


Potenzial dieser 


Übertaktungstools hängt, wie beim 


Penelope Cruz, Javier Bardem, Brad Bitt, 
Cameron Diaz, Michael Fassbender — die 
Liste der Hauptdarsteller im Thriller The 
Counselor liest sich wie das Who's Who 
Hollywoods. Der packende Streifen um 
ein illegales Drogengescháft erscheint 
am 2. April als Blu-ray und DVD sowie am 
28.3. als Digital HD-Fassung. Die Blu-ray 
ist mit Making-ofs und weiteren Featuret- 


manuellen Overclocking 
maßgeblich vom Performance- 
Spielraum der CPU ab. Die Über- 
taktbarkeit schwankt nicht nur von 
Modell zu Modell, sondern häufig 


auch innerhalb eines Chips. 


auch, 


Was bedeutet das konkret? Nur 
weil unser Intel Core i7-4770K bei- 
spielsweise nicht mehr als 4,6 GHz 
erreicht hat, gilt dies nicht automa- 
tisch für jeden Chip. Andere Mo- 
delle bieten noch mehr Luft nach 
oben, andere wiederum schaffen 
vielleicht nicht mal stabile 4.000 
MHz. 


Hinzu kommen viele andere Fakto- 
ren, die beim Übertakten eine Rol- 
le spielen und nur schwer vorher- 
sehbar sind. Beispielsweise spielt 
auch der Speicher stets eine Rolle 
beim erfolgreichen Übertakten. 


Kurzum: Auf Rekordjagd geht man 
mit automatischen Übertaktungs- 


tes besonders üppig ausgestattet. High- 
light: der Extended Cut mit einer 20 Mi- 
nuten lángeren Fassung auf der 2. Blu-ray. 


Unsere Preisfrage: Welche Film-Legende 
führte bei The Counselor Regie? 

a) Martin Scorsese 

b) Ridley Scott 

C) Steven Spielberg 


AO TJSNh03S 


Teilnehmen ist ganz einfach: Schickt eine E-Mail mit dem Betreff , The Counselor", Name, Anschrift 
und der richtigen Antwort an: gewinne@pcgameshardware.de (Teilnahmeschluss: 30. April 2014). 
Teilnahmeberechtigt sind alle PC-Games-Hardware-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und der 
Computec Media GmbH. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Preise kónnen nicht bar ausgezahlt werden. Der Teilneh- 
mer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 


tools sicher nicht. Wer jedoch 
nur eine Móglichkeit sucht, bei 
überschaubarem Risiko auf ein- 
fache Art und Weise ein wenig 
mehr Leistung aus seinem System 
zu holen, für den kónnten die di- 
versen Auto-OC-Tools genau das 


Richtige sein. 


Eine Einarbeitung ist quasi nicht 
notwendig, die Ergebnisse sind 
schnell und sofort festzustellen. Al- 
lerdings muss jedem bewusst sein, 
dass es die zusätzliche Leistung 
nicht wirklich gratis gibt, denn al- 
les hat seinen Preis. 


Beim Übertakten ist dies stets der- 


selbe: erhöhter Energiebedarf, 
gesteigerte Abwärme und oft eine 
höhere Lautstärke. Insbesondere 
beim 24/7-Overclocking muss sich 
jeder die Frage stellen, wo die Prio- 
ritäten liegen: Brauche ich wirklich 
das letzte Quäntchen Performance 


oder reicht es mir, meine Kompo- 


FASSBENDER CRUZ DIA? 


BARDEM P 


nenten innerhalb der Spezifikatio- 
nen des Herstellers zu betreiben? 


Wer ein leises und schnelles System 
haben móchte, muss selbst Hand 
anlegen und das eigene System je 
nach Bedürfnis optimieren und 
tunen. Denn auch eine noch so aus- 
gefeilte Automatik ersetzt in den 


meisten Fällen nun mal nicht das 


geschulte Auge eines leidenschaft- 


GD 


lichen PC-Bastlers. 


Nettes Gimmick 

Automatische OC-Funktionen sind ein 
nettes Gimmick, viel mehr aber auch 
nicht. Zwar machen sie es einfach, 
mehr Leistung aus dem Rechner zu 
holen, dafür leidet unter den auto- 
matischen Einstellungen aber oft die 
Effizienz. Stromverbrauch, Temperatur 
und Lautstärke steigen spürbar, die 
Mehrleistung hingegen kaum. 


*** GEWINNSPIEL | THE COUNSELOR xx= 


Und das könnt 
ihr gewinnen: 


In Zusammenarbeit mit PC 
Games Hardware verlost der 
Filmverleih Twentieth Century 
Fox Home Entertainment vier 
wertvolle Film-Pakete rund um 
The Counselor. Die Gewinner 
dürfen sich auf die Blu-ray 
inklusive Extended Cut und 
zahlreichen Extras sowie den 
Soundtrack zum Film freuen. 
Die Redaktion wünscht schon 
jetzt viel Glück und den Preis- 
trágern spannende Unterhal- 
tung mit The Counselor! 


A RIDLEY SCOTT FILM 


THE 


š COUNSELOR 


MUSI DANIEL PEMBERTON 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht mechanische Tastaturen 


Hier spielt die Mechanik 


Razer bestückt die Black Widow Ultimate mit eigenen Schaltern und Cherry bekommt durch Kailh fernöst- 


liche Konkurrenz. Solche Innovationen bringen frischen Wind in den Markt für mechanische Tastaturen. 


isher schien es, als sei die aktu- 
B. Generation mechanischer 
Spielertastaturen technisch weitest- 
gehend ausgereift. Mit Ausnahme 
der Cherry-MX-RGB-Schalter, mit de- 
nen eine Einzeltastenbeleuchtung 
mit bis zu 16,7 Mio. Farben möglich 
ist, haben wir keine besonderen In- 
novationen bei der Ausstattung oder 
Schaltertechnik erwartet. Trotzdem 
schaffen es die Hersteller noch, mit 
Besonderheiten zu überraschen. 


Die besten Beispiele hierfür sind 
die Neuauflage der Razer Black 
Widow Ultimate sowie die Tesoro 
Lobera Supreme. Die erstgenannte 
Neuerscheinung, Razers Black Wi- 
dow Ultimate 2014, besitzt zwar die- 
selbe Ausstattung wie das Vorjahres- 
modell, bietet allerdings mit den von 
Razer entwickelten und vom Dritt- 
anbieter Kailh produzierten mecha- 
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nischen Tastenschaltern eine echte 
Innovation. Mit Tesoros Lobera Sup- 
reme debütieren Tastenschalter des 
Herstellers Kailh, die genauso wie 
der Cherry-MX-Konkurrent mit ei- 
ner mehrfarbigen RGB-Beleuchtung 
bestückt sind (siehe Extrakasten S. 
100). Mit den beiden Varianten der 
Ducky Shine 3 befinden sich zwei 
weitere Vertreter im Testfeld unse- 
rer Marktübersicht, die vor allem 
mit hübschen Lichtspielereien auf 
sich aufmerksam machen, bei den 
Tastenschaltern jedoch nach wie vor 
auf Cherrys MX-Modelle setzen. Ob 
die letztgenannten Switches im Ver- 
gleich mit der Konkurrenz für Spie- 
ler die bessere Wahl sind, ermitteln 
wir im Folgenden. 


Tesoro Lobera Supreme G5NFL: Test- 
sieger, der mit mehrfarbig beleuch- 
teten Tastenschaltern debütiert. Fea- 


tures wie mit Multimediafunktionen 
doppelt belegte F-Tasten, ein Makro- 
Manager mit Direktaufzeichnung, 
eine Profilverwaltung mit internem 
Speicher, Audio- und USB-2.0-An- 
schlüsse sowie 1.000 Hz Polling-Rate 
sind zwar bei drei Testgeräten zu 
finden. Eine farbige Einzeltastenbe- 
leuchtung, für die nicht Cherrys-MX- 
RGB-, sondern rote Kailh-Schalter 
mit Farb-LED verantwortlich sind, 
bietet nur unser Testsieger. Neben 
dem Wechsel zwischen 16,7 Mio. 
Farben, zwei Helligkeitsstufen sowie 
zwei Beleuchtungszonen können 
Sie ohne Nutzung der umfangrei- 
chen und einfach zu bedienenden 
Software noch den optisch auffälli- 
gen Modus „pulsierend“ oder „Farb- 
wechsel“ einstellen. 


Des Weiteren bietet die Tesoro 
Lobera Supreme drei Daumentas- 


ten sowie eine integrierte Hand- 
ballenablage, die allerdings für 
eine sehr gute Ergonomie etwas zu 
schmal geraten ist. Bei der ersten 
Stufe der Höhenverstellung leidet 
die Rutschfestigkeit aufgrund der 
fehlenden Anti-Rutsch-Gummis an 
den Füfschen. Dafür gibt es keine 
Probleme beim Erreichen der Tas- 
ten, zumal das Geràt keine M-Tasten 
besitzt und Makros auf jede Taste 
gelegt werden kónnen. Die roten 
Kailh-Schalter sind wie ihre Cherry- 
MX-Vorbilder linear, besitzen eben- 
falls einen Aktivierungsdruck von 
45 g und einen Auslóseweg von 
2 mm. Selbst in der Praxis kónnen 
wir keinen Unterschied zwischen 
den roten Kalihs und Cherry MX 
erkennen. Beide Schalter eignen 
sich bestens für eine sehr schnelle 
Betátigung beim Spielen und flot- 
tes Tippen beim Texten. 
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Sehr nah am Original: Razers neue Schalter im Detail 


Razer Green Mechanical Switch 

Der neue grüne Schaltertyp wurde von Razer selbst 

entwickelt, aber höchstwahrscheinlich vom chine- 

sischen Hersteller Kailh gefertigt (siehe Info-Kasten 

5. 101). Von den Eigenschaften her ähneln sie sehr 

den Cherry MX Blue, da auch Razers grüne Schalter 

taktil sind, also ein haptisches sowie akustisches 

Feedback geben. Wie die Tabelle zeigt, gibt es 

Unterschiede bei der Distanz zum Auslösepunkt 

sowie dem Weg in Millimetern zwischen dem 

Auslösepunkt nach 1,9 mm (2,0 mm bei Cherry MX Blue) und dem Nullpunkt des 
Schalters. Während die Druckkraft mit 50 g gleich ausfällt, verspricht Razer eine 
höhere Lebensdauer von 60 statt 50 Millionen Anschlägen. 


Razer Orange Mechanical Switch 

Razer vergleicht den neuen Schalter mit oranger 

Farbcodierung zwar mit einem Standard-Mechanik- 

schalter ohne bestimmte Bezeichnung. Aufgrund 

der für den Razer-Switch aufgezählten Eigenschaf- 

ten deutet jedoch alles darauf hin, dass die wohl 

ebenfalls von Kailh gefertigten Orange-Schalter den 

Cherry-MX-Brown-Modellen sehr ähnlich sind. Sie 

geben beim von 2,0 mm (MX Brown) auf 1,9 mm 

(Razer Orange) verkürzten Auslösepunkt ein spür- 

bares Feedback, sind somit taktil, machen sich aber nicht per Klickgeräusch bemerkbar. 

Da Razer im Vergleich mit dem Cherry MX Brown die Distanz zwischen Auslöse- und 
ullpunkt nur geringfügig vermindert, wird es gefühlt kaum einen Unterschied geben. 


Schaltereigenschaften 


Razer Green Switch | Cherry MX Blue 


Schaltereigenschaften 


Razer Orange Switch 


Cherry MX Brown 


Auslösepunkt 


1,9 mm +/- 0,4 mm 2,0 mm +/- 0,6 mm 


Auslósepunkt 


1,9 mm +/- 0,4 mm 


2,0 mm +/- 0,6 mm 


Distanz zwischen Auslóse- und Nullpunkt 


0,4 mm 


Distanz zw. Auslóse- und Nullpunkt 


0,05 mm 


0,1 mm 


Lebensdauer in Anschlágen 


Bis zu 60 Millionen Bis zu 50 Millionen 


Lebensdauer in Anschlägen 


Bis zu 60 Millionen 


Bis zu 50 Millionen 


Druckkraft und Feedback 


| 
| 
0,7 mm | 
| 
| 


50 g (haptisch + ak.) | 50 g (hapt. + ak.) 


Druckkraft und Feedback 


45 g (taktil/haptisch) 


45 g (taktil/haptisch) 


Bottom Out 


CM Storm Trigger Z: Sehr ergonomi- 
sche und solide ausstaffierte Spieler- 
tastatur. CM Storm spendiert dem 
Nachfolger der Trigger zwar eine 
einfarbige Tastenvollbeleuchtung. 
Mit vier Helligkeitsstufen und zwei 
Modi (teilbeleuchtet und pulsie- 
rend) fällt diese aber längst nicht so 
umfangreich aus wie bei den Ducky- 
Konkurrenten. Während die Makro- 
funktion, die Profilverwaltung, der 
interne Speicher und nicht zuletzt 
die Software einen sehr ähnlichen 
Umfang wie bei der Tesoro Lobera 
Supreme oder der Razer Black Wi- 
dow Ultimate 2014 besitzen, muss 
der Kàufer der CM Storm Trigger 
Z auf USB- und Audio-Anschlüsse 
verzichten. Dafür ist die Ergonomie 
dank der ausreichend groß dimen- 
sionierten Handballenablage sowie 
der sogar auf den Tastenkappen vor- 
handenen leichten Gummierung 
optimal. Da die fünf M-Tasten gut 
vom Haupttastenfeld im Standard- 
MF-Layout abgesetzt sind, lóst man 
diese nur sehr selten ungewollt aus. 
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Bei den Tastenschaltern setzt CM 
Storm bei der Trigger Z erneut auf 
die Cherry-MX-Modelle. Unser Test- 
muster ist mit der braunen taktilen 
Variante (45 g Aktivierungsdruck) 
bestückt, 
bern bevorzugt wird. Zum Spielen 


die von vielen Schrei- 


eignet sich diese Schalterart aber 
genauso gut wie die ebenfalls ange- 
botenen Cherry MX Red, die eine 
besonders schnelle Mehrfachbetä- 
tigung zulassen. 


Razer Black Widow Ultimate 2014: 
Neu aufgelegtes Mechanik-Flagg- 
schiff mit hauseigenen Schaltern. 
Die neuen Schalter ausgenommen, 
bietet die Razer Black Widow Ul- 
timate 2014 dieselbe Ausstattung 
wie das 2013er-Modell. Dazu ge- 
hóren unter anderem die grüne 
LED-Tastenbeleuchtung mit 18 
Helligkeitsstufen, fünf M-Tasten, 
die Makrofunktion inklusive der 
On-The-Fly-Aufzeichnung (егѓог- 
dert die Synapse-2.0-Software), 
Audio-Anschlüsse sowie nur ein 


Bottom Out 


USB-2.0-Port. Für eine optimale Er- 
gonomie fehlt eine richtige Hand- 
ballenablage, dafür ist die Black 
Widow Ultimate 2014 dank der 
vorn und hinten an der Untersei- 
te sowie an der Hóhenverstellung 
angebrachten 
fest. Bei der Erreichbarkeit der im 


Gummis rutsch- 


Mit Tesoros Lobera Supreme 
debütieren Kailh-Schalter, die eine 
RGB-Beleuchtung mit bis zu 16,7 
Mio. Farben möglich machen. 


Standard-MF-Layout angeordneten 
Tasten gibt es keine Probleme. Ein- 
zige Ausnahme: Die M-Tasten sind 
viel zu nah am Haupttastenfeld 
platziert, sodass Blindschreiber un- 
gewollt die M4-/M5-Taste statt der 
Umschalttaste/des | STRG-Knopfs 
auslósen. 
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Wie wir beim Praxistest feststell- 
ten, fühlen sich Razers grüne Tas- 
tenschalter sehr ähnlich an wie 
die Cherry MX Blue. Wie im Ex- 
trakasten zu sehen ist, geben die 
Razer-Switches ein haptisches und 
akustisches Feedback und besit- 
zen einen um 0,1 mm verkürzten 
Auslóseweg. Subjektiv gefühlt 
nimmt dadurch der Widerstand 


nach dem Überwinden des Klick- 
punkts etwas zurückhaltender ab, 
sodass man den Schalter nicht so 
schnell bis zum Anschlag (4 mm) 
durchdrückt. Das ermöglicht sehr 
schnelle — Mehrfachbetátigungen, 
die Spielern zugutekommen, aber 
auch das Schnellschreiben mit der 
Razer Black Widow Ultimate 2014 
angenehm machen. 


Im Gegensatz zur Ducky Shine 3 fehlt der Slim-Version der Zehnerblock. Daher muss der 
Käufer der als Tenkeyless bezeichneten Variante auf die Funktionstasten verzichten. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Tesoro 
Lobera Supreme GSNFL 


Нагйшаге 


Lobera Supreme G5NFL 


Tesoro (www.tesorotec.de) 


Ducky Shine 3/Shine 3 Slim: Soft- 
warelose Beleuchtungskünstler mit 
exzellenter Verarbeitung. Auch bei 
der dritten Generation des sehr 
hochwertig gefertigten Shine- 
Keyboards setzt Ducky bei der 
Ausstattung hauptsächlich auf eine 
individualisierbare Beleuchtung. 
Features wie Makros, eine Pro- 
filverwaltung inklusive Speicher 
oder USB- und Audio-Anschlüsse 
fehlen jedoch. Dafür bieten beide 
Shine-3-Modelle optisch sehr auf- 
fällige sowie praktisch nutzbare 
Leuchteffekte, zwei RGB-LEDs in 
der Leertaste sowie konfigurierba- 
re Beleuchtungsmodi (inklusive 
Tasteneinzelbeleuchtung), die sich 
- bislang einzigartig - mit allen Ef- 
fekten kombinieren lassen. Damit 
die Beleuchtungstricks ohne Soft- 
ware funktionieren, packt Ducky 
sehr viele Sekundärbelegungen auf 
die Tasten. Während die Wahl des 
Beleuchtungsmodus рег Еп-Е10- 
Tastenkombi sowie die Lichtinten- 
sitát und Modifikation der Effekte 
per Pfeiltasten noch einfach von 
der Hand geht, sollten Sie für die 


vielen weiteren Lichtspielereien 
das beigelegte Mini-Handbuch zu- 
rate ziehen. Hier finden Sie auch 
die Funktionen des DIP-Schalters 
auf der Unterseite des mit Kabel- 
führungen versehenen Korpus. 


Trotz fehlender Handballenablage 
ist die Ergonomie der beiden Du- 
cky Shine 3 gut, da das Chassis flach 
ausfällt und der Winkel des Tasten- 
felds auch bei ausgefahrener Hö- 
henverstellung nur wenig ansteigt. 
Leider sind die Aufstellfüße nicht 
gummiert, das beeinträchtigt die 
Rutschfestigkeit. An die am oberen 
Ende des Zehnerblocks positio- 
nierten Funktionstasten gewöhnt 
man sich schnell. Das Standard-MF- 
Layout garantiert eine problemlose 
Erreichbarkeit aller Tasten, die mit 
Doppelbelegung jedoch überladen 
sind. Beide Slim-3-Modelle sind 
mit Cherry MX Black, Blue, Brown 
und Red erhältlich. Welche Farbco- 
dierung dabei Ihren persönlichen 
Vorlieben beim Tippen/Spielen 
entspricht, können Sie unter www. 
pcgh.de/schalter in Erfahrung brin- 


Trigger Z 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


Black Widow Ultimate 2014 


Razer (www.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 120,- Euro/gut 


Ca. € 110,- Euro/gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1065212 


www.pcgh.de/preis/1079877 


Noch nicht gelistet 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,05 2,62 2,60 
Kabellänge Ca. 155 cm Ca. 150 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage a, integriert Ja, abnehmbar Nein 


Beleuchtung 


a (frei wählbare RGB-Beleuchtung, 2 Helligkeitsstufen, zwei- 
ache Zonenbeleuchtung, Pulsier- und Farbwechseleffekt) 


Ja (Vollbeleuchtung, Dimm-Modus, Zonenbeleuchtung, vier 
Helligkeitsstufen) 


a (Vollbeleuchtung mit 18 Helligkeitsstufen) 


Tastenanzahl 


08 Tasten 


113 Tasten 


13 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


a, 2 x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon 


Nein/nein 


a, 1 x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon 


Extras 


Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F8), RGB-Beleuch- 
tung mit vielen Modi, Makro-Funktion (5 Profile, max. 300 
Makrotasten), 1.000 MHz Polling Rate, Abdeckung, 6/10KRO 
einstellbar 


Beleuchtung (3 Modi), 64KRO, Makro-Engine mit Direktauf- 
zeichnung, interner Speicher (5 Profile, 75 Makros), 1.000 Hz 
Polling Rate, extra Tastenaufsätze, Abdeckung 


Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F11), Beleuchtung 
(deaktivierbar, 18 Helligkeitsstufen), fünf Makrotasten (Direkt- 
aufzeichnung), interner Profilspeicher, 1.000 MHz Polling Rate 


Höhenverstellung a (zweistufig) Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,80 1,50 1,80 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) опта! Могта! Могта! 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.460 Gramm 


Ca. 1.300 Gramm (ohne Handballenablage) 


Ca. 1.550 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (B x T x H) 


444 x 206 x 44 mm 


476 x 253 x 38 mm 


475 x 171 x 20 mm 


FAZIT 


© Umfangreiche, farbige Beleuchtung 
© Druckpunkt/Anschlag der Kailh-Tastenschalter 
© Ergonomie: Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,58 
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Leistung (60 %) 1,35 1,35 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Kailh Red 45 g (linear, kein Feedback) Cherry MX Brown/45 g (taktil) Razer Green/50 g (taktil, Feedback haptisch und akustisch) 
Key Rollover 6KRO/10KRO (USB, umschaltbar) 64KRO (USB) 10KRO (USB) 

Duckjump-Kompatibilität Ja Ja а 

Frei programmierbare Makros Ja (inklusive internem Speicher) Ja (inklusive internem Speicher) а (inklusive internem Speicher, Synapse-2.0-Software benötigt) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


© Ergonomie und Rutschfestigkeit 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine USB- und Soundanschlüsse 


Wertung: 1,63 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Rutschfest und sehr gut verarbeitet 
© Keine Hanballenablage/Synapse-2.0-Zwang 


Wertung: 1,69 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht mechanische Tastaturen | INFRASTRUKTUR 


gen. Subjektiv gefühlt schreibt es 
sich auf der Shine 3 sehr angenehm, 
da ihre Verarbeitung und das Dual- 
Layer-PCB Vibrationen bei Einga- 
ben besser schlucken. 


Tt Esports Poseidon Z Illuminated 
Gaming Keyboard: Günstiger Aus- 
stattungspurist für Einsteiger. Wie 
wir von Tt Esports erfuhren, kommt 


sind ihren Cherry-Vorbildern zwar 
bei der Schaltercharakteristik sehr 
ähnlich, subjektiv fällt jedoch auf, 
dass der Widerstand etwas zurück- 
haltender abnimmt, nachdem der 
Klickpunkt überwunden ist. Das 
mildert positiverweise das „Durch- 
hämmern“ etwas ab. Mit etwas 
Übung schreibt der Nutzer eventu- 
ell noch etwas leiser, weil er intui- 


Kailh: Bunter Cherry-Konkurrent 


Mit wenigen Ausnahmen kamen mechanische Tastenschalter von Cherry. 
Nun bekommt die Firma mit Kailh preiswertere Konkurrenz aus Fernost. 


Obwohl wir erstmalig ein Keyboard mit mechanischen Kailh-Schaltern testen, ist 
der Hersteller kein Neuling im Geschäft. Seit 24 Jahren produzieren die Chinesen 
schon ihre sich auch beim Farbschema (Blau, Rot, Braun und Schwarz) und den 

damit verbundenen Schaltereigenschaften am Cherry-MX-Vorbild orientierenden 


Switches. Obwohl es im Vergleich 

mit Cherrys MX-Modellen kleine 
Unterschiede bei der Feder- und 
Schalter-Charakteristik gibt, sind diese 
zumindest im Falle der bei Tesoros 
Lobera Supreme eingesetzten Kailh 
Red Schalter nicht spürbar. 


die neue preisgünstige Poseidon Z tiv nicht so viel Kraft einsetzt. (fs) 


Fazit Hardıware 


Hier spielt die Mechanik 

Bei der Feder- und Schalter-Charakte- 
ristik unterscheiden sich die erstmalig 
von uns getesteten Kailh-Schalter nur 
subjektiv wahrgenommen von den Cher- 
ry-MX-Modellen. Bei der Ausleuchtung 
zieht Kailhs RGB-Variante, die der Tesoro 
Lobera Supreme den Testsieg sichert, 
gegenüber nicht verfügbaren Cherry 
MX RGB den Kürzeren. Stehen Sie auf 
die große Lichtshow, kommt Sie um die 
Ducky Shine 3 nicht herum. Das für Juni 
2014 erwartete Einsteiger-Keyboard von 
Tt Esports ist ein Tipp für Sparfüchse. 


Illuminated voraussichtlich im Juni 
2014 nach Deutschland. Der Herstel- 
ler bestückt die Tastatur mit einer 
Grundausstattung, die sieben Multi- 
media-Tasten, eine blaue, vierstufige 
Tastenbeleuchtung, Kabelführun- 
gen am Boden sowie einen Knopf 
zum Abschalten der Win-Taste um- 
fasst. Die Ergonomie ist dank feh- 
lender Handballenablage keinesfalls 
optimal und auch die nur leichte 
Gummierung an den Aufstellfüßen 
sorgt nicht immer für guten Halt. 


it der speziellen RGB-LED (16,7 

io. Farben), mit der Kailh die neuen 
Schalter bestückt, stielt man dem Kon- 
kurrenten jedoch die Show. Während 
Cherry, die MX-RGB-Schalter, die vor- 
erst exklusiv mit Corsair-Harware ver- 
fügbar sind, noch nicht zur Serienreife 
entwickelt hat, ist Kalilhs Farbvariante 
bereits erhältlich. Allerdings ist die Aus- 
leuchtung im Gegensatz zu den neuen, 
transparenten Cherry-Schaltergehäusen 
noch mit vielen Nachteilen behaftet. 


Beim Blick unter die Tastenkap- 
pen unseres Testmusters mit US- 
Standard-MF-Layout kommen blaue 
Kailh-Schalter zum Vorschein. Die 


— n 
SPAR-TIPP 


Tt Esports 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Нагйшаге 


Shine 3 (0К9008$3) 


Ducky (www.duckychannel.com.tw) 
Ca. € 150,- Euro/ausreichend 


Shine 3 Slim (DK908753) 
Ducky (www.duckychannel.com.tw) 
Ca. € 140,- Euro/ausreichend 


Poseidon Z Illuminated Gaming Keyboard 
Tt Esports (www.ttesports.com) 
Voraussichtlich ca. € 70,- Euro/gut bis sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1079874 www.pcgh.de/preis/1080039 Noch nicht gelistet (erhàltlich voraussichtlich Juni 2014) 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Ausstattung (20 %) 2,40 2,52 2,90 

Kabellänge Ca. 150 cm Ca. 150 cm Ca. 200 cm 

Handballenablage Nein Nein Nein 


Hersteller (Webseite) 
Preis/Preis-Leistung 


Beleuchtung a (individualisierbare Vollbeleuchtung mit 6 Helligkeitsstufen, | Ja (individualisierbare Vollbeleuchtung mit 6 Helligkeitsstufen, | Ja (Vollbeleuchtung mit 4 Helligkeitsstufen) 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 8 Modi/Effek- |programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 8 Modi/Effek- 
ten kombinierbar, RGB-Beleuchtung der Leertaste) ten kombinierbar, RGB-Beleuchtung der Leertaste) 

Tastenanzahl 112 Tasten 88 Tasten 108 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/Nein Nein/nein 

Extras ultimedia-Tasten, individualisierbare Beleuchtung, NKRO, ndividualisierbare Beleuchtung, NKRO, USB-Wiederholrate-/-ver- | Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F11), Beleuchtung 
USB-Wiederholrate-/-verzögerung einstellbar, Kabelschächte, |zögerung einstellbar, Kabelscháchte (Unterseite), abnehmbares |(deaktivierbar), 1.000 MHz Polling Rate, NKRO, separate 
abnehmbares USB-Anschlusskabel, Tastenaufsätze, Abdeckung | USB-Anschlusskabel, extra Tastenaufsätze, Abdeckung Win-Abschalttaste, Kabelschacht unter der Tastatur 

Höhenverstellung a a Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,90 1,95 1,74 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut enkeyless (Standard MF ohne Zehnerblock)/gut Full-Size (Standard MF/US-Layout)/sehr gut 

Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut Gut/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut 

Gewicht Ca. 1.400 Gramm Ca. 1.200 Gramm Ca. 1.105 Gramm 

Windowstasten a, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar 

Abmessungen (B x T x H) 442 x 140 x 41,5 mm 360 x 140 x 41,5 mm 440 x 138 x 38 mm 

Leistung (60 %) 1,55 1,65 1,65 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Brown/45 g (taktil) Cherry MX Brown/45 g (taktil) Kailh Blue/50 g (taktil, Feedback haptisch und akustisch) 

Key Rollover NKR0 (USB) NKRO (USB) NKRO (USB) 

Duckjump-Kompatibilität Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Nein Nein Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Konfigurierbare Beleuchtung & Lichteffekte 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine Handballenablage/Konfiguration überladen 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Konfigurierbare Beleuchtung & Lichteffekte 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Ergonomie/Konfiguration überladen 


Wertung: 1,88 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Rutschfest und günstig 
© Ausstattung, unter anderem keine Handballenablage 


Wertung: 1,92 


Wertung: 1,79 
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Hi-Fi-Restauration 


Der HD 560 Ovation 2 ist auch nach 20 Jahren einer der Kopfhörer mit der akkuratesten Wiedergabe 


im Sennheiser-Programm. Doch an unserem Exemplar hat die Zeit ihre Spuren hinterlassen. 


S war ein etwas riskantes Ge- 
| zd auf das wir uns einge- 
lassen haben: Wir haben einen 
über 20 Jahre alten Kopfhörer auf 
Ebay erstanden, obwohl ersichtlich 
war, dass dieser nicht in der besten 
Verfassung ist. Doch hinter diesem 
speziellen Modell sind wir schon 
eine ganze Weile her und das mit 
gutem Grund: Der Sennheiser HD 
560 Ovation 2 war in den Neunzi- 
gerjahren das High-End-Modell des 
deutschen Herstellers und gehört 
noch immer zu den Sennheiser- 
Kopfhörern mit der exaktesten 
und am besten klingenden Wieder- 
gabe. Er war zudem eines der letz- 
ten Modelle „Made in Germany“. 


Der Sennheiser HD 560 Ovation 
und dessen Nachfolger Ovation 2 
waren auf eine möglichst klare, prä- 
zise und detaillierte Wiedergabe 
mit sehr hoher Klangtreue ausge- 
legt, anders als die meisten moder- 
neren Kopfhörer von Sennheiser. 
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Diese klingen mit einer warmen, 
bassbetonten Abstimmung samt 
Höhen-Roll-off - also einer Dämp- 
fung der oberen Frequenzen - eher 
gemütlich als akkurat. Aus diesen 
Gründen ist der Ovation 2 beson- 
ders interessant für uns, doch bei 
den bisherigen Auktionen wurden 
wir immer überboten. Denn wir 
sind offenbar nicht die Einzigen, 
die sich für diesen Hörer interes- 
sieren: In letzter Zeit konnten wir 
bei den relativ seltenen Auktionen 
einen Preisanstieg feststellen: Viele 
Exemplare wechselten für einen 
recht hohen Preis den Besitzer, 
auch wenn ihr Zustand zu wün- 
schen übrig ließ. Für einen stark re- 
novierungsbedürftigen Kopfhörer 
erhielten wir schließlich bei knapp 
über 100 Euro den Zuschlag. Sehr 
gute oder restaurierte Exemplare 
kosten schon mal 200 Euro. 


Tausche neu gegen alt? 

In diesem Artikel werden wir den 
Kult-Kopfhörer zerlegen, säubern 
und notfalls mit immer noch erhält- 
lichen Original-Ersatzteilen wieder 
einsatzbereit machen. Dabei neh- 
men wir die Einzelteile genauer 
unter die Lupe. Danach werden wir 
uns klanglich mit dem HD 560 aus- 
einandersetzen und ihn gegen mo- 
derne Kopfhörer antreten lassen. 
Wir haben den ebenfalls sehr neu- 
tralen und detaillierten AKG Q701 
zum  klanglichen Gegenspieler 
auserkoren. Zudem lassen wir den 
alten Sennheiser gegen das aktuel- 
le Top-Modell der HD-5xx-Reihe, 
den HD 598, antreten. Dieser liegt 
mit rund 160 Euro grob in der glei- 


chen Preisklasse wie ein mit Neu- 
teilen restaurierter Ovation 2. Wir 
nutzen für den Vergleich unsere 
qualitativ besten Teststücke sowie 
eine breite Palette an Spielen. Als 
Soundkarte dient uns die außer- 
ordentlich neutral spielende Asus 
Xonar Essence One, die wir an ei- 
nen Hi-Fi-Verstärker anschließen, 
um auch die anspruchsvollsten 
Treiber mit reichlich Leistung zu 
versorgen. Wie schlägt sich der alte 
Hörer gegen die aktuelleren Model- 
le? Ist der HD 560 Ovation 2 trotz 
seines Alters und hoher Kosten, die 
durch Ersatzteile für eine eventuell 
nötige Restaurierung anfallen kön- 
nen, noch immer eine Empfehlung 


wert? 


Der Sennheiser HD 560 Ova- 
tion 2 lässt sich komplett 
ohne spezielles Werkzeug 
zerlegen. Die meisten 
Original-Ersatzteile sind 
immer noch erhältlich, aber 
auch sehr teuer. 
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D: Sennheiser Ovation 2 ist 
komplett 
modular aufgebaut und kann im 


erfreulicherweise 


Prinzip ohne Werkzeug zerlegt 
werden. Nur ein Schlitzschrauben- 
zieher oder ein ähnlicher flacher 
Hebel ist vonnöten, um die Träger 
der Schallwandler aus ihrem Ge- 
häuse zu stemmen. Alles andere 
kann von Hand auseinandergenom- 
men werden. Mit ein wenig Mühe 
sind noch fast alle Teile des Senn- 
heiser HD 560 neu aufzutreiben, 
für Bügel und Treiber ist allerdings 
eine eingehende Suche erforder- 
lich, zudem sind sie extrem teuer. 
So kostet ein einzelner Treiber 
auf der englischen Seite des Her- 


stellers www.Sennheiser.co.uk 


stolze 90 Britische Pfund, umge- 
rechnet beinahe 110 Euro. 


mit etwas Sorgfalt vorzugehen. Der 
HD 560 ist zwar sehr robust, doch 


Arnie is back: In seinem neuen 
Streifen spielt Arnold Schwar- 
zenegger den Teamchef einer 
Elite-Einsatztruppe der Anti- 
Drogen-Behórde DEA. Nach 
einem riskanten Angriff auf 
das Geheimversteck eines 
Kartells scheint die Mission 
zunáchst erfolgreich beendet 
— doch dann werden immer 
mehr Teammitglieder nach 
und nach auf unerklárliche 
Weise ausgeschaltet. Niemand 
traut mehr niemandem — Sto- 
ry und Besetzung versprechen 
Hochspannung! Mehr Infos: 
www.sabotage-derfilm.de 


Unsere Preisfrage: Neben 
Schwarzenegger spielt Sam 
Worthington eine Hauptrolle in 
Sabotage. Welcher Film mach- 
te ihn 2009 weltberühmt? 

a) Spider-Man 

b) Django Unchained 

c) Avatar 


Teilnehmen ist ganz einfach: Schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff „Sabotage“ und der rich- 
tigen Antwort an gewinne@pcgameshardware.de. Teilnahmeschluss: 30. April 2014 


Teilnahmeberechtigt sind alle PC-Games-Hardware-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und 
der COMPUTEC MEDIA AG. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Preise kónnen nicht bar ausgezahlt werden. Der 
Teilnehmer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 


immerhin haben die Teile schon 
mehr als 20 Jahre auf dem Buckel 
und einige Plastikteile könnten 
schon etwas spröde sein. Bei unse- 
rem Exemplar sind die Plastikteile 
aber noch völlig in Ordnung. Die 
dreckigen, vergilbten und völlig 
verklebten Velourpolster haben 
ihre besten Zeiten allerdings hin- 
ter sich. Sie können einfach mit 
sanfter Gewalt abgezogen werden. 
Zu retten ist hier nichts mehr, die 
Polster müssen ersetzt werden. Die 
dahinter gelegene Schaumstoff-Iso- 
lierung ist ebenfalls Opfer der Jahr- 
zehnte geworden und verwandelt 
sich schon bei der geringsten Be- 
rührung in eine schmierige Masse. 


Beim weiteren stückweisen Ausei- 
nandernehmen stellt sich heraus, 
dass die restlichen Teile glückli- 
cherweise noch völlig in Ordnung 
sind. Auch das drei Meter lange Ka- 
bel aus hochreinem und sauerstoff- 
freiem Kupfer ist einwandfrei und 


zeigt keine Oxidationsspuren. Im 
deutschen Raum führt das Musik- 
haus Thomann (www.thomann.de) 
passende Ersatzteile, allerdings 
sind dort nur Kabel und Polster lie- 
ferbar. Die Polster kosten rund 40 
Euro, für das Kabel sind nochmals 
etwa 25 Euro fällig. Weitere Ersatz- 
teile sind schwieriger aufzutreiben, 
mit etwas Glück wird man beim 
Sennheiser-Support fündig. Ansons- 
ten ist die schon erwähnte engli- 
sche Filliale www.sennheiser.co.uk 
eine gute Anlaufstelle. Zu den ho- 
hen Preisen kommen dann aller- 
dings auch noch Versandkosten 
hinzu. 


n g - 
Offenbar sind die Kopfhorer seit 
der Herstellung nicht mehr gerei- 
nigt worden. Überall haftet ein 
klebriger, gelb-brauner Film. Die 
wasserunempfindlichen Plastik- 
und Aluminiumteile sowie das Ka- 
bel weichen wir daher über eine 


Stunde in einer Waschlösung ein. 
Wir verwenden dafür einen haus- 
haltsüblichen Neutralreiniger. Die 
Täger für die Schallwandler put- 
zen wir behutsam von Hand, um 
die Dämmung nicht zu zerstören. 
Die Treiber selbst befreien wir mit 
einem weichen Pinsel vorsichtig 
von darauf haftenden Schmutz- 
partikeln. Zum Schluss bekommen 
die Plastikteile noch eine Schön- 
heitskur mit einer Kunststoffpfle- 
ge. Jetzt erstrahlt der Hi-Fi-Oldie in 
völlig neuem Glanz. 


N 


Die neuen Velours-Polster sind 


n 


gegenüber den alten deutlich at- 
traktiver. Sie sind außerdem im 
Kern merklich fester, wahrend ihre 
Oberfläche wesentlich flauschiger 
ist. Beim Tragen fällt der Unter- 
schied ebenso deutlich auf und die 
220 Gramm leichten Hórer sitzen 
nun so bequem, dass wir sie kaum 
mehr absetzen wollen. 


SABOTAGE 


Und das kónnt ihr gewinnen: 


Mit dem neuen „Concept E" von Teufel erwartet Sie 
eine 5.1-Multimedia-Komplettanlage mit Bluetooth 
für Konsole, Film und PC. Der starke 500-Watt-XL- 
Subwoofer und fünf 2-Weg-Satelliten sorgen für 
besten Klang in dieser Klasse. Zur serienmäßigen 
Vollausstattung des Concept E zählen eine integrier- 
te 5.1-USB-Soundkarte für echten Surround-Sound 
an Notebook, PC & Mac sowie 6 digitale und analoge 
Eingánge plus Dekodierung für Dolby Digital, Pro Lo- 
gic2 & DTS. Die innovative Puck-Control-Funkfern- 
bedienung ermöglicht die komfortable Steuerung im 
ganzen Raum. Und mit dem integrierten Bluetooth- 
Empfánger streamt ihr Musik vom Smartphone/Tablet 
kabellos auf das Concept E. 


Teufel ist in Europa die Nr. 1 im Direktvertrieb von 
Lautsprechersystemen. Zu den großen Serviceleis- 
tungen von Teufel zählen 8 Wochen 
Probehören mit vollem Rückgabe- 

recht und bis zu 12 Jahre Garantie. 


@ 


Typisch Jeufel 


www.teufel.de 


m INFRASTRUKTUR | Alte Hi-Fi-Kopfhörer restaurieren 


Restaurierung Schritt für Schritt 


Der HD 560 ist modular und kundenfreundlich aufge- Darunter liegen die schmierigen Reste der Schallisolie- 
baut: Die Ohrpolster werden einfach abgezogen. rung. Hier ist nichts mehr zu retten. 


Die Treiber sind sehr 
filigran. Mit einem 
Pinsel befreien wir sie 
vorsichtig von Schmutz. 


Mit sanfter Gewalt und einem Schraubenzieher lósen em Die Hörmuscheln sind per Kugelgelenk am Bügel befes- 
wir die Träger der Schallwandler aus ihrer Verkeilung. | tigt und kónnen einfach nach oben abgezogen werden. 


Ist alles getrocknet, setzen wir den 

Kopfhórer wieder zusammen. Die alte 

Isolierung wird ersetzt. Eine neue liegt 
[3 N den origialen Ersatzohrpolstern bei. 


ke, 


Als Nächstes steht eine Grundreinigung an. Alle 
unempfindlichen Teile werden eine Stunde in 
einer Spüllösung eingeweicht und dann gesäu- 
bert. Hier löst sich eine Menge Dreck. 


Die wesentlich schöneren 
und flauschigeren neuen 
Velourspolster drücken wir 
schlussendlich sorgfältig 
in ihren Sitz. Wir achten 
darauf, dass die Isolierung 
nicht verrutscht. 


Zum Schluss bekommt der Sennheiser HD 560 noch eine Behandlung mit einem Kunst- 
stoffpflegemittel. Nun ist er wieder einsatzbereit und sieht beinahe aus wie neu. 
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Der Sennheiser HD 560 Ovation 2 im Klangtest 


chon vor der Renovierung klang 

der HD 560 ausgezeichnet, doch 
die Höhen waren aggressiv und ein 
leises Knistern war zu vernehmen. 
Erfreulicherweise dämpft die neue 
Isolierung die scharfen Höhen auf 
ein angenehmeres Maß ab und 
nach dem Putzen der Treiber sind 
auch die Störgeräusche verschwun- 
den. Doch was ist das? Der Tiefton 
ist sehr dezent, deutlich mehr als es 
vorher der Fall war. An der Isolie- 
rung kann es kaum liegen, tieffre- 
quente Töne sollten diese beinahe 
widerstandslos durchdringen. 


Viel Leistung erforderlich 
Das Problem ist schnell gefunden: 
Wir haben die Kopfhörer direkt 
an die Soundkarte angeschlossen. 
Unsere vorherigen Höreindrücke 
haben wir am heimischen Hi-Fi- 
Verstärker gesammelt. Der Grund, 
warum die unteren Frequenzen zu 
leise wiedergegeben werden, ist 
der hohe Widerstand des Kopfhö- 
rers. Dieser wird von Sennheiser 
korrekt mit 300 Ohm bei einem 
kHz angegeben. Doch er ist nicht 
linear. Bei 100 Hz beträgt der Wi- 
derstand unseren Recherchen nach 
rund 480 Ohm. Für unseren Test 
verstärken wir daher das Signal der 
Essence One mit einem Zeitgenos- 
sen des HD 560, dem Pioneer A-676 
Reference. Dieser Class-A-Vollver- 
stärker liefert genügend Leistung. 


Sennheiser HD 560 Ovation 2: Ausge- 
sprochen detaillierter Klanggenuss. 
Der alte Sennheiser klingt phäno- 
menal. Er spielt sehr intim und 
nah am Ohr des Hörers, bildet aber 
dennoch eine große, offene Büh- 
ne. Der Tiefton ist zurückgestellt, 
doch die Bässe sind herrlich straff, 
sprechen rasant an und sitzen ab- 
solut punktgenau. Die Mitten sind 
ausgesprochen detailliert, vollkom- 
men unverfärbt und sehr lebendig. 
Instrumente klingen so wirklich 
authentisch und werden sehr gut 
getrennt. Beinahe noch eindrück- 
licher ist die Wiedergabe von Stim- 
men: Sie klingen beeindruckend 
natürlich, sehr direkt und werden 
fein von der musikalischen Unter- 
malung getrennt. Dabei entstehen 
auch bei sehr hohem Gesang keine 
unangenehmen Zischlaute. Die ho- 
hen Frequenzen sind im Vergleich 
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zu modernen Abstimmungen ande- 
rer Kopfhörer gewöhnungsbedürf- 
tig, da sie sehr direkt und ohne den 
heutzutage oft üblichen Roll-off ins 
Ohr des Hörers gelangen. 


Die außergewöhnliche Präzision 
des HD 560 hat auch Nachteile: 
Der alte Sennheiser deckt Fehler 
in Aufnahmen, schlechte Qualität 
und miese Abmischungen gna- 
denlos auf und stellt sich so etwas 
auf das Abstellgleis: 
einer Loudness-Abmischung, die 
praktisch alle auch nur halbwegs 


Musik mit 


aktuellen Pop- und Rocksongs ein- 
schließt, klingt beinahe schmerz- 
haft schlecht. Die hohe Wieder- 
gabetreue und die ungedämpften 
Höhen sind auch in Spielen ein 
zweischneidiges Schwert. Die Or- 
tung von Klängen gelingt sehr gut, 
Gegner sind so einfach auszuma- 
chen. Doch für den Gaming-Einsatz 
klingt der HD 560 zu scharf, außer- 
dem fehlt ihm im Tieftonbereich 
etwas Druck. Und wehe, wenn der 
Sound im Spiel unsauber ist: Ein 
schlechtes Sample für einen rau- 
schenden Wasserfall etwa kann den 
Spaß sehr deutlich einschränken. 


AKG 0701: Herrlich offen klingen- 
der Hörer mit spitzen Höhen. Wie 
der Sennheiser HD 560 ist auch 
der AKG Q701 ein sehr präziser 
Hörer. Auch hier werden schlech- 
te Aufnahmen oder Musikstücke 
mit Loudness-Abstimmung schnell 
zur Qual und Spiele eventuell an- 
strengend. Vielleicht noch eher als 
bei dem Sennheiser-Oldie, denn 
der AKG Q701 hat eine deutliche 
Höhenbetonung, während der HD 
560 dort geradeheraus spielt. Die 
Bässe sind auch hier zurückhal- 
tend, sprechen aber nicht ganz so 
flott an wie beim HD 560. Im Ver- 
gleich zum HD 598 sind sie aber 
wesentlich präziser und straffer. 


Der AKG verliert bei der Detailab- 
bildung knapp gegen den HD 560, 
vor allem durch seine etwas weni- 
ger präsenten Mitten. Im direkten 
Vergleich wirkt der AKG hier etwas 
belegt und distanziert. Ganz anders 
sieht es freilich gegen den moder- 
nen Sennheiser aus. Gegen diesen 
wirkt der Q701 deutlich lebendiger 
und präziser. Die große Stärke des 


Der AKG klingt sehr offen und detailliert. Wie der HD 560 richtet er sich primär an 
Fans klassischer Musik. Die giftgrüne Variante ist mit rund 240 Euro die günstigste. 


Der HD 598 ist mit dem gelungenen Design in dezenten Brauntönen der optische 
Sieger. Klanglich ist er eher zurückhaltend und verzeiht auch schlechtere Aufnahmen. 


AKG ist sein offener Klang. Die ab- 
gebildete Bühne ist riesig, die Ins- 
trumententrennung ausgezeichnet 
und Klänge lassen sich außeror- 
dentlich gut im Raum orten. 


Sennheiser HD 598: Schön gestalte- 
ter, angenehm klingender Hörer. Der 
HD 598 ist in diesem Vergleich der 
optische Sieger. Unser Exemplar 
in beige-braun mit Applikationen 
im Chrom- und Wurzelholz-Look 
suggeriert ein nobles Äußeres, 
auch wenn die meisten Teile aus 
Plastik gefertigt sind. Klanglich 
ist der Sennheiser HD 598 im di- 
rekten Vergleich mit HD 560 und 
AKG Q701 sehr zurückhaltend: Die 
Bässe sind etwas kräftiger und wei- 
cher, die Höhen haben ein deutli- 
ches Roll-off. Auch die Mitten sind 


weit weniger präsent. Trotzdem 
klingt der HD 598 recht detailliert. 
Dank der gedämpften, warmen 
Abstimmung ist er wesentlich ver- 
zeihender schlechten Aufnahmen 
gegenüber und ist weniger anstren- 
gend in Spielen. (pr) 


Fazit Hardıware 


Lohnt sich alte Hi-Fi-Hardware? 

Preislich sowie klanglich kann sich ein 
Hi-Fi-Oldtimer durchaus lohnen. Doch 
sollte man sich im Vorfeld gut infor- 
mieren, in welchem Zustand sich das 
gewünschte Objekt befindet und ob 
gegebenenfalls Ersatzteile lieferbar 
sind — und wenn ja, zu welchem Preis. 
Ein gut erhaltener HD 560 Ovation 2 
ist jedenfalls eine Anschaffung wert. 
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Spiele & Software 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich Laufwerke 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Es ist nicht nur wichtig, wie oft ein Spiel 
gepatcht wird, sondern auch was. 


Bereits vor einigen Monaten kaufte ich mir die 
Stand-alone-Version von DayZ. Das erste Anspie- 
len überzeugte mich: Trotz des frühen Stadiums 
wirkt der Early-Access-Titel an vielen Stellen 
runder als die Mod. Allerdings nicht immer: Vor- 
räte erscheinen nur einmal nach dem Serverstart 
und werden sogleich von Menschen, denen mehr 
Zeit zur Verfügung steht als mir, aufgesammelt. 
Ich begnügte mich mit dem, was übrig blieb: Es 
gab also meist nur „Rotten Apples” zu essen. 
Zudem gibt es im Spiel kaum Zombies. Ich sterbe 
also öfter durch Verhungern als durch akute Zom- 
bie-Einwirkung. Das wäre bei DayZ als Early-Ac- 
cess-Spiel nicht schlimm. Was mir Wochen später 
aber sauer aufstößt, ist die Tatsache, dass Bohe- 
mia und Dean Hall immer noch nicht dafür ge- 
sorgt haben, dass essenzielle Dinge wie Vorräte 
und Zombies in ausreichender Anzahl vorhanden 
sind, und stattdessen weiteres faules Obst und 
zusätzliche schicke Hemden in das Spiel patchen. 
Mir wäre es lieber, wenn sich um die wichtigen 
Dinge des Spiels gekümmert würde, anstatt im- 
mer neuen Firlefanz in DayZ zu integrieren und 
sich zukünftigen Klimbim auszudenken. 
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Electronic Arts 


Titanfall 


Titanfall 


Optisch ist das vielleicht meisterwartete Spiel des 
Jahres für Mehrspieler-Veteranen kein Überflieger. 
Dafür punktet der Titel mit innovativem Gameplay. 


tatt Titanfall eine Einzelspielerkampagne zu 
SS... hat sich Respawn Entertainment 
für einen speziellen Story-Modus entschieden. 
Das hört sich vielversprechend an, stellt sich je- 
doch als schlicht inszeniertes Beiwerk heraus. 
Der Spieler erlebt den Konflikt zwischen den 
Truppen der Aufständischen (Militia) und der In- 
terstallar Manufacturing Corperation (IMC) auf 
beiden Seiten in jeweils neun Online-Missionen. 
Genau genommen spielt er aber nur die Modi 
Attrition und Hardpoint Domination auf Stan- 
dardkarten, während die Story durch Funksprü- 
che, Charaktere und seltene Zwischensequenzen 
erzählt wird. Einen Bezug zu der Handlung be- 
kommt man bei dieser Pflichtübung nicht. 


Das stört kaum, denn in puncto abwechslungs- 
reichen Gameplays und Intensität der Gefechte 
ist Titanfall eine Vorzeigetitel. In den fünf klassi- 
schen Gefechtsmodi bewegen sich jeweils sechs 
Spieler dank Parkour-Einlagen sehr flott über das 
Schlachtfeld. KI-Soldaten (Grunts und Spectres) 
sorgen für noch mehr Action und schon nach we- 
nigen Minuten können Sie ein Titan-Mech ordern 
und kontrollieren. Hinzu kommt, dass Sie diese 
neuartigen Elemente erst erlernen müssen. Das 


spornt an, zumal Sie nach fast jedem Match auf 
insgesamt 15 Maps eine Erfahrungsstufe (max. 50 
Levels) aufsteigen und neue Waffen, Gadgets, Ti- 
tan-Ausrüstungsteile oder Burncards freischalten. 
Dabei ist die Kartengröße für zwölf Spieler genau 
richtig und auch das Balancing von Titanfall funk- 


tioniert perfekt, das schwächelnde Matchmaking 
ausgenommen. Von der teils altbackenen Optik 
bekommen Sie dank der rasanten Spielgeschwin- 
digkeit auch nur wenig mit. (fs) 


Titanfall 


FAZIT: Eine Genre-Revolution ist Titanfall nicht, trotzdem ma- 
chen die 6-vs.-6-Gefechte vor allem wegen ihrer rasanten Ge- 
schwindigkeit und der mächtigen Titanen einen Heidenspaß. 
Die geringe Spielerzahl stört nicht, zumal die 15 Karten sehr 
gut designt sind und auch das Balancing optimal ausfällt. 


Genre: Action | Web: www.titanfall.com/de/ | Technik: 
Source-Engine mit DX11-Erweiterung, 64-Bit-Zwang, 
keine zerstórbare Umgebung | Hardware-Empfehlung: 
Core i5-4570/FX 8350, GTX 770/HD 7970 GE, 8 GiB RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Thief Mantle-Benchmarks 


chleichen mit Mantle 


Nach einem Patch ist das Schleichspiel Thief nun neben Battlefield 4 der zweite Titel mit Unterstüt- 


zung für AMDs Mantle-Schnittstelle. Kann die Unreal Engine 3 von der Low-Level-API profitieren? 


un gibt es also einen weiteren 

Mantle-fähigen Spiele-Titel. 
Und mit der Ankündigung von Cry- 
tek, dass die zukünftige Cryengine 4 
ebenfalls Mantle unterstützen wird, 
bleibt AMDs Low-Level-API wohl 
auch in Zukunft interessant. Wir 
bleiben jedoch in der Gegenwart 
und nehmen Thief mit dem neuen 
Mantle-Patch in Augen- 
schein. Das Schleichspiel nutzt die 
Unreal Engine 3, die von Entwick- 


genauer 


ler Nixxes allerdings kräftig auf- 
gewertet wurde. Zu den Upgrades 
gehören eine deutlich aufwendige- 
re Beleuchtung, Parallax Occlusion 
Mapping und die Stoffsimulation 
durch die Middleware Shroud sowie 
die Physik-Engine Physx von Nvidia, 
die genau wie Shroud durch die CPU 
berechnet wird. Die Engine läuft ne- 
ben Mantle unter Direct X 11. 
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Getürkter Benchmark 

Im Gegensatz zu Battlefield 4 bietet 
Thief leider keine Aufzeichnung 
von Frame-Verläufen. Dies stellt 
uns bei den Messungen vor ein 
Problem: Externe Programme zur 
Messung von Bildraten wie Fraps 
oder FCAT funktionieren unter 
Mantle nicht. Wir können zum Tes- 
ten daher nicht auf unsere Bench- 
markszene zurückgreifen, sondern 
müssen den internen Benchmark 
verwenden. 


Normalerweise nutzen wir keine 
internen Benchmarks. Aus gutem 
Grund: Oft sind diese auf eine 
bestimmte Hardware oder deren 
Features ausgelegt und performen 
mit dieser deutlich besser als mit 
vergleichbarer eines anderen Her- 
stellers. Ein Beispiel? Der interne 


Tomb-Raider- 
Reboots setzte Laras Haarpracht 
unübersehbar ins Zentrum. Kam 
AMDs Tress-FX-Technologie zum 
Einsatz, schnitten Radeon-Karten 


Benchmark des 


deutlich besser ab als vergleich- 
bare GPUs von Nvidia. Noch ein 
Beispiel? Der Physx-Benchmark 
von Metro: Last Light verzerrt die 
Endergebnisse. Die ersten 100 Se- 
kunden kommt keine GPU-Physik 
zum Einsatz, 
Bildraten aber selbst mit starken 


danach fallen die 


Physikbeschleunigern deutlich ab. 
Durch das Einbeziehen des ersten 
Teils des Benchmarks fallen die 
Ergebnisse am Ende so hóher aus, 
als wäre die Messung nur wäh- 
rend des Teils entstanden, wo die 
Physik-Berechnung auch wirklich 
eine Rolle spielt. Es gibt noch mehr 
passende Beispiele und auch der 


interne Benchmark von Thief ist 
solch ein Fall. Er ist eindeutig auf 
Mantle ausgelegt und stellt keine 
spielnahe Situation dar: Im Falle 
dieses Benchmarks wurde die CPU- 
Auslastung gegenüber einer typi- 
schen Spielszene drastisch erhóht. 
Im Spiel selbst werden Sie nie mit 
so vielen NPCs gleichzeitig kon- 
frontiert, zusátzlich kommt in dem 
Benchmark bei jeder Móglichkeit 
die CPU-fordernde Stoffsimulation 
zum Einsatz: Die NPCs tragen Män- 
tel, überall hängen Banner und Fah- 
nen und Wäscheleinen. 


Trotz dieser Tricksereien liefert 
der Benchmark einige sehr inte- 
ressante Daten. Dies betrifft wie 
schon erwartet vor allem die CPU- 
Benchmarks. Mit diesen wollen wir 
beginnen. 
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Die CPU-Benchmarks 

Wie immer fertigen wir die Pro- 
in 720p mit 
abgeschalteter Kantenglättung und 


zessor-Benchmarks 


anisotroper Filterung an. Die rest- 
lichen Details bleiben jedoch auf 
der maximalen Stufe, da auch diese 
Auswirkungen auf die CPU-Perfor- 
mance haben. Das gilt wegen des 
Streaming-Verfahrens 
Spiele-Engines auch für die Tex- 


moderner 


turen, daher bleiben auch sie auf 
der höchsten Stufe. Um den Pro- 
zessor möglichst nicht auszubrem- 
sen, nutzen wir außerdem eine 
möglichst schnelle Grafikkarte. In 
diesem Fall ist es wegen Mantle 
eine Radeon RO 290X. Wir haben 
mit einem Intel Core i7-3770K 
und einem AMD FX-8350 gemes- 
sen. Um festzustellen, wie gut der 
Benchmark seine Last in den bei- 
den Schnittstellen auf die Threads 
verteilt, haben wir diese nach und 
nach deaktiviert. Für die Definition 
der Obergrenze dieses Tests haben 
wir beide Prozessoren auf 4,5 GHz 
übertaktet und sämtliche Threads 
aktiviert. 


Mantle auf der Überholspur 
Wie schon in Battlefield 4 bringt 
Mantle in Szenarien, in denen die 
CPU limitiert, deutliche Vorteile. In 
diesem Benchmark ist es nicht an- 
ders. Die gegenüber dem eigentli- 
chen Spiel deutlich gesteigerte Last 
für den Prozessor kommt Mantle 
zugute: Läuft der Benchmark un- 
ter dieser Schnittstelle, fallen die 
Bildraten gegenüber Direct X dras- 
tisch höher aus. Liegen Standard- 
Taktraten an und alle Threads sind 
aktiviert, kann der FX-8350 unter 
Mantle gar an dem Core i7-3770K 
unter Direct X vorbeiziehen. Läuft 
auch der Core i7 unter Mantle, ist 
dieser allerdings wieder deutlich 
schneller als AMDs Viermoduler. 
Trotzdem gewinnt der FX prozen- 
tual wesentlich mehr: Nehmen wir 
die Werte mit den Standard-Settings 
der Prozessoren unter Direct X und 
vergleichen sie mit den OC-Werten 
unter Mantle, kann der FX-8350 
eine beeindruckende Leistungs- 
steigerung von fast 90 % einfahren. 
Beim Core i7 sind es „nur“ 62 %. 
Ohne Übertaktung sind es immer- 
hin noch 68 % respektive 44 %. 


Mehrkernskalierung 

Das liegt nicht nur an den höheren 
Taktraten, daran, 
dass unter Direct X die Mehrkern- 


sondern auch 


www.pcgameshardware.de 


auslastung bestenfalls zu wün- 
schen übrig lässt. Hyperthreading 
bei 


Kernen sogar einen beträchtlichen 


verursacht vier aktivierten 
Leistungsverlust. Dieses Phänomen 
müssen wir häufig und gerade bei 
noch jüngeren Titeln kurz nach de- 
ren Erscheinen feststellen: Crysis 3, 
Battlefield 3 und 4, Skyrim, Fallout 
3, F1 2013 und so weiter. Die Opti- 
mierung hierfür scheint entweder 
sehr kompliziert zu sein oder von 
den Entwicklern des Öfteren igno- 
riert zu werden; nach dem Motto: 
Ein Core i7 hat sowieso genügend 
Leistung. 


bei 
Mantle im Thief-Benchmark nicht 
der Fall. Der Core i7 profitiert un- 
ter dieser Schnittstelle zumindest 


Erfreulicherweise ist dies 


geringfügig von den zusätzlichen 
Threads. Überhaupt ist die Mehr- 
kernauslastung mit AMDs Low-Le- 
vel-Schnittstelle um Längen besser 
als unter Direct X. Mit mehr als vier 
Threads kann der Benchmark un- 
ter Direct X anscheinend nicht viel 
anfangen. Dies lässt sich am deut- 
lichsten am FX-8350 ausmachen: 
Unter Direct X konnten wir nach 
und nach die Hälfte der Module ab- 
schalten, ohne dass die Frameraten 
merklich abfielen. Erst wenn nur 
zwei Threads zur Verfügung ste- 
hen, sinkt die Performance fühlbar. 


Mit Mantle bringt jedes zusätzliche 
Modul auch zusätzliche Leistung. 
Außerdem werden die Threads 
deutlich effizienter genutzt. Auch 
wenn diese Leistung im tatsächli- 
chen Spiel - wenn überhaupt - nur 
selten benötigt wird, es ist bitter 
zu sehen, wie ineffizient und ver- 
die Microsoft-API 
mit der Prozessorleistung umgeht. 
Natürlich könnte man argumentie- 
ren, dass es sich hier um ein sehr 
AMD-freundliches 
delt, und liegt damit wahrschein- 
lich nicht falsch. Aber wie häufig 
sehen wir bei Spielen unter Direct 


schwenderisch 


Szenario han- 


X eine gute Mehrkernauslastung? 
Besonders Spiele-Engines 
kommen uns hier in den Sinn: Die 


zwei 


Frostbite- und die Cryengine. Zieht 
man nun in Betracht, dass trotz alle- 
dem die eine Mantle bereits unter- 
stützt und die andere die AMD-API 
in kommende Versionen integrie- 
ren wird, sollte einleuchten, dass 
das Problem der Direct-X-Perfor- 
mance nicht in diesem Benchmark 
zu suchen ist. 


Thief: CPU-Skalierung 


Direc 
Direc 
Direc 

Man 
Direc 
Direc 

Man 


Mantl 
Mantl 
Mantl 
Mantl 


le (4С/8 
le (4C/8 
le OCH 
X CH 
X (4С/8 
X (4C/8 
le (2C/4 
X DCH 
X (2C/2 
le (2C/2 
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Interner Benchmark; AMD 
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,40G 
1406 
1406 
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Interner Benchmark; Intel Core i7-3770K, 720p, max. Detail, kein SSAA 


Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 


Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 


ws (46270) 
ENS 119, (+44%) 
Gw sss 16, (+40%) 
=s (2070) 
Kiss 86,7 (+5%) 

Gw ИЕШЕ 52 5 (Basis) 

EH ЕЕЕ 79,1 (-5%) 
pu 7, (-19%) 

E 50,6 (-39%) 

о 49.2 (4190) 

FX-8350, 720p max. Detail, kein SSAA 
EN 100,7 (+89%) 
ИШЕНЕБИ 89,3 (+68%) 
E 6,3 (+62%) 
ESQ E 71,4 (34%) 
ДЗО 60,06 (+14%) 

u 53 3 (Basis) 


System: 16 GiB DDR3-1866 RAM; Radeon R9 290X, Catalyst 14.3 Beta v1.0; Win 7 x64 
Bemerkungen: Tolle Performance-Gewinne unter Mantle. Ein viel wichtigeres Detail ist 
jedoch die im Vergleich katastrophale Mehrkernauslastung unter Direct X. 


1 53,2 (-0%) 

E 52,7 (-1%) 

EEE 34,4 (-35%) 

BES 32,4 (-39%) 
MiMi @ Fps 
» Besser 


FPS: 40.4 


Sämtliche GPUs mit 2 GiByte Speicher haben mit Thief Probleme: Kräftige Stocker 
verhageln die Minimum-FPS. Dies geschieht sowohl unter Mantle als auch DX. 


Schummelei: Solch eine Szene werden Sie im Spiel wohl nie zu Gesicht bekommen. 
Die CPU-Auslastung ist im Benchmark wesentlich höher. Mantle kommt dies zugute. 


05/14 | PC Games Hardware 111 


SPIELE & SOFTWARE | Thief Mantle-Benchmarks 


Grafikkarten-Benchmarks 
Nachdem wir die Prozessoren 
abgehandelt und dort gravieren- 
de Unterschiede zwischen den 
Schnittstellen aufgefunden haben, 
bewegen wir uns nun in etwas ru- 
higeren Gefilden. Wir erhöhen die 
Auflösung auf 1080p, schalten die 
anisotrope Textur-Filterung zu und 
aktivieren über die Grafikkarten- 
treiber deren hohe Qualitätsstufe. 
Hier erwarteten wir eingangs weit- 
aus geringere Leistungszuwächse 
durch Mantle. Doch die Ergebnisse 
fallen dennoch recht deutlich zu- 
gunsten der AMD-API aus. Selbst 
mit Supersampling auf hoher Qua- 
litätsstufe sind die FPS-Unterschie- 
de gut zu erkennen. Besonders die 
Kombinationen von AMD-CPU und 
Radeon-Grafikkarten können merk- 
lich zulegen. Mit einer großen Ein- 
schränkung: 


Viel Speicher erwünscht 

Karten mit nur 2 GiByte Video- 
speicher haben große Probleme, 
den Benchmark flüssig darzustel- 
len. Dies gilt natürlich besonders, 


wenn zusätzliches Supersampling 
aktiviert wird. Dies sorgt trotz ei- 
ner zusätzlichen Aufwärmrunde, 
die nicht in die Wertung einfließt, 
für stark abfallende Minimum-FPS. 
Auch Nvidia-Grafikkarten mit 2 Gi- 
Byte Speicher haben mit Thief ihre 
liebe Not. Besonders zu kämpfen 
hat die GTX 660 mit ihrem asym- 
metrisch angebundenen Speicher- 
interface. Am deutlichsten fallen 
die Frameraten dieser Karten auf 
dem AMD-System. Radeon-GPUs 
haben zudem mit der nochmals 
hóheren Auslastung des Speichers 
unter Mantle zu kàmpfen: Ohne Su- 
persampling werden von den 4 Gi- 
Byte einer R9 290X unter Direct X 
2,3 GiB belegt, unter Mantle sind 
es 3,4 GiB. Karten mit nur 2 GiByte 
Videospeicher stocken daher noch 
kráftiger als unter Direct X. AMD ist 
sich des Problems bewusst, in einer 
Pressemitteilung wurden wir expli- 
zit vor suboptimaler Performance 
dieser GPUs gewarnt. Hier greifen- 
de Optimierungen sollen laut AMD 
mithilfe zukünftiger Treiber reali- 
siert werden. 


Radeons mit Mantle-Turbo 
Trotz dieser Einschränkungen 
liegen AMD-Grafikkarten unter 
Mantle teils deutlich vor ihren 
Nvidia-Pendants unter Direct X. 
Dies wurde wohl auch durch weit- 
reichende Optimierungen für Ra- 
deon-GPUs durch den Entwickler 
Nixxes ermöglicht, schließlich ge- 
hört Thief zu AMDs Gaming-Evol- 
ved-Programm. Doch auch die GTX 
780 Ti schneidet gut ab. Zusammen 
mit dem FX-8350 kann sie sich un- 
ter Direct X sogar an die Spitze set- 
zen. Ein weiteres Indiz dafür, dass 
AMD-Grafikkarten beziehungswei- 
se ihre Treiber unter Direct X den 
größeren Overhead produzieren 
und früher durch die CPU ausge- 
bremst werden. Dies ist uns nun 
schon mehrfach aufgefallen. 


Unter Mantle sieht das Bild trotz 
hoher Grafiklast etwas anders aus. 
Besitzer eines AMD-Systems mit 
Radeon-GPU profitieren am deut- 
lichsten von Mantle. Hier ist es be- 
sonders erfreulich zu sehen, dass 
auch die GCN-1.0-GPU HD 7970 


zusammen mit dem FX-8350 einen 
ansehnlichen Leistungsgewinn ver- 
zeichnen kann, zumindest ohne Su- 
persampling. Auf dem AMD-System 
liegt sie mit Mantle sogar rund 10 % 
vorderGTX780Ti.Auchdie R0270X 
kann zulegen. Insgesamt ist das 
Ergebnis für Radeon-Besitzer er- 
freulich, auch wenn wir nochmals 
betonen müssen, dass der Bench- 
mark nicht die reale Performance 
von Thief widerspiegelt. Die Spei- 
cherprobleme hingegen sollten 
AMD und Nixxes noch in den Griff 
bekommen. (pr) 


Fazit 


Direct X 11 ist veraltet! 

Microsoft hat sich mal wieder zu lan- 
ge auf seinen Lorbeeren ausgeruht. 
Mantle beweist ein weiteres Mal, dass 
Direct X ineffizient arbeitet. Immerhin, 
Microsoft hat prompt reagiert: Direct X 
12 soll die Problematik mit Auslastung 
und Overhead lösen. Bleibt zu hoffen, 
dass Direct X 12 nicht zur Metro-Ober- 
fläche der APIs wird. 


Thief: GPU-Benchmarks in 1080p 


Thief: GPU-Benchmarks mit Supersampling 


Interner Benchmark; Intel Core i7-3770K @ 4,5 GHz max. Details, kein SSAA 


Radeon R9 290X - Mantle aaa 98,7 
Radeon R9 290 - Mantle EX 01,1 
Radeon R9 290X - DX [Egg E 85,8 
Geforce GTX 780 Ti - ОХ Esp E 85,1 
Radeon ВӘ 290 - DX [gg es 83,3 
Radeon HD 7970 [EX Ee 71,2 
Radeon HD 7970 Egg E 66,7 
Geforce GTX 770 - ОХ ERR e 66,4 
Radeon R9 270X Mantle EEE pu 59,3 


Interner Benchmark; Intel Core i7-3770K @ 4,5 GHz max. Details, SSAA hoch 


Radeon R9 290X - Mantle =s 75,6 
Radeon R9 290 - Mantle ERR m 72,3 
Geforce GTX 780 Ti - ОХ gg e 65,9 

Radeon R9290X- DX asum 64,7 
Radeon R9 290 - ОХ GE [I 62, 1 
Geforce GTX 770 - ОХ aaa 48,2 
Radeon НО 7970 - Mantle EB 46,7 
Radeon HD 7970 - DN EB E 45,6 
Radeon R9 270X - Mantle Ge 39,3 


Radeon R9 270X - DX wm p 55,6 
Geforce GTX 760 - ОХ Forge 52,1 
Geforce GTX 660 - DX EDGE 43,1 
Radeon R7 260X - Mantle Eg 42,4 
Radeon R7 260X - ОХ gares 40,4 
Interner Benchmark; AMD FX 8350 G Stock max. Details, kein SSAA 


Radeon R9 290X - Mantle Xe s 84,8 
Radeon R9 290 - Mantle Egg e 80,9 
Radeon HD 7970 - Mantle Eug pu 66,1 
Geforce GTX 780 Ti - ОХ EEE Em 60,1 
Radeon R9 270X - Mantle EXE Eu 54,6 
Geforce GTX 770 - Dx EX E 54,2 
Radeon R9 290X - DX ME 52,8 
Radeon R9 290 - DX asi ШЕШШ 52,1 
Radeon HD 7970 - ОХ EBI | 50,8 
Radeon R9 270X- ОХ ESIIIKIOIIÜƏIIIZU]ƏəS(QININ 48,1 
Geforce GTX 760 - DX. [3g 47,8 
Geforce GTX 660 - ОХ ШШШ pm 41,2 
Radeon R7 260X Egi eu 38,5 
Radeon R7 260X - ОХ Xa Ex 37,3 


Geforce GTX 760 - ОХ |a e 38,2 
Radeon R9 270X - ОХ EB] 37,8 
Geforce GTX 660 - ОХ [Eg i 31,1 
Radeon R7 260X - ОХ [gr 25,5 

Radeon R7 260X - Mantle XS 23,6 


Interner Benchmark; AMD FX 8350 @ Stock max. Details, SSAA hoch 


Radeon R9 290X - Mantle EE 67,9 
Radeon R9 290 - Mantle w Eu 63,1 
Geforce GTX 780 Ti -DX aaa 57,4 

Geforce GTX 770 - ОХ [Eg 54,2 
Radeon R9 290X - DN XXX 52,6 
Radeon R9 290 - ОХ [ESSA 48,6 
Radeon HD 7970 - Mantle gs 46,4 
Radeon HD 7970 - ОХ a НВ 43,2 
Geforce GTX 760 - ОХ EXE 41,2 
Radeon R9 270Х - ОХ [ED [a 40,2 
Radeon R7 260X - Mantle EX p 38,5 
Geforce GTX 660 - ОХ [agi pu 36,1 
Radeon R9 270X - Mantle ES E 31,1 
Radeon R7 260X - DX [EG 24,5 


System: 16 GiB DDR3-1866 RAM; Geforce 335.23 WHQL, Catalyst 14.3 Beta v1.0; Win7 
x64 Bemerkungen: Von den Speicherproblemen abgesehen, können alle Radeon-GPUs 
zulegen. Das AMD-System profitiert mit einer Hawaii-GPU am deutlichsten. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: 16 GiB DDR3-1866 RAM; Geforce 335.23 WHQL, Catalyst 14.3 Beta v1.0; 
Win7 Bemerkungen: Supersampling verschärft die Speicherproblematik weiter. AMDs 
Hawaii-GPUs legen mit der Mantle-API auch im GPU-Limit ansehnlich zu. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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iming-Notebooks. 
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Windows 8.1 
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Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 44/47 Bilder pro Sekunde* 
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Prachtvoller Piratenspaß 


Um eine geeignete technische Basis brauchte sich Reality Pump zu Beginn der Entwicklungsarbeiten von 


Raven's Cry keine Sorgen zu machen. Mit der GRACE-2-Engine stand ein moderner Spielemotor bereit. 


enn ein  Entwickler-Team 

mit den Arbeiten an einem 
neuen Spiel beginnt, steht es erst 
einmal vor der Entscheidung, selbst 
einen technischen Unterbau zu pro- 
grammieren oder eine firmenfrem- 


de Technik in Lizenz zu erwerben. 


Für das in Krakau ansässige Studio 
Reality Pump stellte sich diese Frage 
nicht als man mit der Entwicklung 
von Raven's Cry, einen Piraten-Ad- 
venture mit Rollenspiel-Elementen 
startete. Mit der hauseigenen GRA- 
CE-2-Engine hatte man schon eine 
und bereits 
durch die Entwicklung von Two 


màchtige, moderne 
Worlds 2 gereifte Basistechno- 
logie zur Hand. Einerseits, 
erfahren wir im Gesprách 
mit Reality Pumps 
CEO Tadeusz Zuber, 
hätte man sich in 
Fremdtech- 


nologien erst einarbeiten müssen. 
Andererseits besaß Reality Pump, 
so der Studioleiter weiter, mit der 
GRACE-2-Engine 
Tools, beispielsweise Systeme für 
die Atmosphäre, die Animation, die 


auch fast alle 


Partikel oder das Leveldesign. „Wir 
nehmen die Engine, die wir bestens 
kennen, denken nur noch an das 
Spiel und brauchen uns nicht mehr 
mit technischen Belangen herum- 
schlagen“, begründet Tadeusz Zu- 
ber. „Das ist unsere Stärke und unser 
Vorteil, denn wir haben gleichzeitig 
schon fertige Tools zur Verfügung.“ 
Doch welche Engine-Features 
machen GRACE 2 zu einer kon- 
kurrenzfähigen Technologie für 
Raven's Cry, die eine moderne 
Next-Gen-Optik bietet und 
sich sogar für die Kon- 


solenportierung eignet? Wir spra- 
chen bei einem Studiobesuch mit 
den Entwicklern. 


Nur ein paar Erweiterungen 
Dass zu Beginn der Entwicklung von 
Raven's Cry keine Engine-Umbauten 
auf der Agenda standen, war sicher 
ein Vorteil. Um kleine Erweiterun- 
gen, erklärt Programmierer Mariusz 
Szaflik, kam das Team jedoch nicht 
herum. Einerseits hat man den Was- 
ser-Layer für die Seegefechte neu 
programmiert und den Schiffen ein 
hochwertiges ^ Zerstórungssystem 
spendiert. Zum anderen, berichtet 
Szaflik, wurde die Himmelsdarstel- 
lung überarbeitet, sodass jetzt auch 
spektakuläre Sonnenuntergänge 
und morgendlicher Nebel zu sehen 
sind. Dazu kommen laut dem Pro- 
grammierer ein paar atmosphäri- 
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Der Tiefenschärfe-Effekt (Depth of Field) im Vergleich 


Fokussiert das menschliche Auge ein nahes Objekt, werden Gegenstände in dessen Umgebung nur unscharf wahrgenommen. Der in Raven's Cry zum Einsatz kommende Tiefenschär- 
fe-Effekt (DoF) imitiert die Linse einer Kamera mit all deren Eigenschaften wie Beugung, die Form der Blende oder Verschlusszeit. Das lässt das Bild besonders realistisch ausschauen. 


Depth of Field an 


sche Effekte, um die von Feuchtig- 
keit geprägten Dschungel-Szenarien 
glaubhaft erscheinen zu lassen. Mit 
der zusätzlichen Tessellierung des 
Wassers debütiert sogar ein DX11- 
Rendertrick bei Raven’s Cry, so Ma- 
riusz Szaflik weiter. Ansonsten hätte 
die Effektpalette der GRACE-2-En- 
gine alles hergegeben, was benötigt 
wurde, um die gewünschte visuelle 
Qualität für Raven’s Cry zu erzielen. 


1 Iptik ik DX 
Die erste Version der GRACE-Engi- 
ne (Two Worlds 1/2) unterstützte 
anfangs lediglich DX9, bot aber 
schon fortgeschrittene Techniken 
wie Deferred-Rendering, Ambient 
Occlusion oder Parallax Occlusion 
Mapping. Mit dem Wechsel auf die 
DX11-API nutzt der Renderer jetzt 
konsequent DX11-Features. Von de- 
nen profitiert auch die Optik von 
Raven's Cry, die sich vor der Next- 
Gen-Konkurrenz nicht verstecken 
braucht. Man arbeite bei Raven's Cry 
erstmalig mit Contact Hardening 
Shadows, berichtet Mariusz Szaflik. 
Diese Schatten sehen laut dem Ent- 
wickler dank weicher Kanten ein- 
fach realistischer aus. Eine weitere 
neue DX11-Technik sei die Cascaded 
Light Volumes Propagation (CLVP), 
zàhlt Szaflik weiter auf. Die erlaube 
es, Grafik-Programmierern dynami- 
sche Lichtreflexionen zu simulieren, 
um Schatten weniger kontrastreich 
Cweicher) und mit hinzugefügten In- 
terreflexionen zu rendern - das sor- 
ge für einen besonders natürlichen, 
organischen Look. Des Weiteren 
setzt man laut unserem Gegenüber 
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Screen Space Reflections ein. Diese 
Technik ist zwar nicht unbedingt 
neu, kostet aber mit DX11-Hardware 
nur wenig Leistung, sodass sie dazu 
genutzt werden kann, um Specular 
Reflections vorzutäuschen. 


l X TIKc )nen 

Reality Pump greift beim Physik-Part 
wieder auf Nvidias Physx-Bibliothe- 
ken zurück, verzichtet aber auf die 
Nutzung von APEX. Für die Stoffsi- 
mulation (Schiffs- und Sonnensegel 
in Stádten) programmierte man eine 
eigene Lósung, bei der sowohl die 
CPU als auch die GPU zum Einsatz 
kommt. Eine generelle Nutzung der 
per Grafikchip berechneten Physik 
hält unser Gesprächspartner im Fall 
von Raven’s Cry nicht für passend. 
Man kann laut Szaflik lediglich mit 
GPU-Physx mehr Rigid Bodies si- 
mulieren, da die GPU die sehr re- 
chenaufwendige Kollisionsabfrage 
übernehme. Man muss jedoch auf- 
passen, bei einem GPU-limitierten 
Spiel nicht zu viel Grafikleistung 
abzuzweigen, um den Prozessor 
zu entlasten. Für die gleichmäßige 
Auslastung der CPU-Kerne setzt das 
Team, so Mariusz Szaflik, einen Sche- 
duler ein, der die Arbeit automa- 
tisch an die Zahl der Kerne anpasst. 
Daher spürt man nur beim Wechsel 
von zwei auf vier Hardware-Threads 
einen hohen Anstieg der Perfor- 
mance. Bei mehr als vier Rechenzen- 
tralen verbessert sich die Leistung 
dagegen kaum, da Raven’s Cry auch 
mit Core-i3-Prozessoren gut laufen 
soll und man die Technik auf dieses 


(fs) 


Setup hin optimiert hat. 


PCGH: Hast du dich schon mit AMDs neuer 
Mantle-API beschàftigt? Überlegt ihr, Mantle in 
die GRACE-2-Engine/Raven's Cry zu integrieren? 


Mariusz Szaflik: Ich habe mich schon eine Weile mit 
Mantle beschäftigt, aber aktuell planen wir nicht, die 
API in die GRACE-2-Engine zu implementieren. An 
sich ist die Grafikschnittstelle einfach zu handhaben 
und der Low-Level-Kontrolle der GNM — GNM ist die 
Grafikschnittstelle der PS4 - sehr ähnlich. Aber die 
eigentliche Schwäche von Mantle liegt darin, dass die 
API nur die neuen AMD Radeon-Karten mit Graphics 
Core Next (GCN) unterstützt. Das führt dazu, dass man einen weiteren Zusatz 
(Backend) programmieren und diesen dann auch in der Technologie belassen muss. 


À 1 
ГРА РАХЕ 
REN 
Mariusz Szaflik, 
Grafikprogrammierer 


Wir sind schon gespannt auf Microsofts Antwort in Form von DX12 - die neue Gra- 
fikschnittstelle soll ja Ende dieses Monats (März 2014) angekündigt werden. So weit 
ich weiß, bringt DX12 einige Grafiklösungen mit, die bereits von Mantle her bekannt 
sind. Außerdem soll Microsofts API durch die Unterstützung für Intel-, AMD-, Nvidia 
und Qualcomm-Hardware deutlich universaler ausfallen. Natürlich muss dafür etwas 
Performance geopfert werden, der Verlust sollte aber nicht so hoch sein wie bei DX11. 


Еа ошл ›ттш se 
Der Level-Editor ist eines der vielen Tools, die mit der GRACE-2-Engine für die Entwick- 
lung von Raven's Cry verfügbar waren. So konnte man sich ganz dem Inhalt widmen. 
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Bild: Topware Interactive 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


www. ud de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


FX-6300 nur 6 °C warm? 

Ich habe mir vor zwei Wochen einen PC mit 
einem FX-6300, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM und 
einem Scythe Mugen 3 zusammengebaut. Kann 
es richtig sein, dass meine CPU nur 6 °C kalt ist? 
Denn diese Temperatur zeigt mir Core Temp 
an. Wenn ihr ein anderes und vielleicht zuver- 
lässigeres Programm kennt, wäre es sehr nett, 
wenn ihr mir einen Download-Link schickt. 

Jonas T., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ein Prozessor kann bei der 
Verwendung einer Luftkühlung nie kälter als 
die Umgebung sein. Erfahrungsgemäß fal- 
len die von Core Temp angezeigten Werte bei 
AMD-Prozessoren oft 20 bis 30 Kelvin zu nied- 
rig aus. Das Programm AMD Overdrive gibt 
meist glaubwürdigere Werte aus. Auch einen 
Blick wert sind die Tools der Mainboard-Herstel- 
ler. Schauen Sie am besten auf der Webseite des 
Mainboard-Herstellers nach Ihrem Modell. Auf 
der Produktseite sollten im Download-Bereich 
geeignete Programme zur Verfügung stehen. 


Windows 7 von USB-Stick installieren 
Ich finde den Bericht in Ausgabe 04/2014 
zum Erstellen einer Windows-Installations-DVD, 
die alle bisherigen Updates beinhaltet, sehr in- 
teressant, habe allerdings dazu noch Fragen: 
Wie sieht es aus, wenn ich mit meiner ,Win7 
Pro 6ábit-DVD und der PCGH-Anleitung ei- 
nen Windows-7-Installations-USB-Stick erstelle, 
auf dem alle Updates enthalten sind und die 
eine Datei bearbeitet wurde, damit ich „alle“ 
Win7-Versionen bei der Installation auswählen 
kann? Funktioniert dies? Ich kónnte mir denken, 
dass die vorher integrierten Updates dann wohl 
nur für die spezifische Win7-Version gültig sind 
und nicht mit den anderen Versionen kooperie- 
ren. Oder irre ich mich da? 
„MDJ“, im PCGHX-Forum 


Reinhard Staudacher: Das Auswahlmenü für 
die Betriebssystem-Version verschwindet nach 
dem Durchführen dieser Anpassungen. Ob eine 
erzwungene Installation einer abweichenden 
Windows-Version über dieses Image noch mög- 
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lich ist, habe ich leider nicht überprüft. Hier 
heifst es wohl: probieren geht über studieren. 
Mit einer virtuellen Maschine sollte sich das 
schnell und gefahrlos feststellen lassen. 


Stromspar-PC ohne DDR3-2400-RAM? 
In Ausgabe 03/2014 stellt Carsten Spille 
ab Seite 18 AMDs A10-7000-Reihe vor. Wie 
richtig ausgeführt, erreicht der AMD А10- 
7850K seine besten Leistungswerte mit zwei 
DDR3-2400-Speicherriegeln; laut Grafik auf Sei- 
te 20 beträgt der prozentuale Leistungsverlust 
bei Bestückung mit DDR3-2133-Speicherriegeln 
zirka 5 Prozent und bei Betrieb mit DDR3-1600 
zirka 18 Prozent gegenüber der Bestückung mit 
DDR3-2400-Speicherriegeln. 


Dennoch baut Frank Stöwer ab Seite 92 ein AMD- 
A10-7850K-System als stromsparenden Spiele- 
rechner auf, bestückt diesen mit zwei DDR3-1600- 
Riegeln von G.Skill und stellt eine schwächere 
Spieleleistung des Kaveri-PCs gegenüber dem 
Haswell-Stromspar-PC fest. Was soll dieser Unfug? 

Rudi R., per Post 


Stephan Wilke: Da ich das Fachgebiet Arbeits- 
speicher betreue, antworte ich stellvertretend 
für die Kollegen. Die Sache ist eigentlich ganz 
einfach: Bei einem Test einer CPU/APU wird 
stets untersucht, welche Leistung das neue Pro- 
dukt liefert. Dabei orientieren wir uns an der 
Herstellerspezifikation, die bei Kaveri maximal 
DDR3-2400 vorsieht - wohlgemerkt nur im Zu- 
sammenspiel mit AMP, was eine echte Seltenheit 
darstellt. Auf der Produktseite von AMD ist le- 
diglich DDR3-2133 angegeben. 


Beim Stromspar-PC war das Ziel, eine geringe 
Leistungsaufnahme zu erreichen. Dafür wurde 
extra ein RAM-Kit gewählt, das sich mit lediglich 
1,20 Volt stabil betreiben ldsst. DDR3-2400-Mo- 
dule sind fast ausschliefslich für 1,65 Volt spezi- 
fiziert und lassen sich auch nur selten mit einer 
auf 1,50 Volt gesenkten Spannung betreiben. 
Bei 1,65 Volt ist unter Volllast mit zwei 8-GiBy- 
te-Modulen eine um 5-6 Watt hóhere Leistungs- 
aufnahme realistisch. Das ist sicherlich zu ver- 


* 


nachlássigen bei einem normalen Spiele-PC, 
aber nicht irrelevant bei einem PC, der speziell 
auf eine móglichst niedrige Leistungsaufnah- 
me ausgelegt wurde. Die genutzten Module 
von G.Skill sind übrigens Dual-Rank-Sticks, 
die so schnell wie oder mitunter sogar ein we- 
nig schneller als DDR3-1866-Module mit Sing- 
le-Rank-Aufbau sind. 


Es spricht nichts dagegen, das System nachzu- 
bauen, aber mit dem Wissen aus dem APU-Test 
im Hinterkopf bewusst zu schnellerem Arbeits- 
speicher zu greifen - genau diese Flexibilität 
ist schliefslich einer der großen Pluspunkte des 
PCs, den unsere Leser und wir schätzen! (Es gibt 
ohnehin keine Garantie, dass die von uns ge- 
nutzten, für 1,50 Volt spezifizierten Module mit 
1,20 Volt stabil laufen.) Soll heifsen: Bei System- 
zusammenstellungen von PC Games Hardware 
handelt es sich nicht um sklavisch einzuhal- 
tende, allgemeingültige Idealkonfigurationen, 
sondern um kompatible Systeme, die das ge- 
steckte Ziel erfüllen. Wir ermutigen interessierte 
Leser dazu, je nach Vorliebe andere Einzelkom- 
ponenten zu wählen. Sie müssen dann lediglich 
damit rechnen, dass die Ergebnisse und Kosten 
abweichen können. 


Dass der über 150 Euro teurere und weniger 
sparsame Haswell-PC eine höhere Leistung bie- 
tet, liegt ohnehin nicht am Arbeitsspeicher: Die 
verbaute Radeon R9 270X ist schlicht deutlich 
schneller als die integrierte GPU - daher liefert 
diese Konfiguration nicht nur mehr Fps, son- 
dern dies auch bei maximalen statt mittleren 
Grafikdetails. 


Korrekturen 


Test: Xeon E3-12x0 v3 (04/2014, ab Seite 54) 
Abweichende Modellangaben als Xeon E3-1240 v3 
und E3-1230 v3 sind Zahlendrehern geschuldet. 


Test: NAS-Systeme (04/2014, ab Seite 70) 
Da es kein Node 305 gibt, ist auf Seite 75 natürlich 
das Fractal Design Node 304 gemeint. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Model u n E тип 

Inno 3D GTX 780 Ti ХЗ Ultra DHS €720,- | 3.072 МІВ | -1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,68 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1081326 

Zotac Geforce GTX Titan Black €880,- | 6.144 МІВ | -954/3.500 MHz 5/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,70 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 [ NEU í 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | € 660,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 680,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 1310 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €580,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1х 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | € 510,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX |€630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,75 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 

Asus Rad. R9 290X Direct CU IL OC |€510,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €600,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

MSI Radeon R9 290X Lightning €580,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 1510 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 570,- | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | € 580,- | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,81 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 490,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,82 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 480,- | 4.096 МІВ | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,83 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €440,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

MSI Radeon R9 290X Gaming €470,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Gigabyte R9 290X Windforce Зх ОС | € 490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,87 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 440,- | 3.072 МІВ | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,88 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 

MSI Geforce GTX 780 Lightning € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,88 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €400,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit Gef. GTX 780 Super Jetstream €440,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gainward GTX 780 Phantom GLH €450,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 | €420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,90 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 

Evga Gef. GTX 780 Classified ACX €470,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,91 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,91 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus GTX 780 Direct CU II OC €430,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

MSI Radeon R9 290 Gaming €370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,96 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 370,- | 4.096 МІВ | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Sapphire Radeon R9 290 €350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 

Asus R9 280X Direct CU II TOP €290,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2:22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Sapphire Radeon R9 280X Toxic €310,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,23 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Radeon R9 280X Gaming €280,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI Geforce GTX 770 Lightning €350,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Gef. GTX 770 Direct CU II OC | € 270,- | 2.048 МІВ | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2731 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2:32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga GTX 770 Superclocked ACX €290,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill €240,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 ст | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 

MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 4/179/232 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming €210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 DE 
Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition | € 210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,3/2,7/2,7 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 

Gainward GTX 760 Phantom €210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 

Sapphire Rad. R9 270X Vapor-X ОС | €180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 190,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 «TX 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 тщ 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,3/3,1/3,6 Sone 2,81 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 [ NEU Ч 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 125,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 [ NEU Ч 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 140,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,83 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 [ NEU Ч 
Asus Rad. R7 260X Direct CU II OC | € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 [ NEU Ч 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,97 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 [ NEU Ч 
HIS Radeon R7 260X iPower ce X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,7/1,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 [ NEU ( 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 [ NEU Ч 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 20.03.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) – Achtung: Geänderte Wertungsnoten bei APUs, da neue 100-Prozent-Marke bei Spielen 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 717 PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 260,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8 d 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 160,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8 e 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 110,- 57,6 96/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 150,- 47,4 %/37,8 % | 56/245/238/136 2m/4i R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A10-6800K Ca. € 115,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom Il X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 š 3,2 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 860,- 100 96/100 % | 58/302/305/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 480,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t - 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 4/8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 112 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3960X Ca. € 730,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t - 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,75 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
NS xeon E3-1240 v3 Ca. € 225,- 87,4 %/70,4 % | 36/228/218/100 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,86 04/2014 | www.pcgh.de/preis/954059 
Core i7-3770K Ca. € 275,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4c/8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 55 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 200,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 4c/8 = 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 190,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4c/4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 275,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4/8 НО 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1333 55 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 160,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 4c/4 HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 150,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7 - 40/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
NEU Aavo A10-7700K Ca. € 130,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t (6 GCN-CUs) | 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 61,1 99/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t (20 EU) 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIWA-CUs) | 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 190,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/At (20 EU) 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 275,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t (16 EU) 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2/25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %/23,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIWA-CUs) | 3,6 - 3,8/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | ЕМ2 2/50 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF4/C3/x264 — APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 96) 177 PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Са. € 60,- | 125 x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2/33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155 x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Са. € 55,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 *C ,0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 60,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 g 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Са. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Be quiet Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132 x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 
Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 35,- | 175 х 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 *C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 g 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145x 90x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76 x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Са. Є 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 Ф 
Asus M5A97 R2.0 Са. € 75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 9/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Са. €95,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 4x (6 х)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX х 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 х 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Са. € 320,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max | Са. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Са. € 130,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 150,- | 287/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 p 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 х)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.delpreis/947829 | ца 
MSI Z87-G45 Gaming | Ca. € 120,- | 287/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 176 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, Infrarot 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 260,- | Z77IEATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | N. lieferbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 А 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 240,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 | 95:95 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 360,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca.€200,- | Х79/АТХ x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s 8 х RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 u 

MSI Big Bang XPowerll | Са. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 GEN 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in PCGH-Preisvergleich я 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Са. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 ТП 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Са. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 (09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 70- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/instabil/instabil 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca.€280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6 ms 18 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Таў Asus V5248H Ca. € 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 20 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
prd Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 7 ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? ax. 15 96 2,11 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELTE] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 7 bis 374 cd/m? ax. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Са. Є 550,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4 т5 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms bis 290 cd/m? ax. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
OO Asus VE278H Са. € 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
rd iyama Prolite ХВ277905 Са. € 480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 40 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? ax. 16 96 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Са. €310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 9ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560х 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. Є 440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867 123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.900,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. €85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. € 60,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
йч Коссаї Копе [+] Ca.€80,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca. €70,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Са. € 65,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€80,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Weit PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 140,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Са. Є 95,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
ТАТТУ Microsoft Sidewinder X4 Ca.€50,- | Voll, individuell - Ja 16 a/ja (k. A.) 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
A1 Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Јаја (k. A.) 1,63 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - alja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown a/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
) NEU soro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown а/а (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 


Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 220,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Ca.€30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Са. €50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2:22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 
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Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 165,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 260,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 160,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 145,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 {ТАТ 
Intel SSD 520 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 «3ТЕ 
Seagate SSD 600 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB2500 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 244 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | N. lieferbar | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s | 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 340,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial M550 SSD Ca. € 420,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 380,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 256 GByte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W Transfer R/W PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W Transfer R/W PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 480,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — en 


aient Gehause Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Тре SUE en Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Fractal Design Define R4 Ca. € 90,- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
[n Bitfenix Shinobi Kingmod Ca.€90- |3x120& 2x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
reis-Leis- z = 
tungs-Tipp ee volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter mus en, ne Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Са. € 95,- |4x 140, 2x 120 mm x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
ТАТТУ! ап Li PC-Z60B Са. € 180,- | 1x 140, 2 x 120 mm x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
ШЫ Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2 x 200, 1 x 140 mm, 1x 120 тт | 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3 x 120,3 x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca.€90,- | 2x 200, 2x 140 mm x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
n en Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, Ноа ка Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °С | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
Tum Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
nn Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 176 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ТШТУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Wee Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Ріп/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 ст) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Шве quiet Straight Power E9 580 W Са. €95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
ee Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 12 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Са. Є 80,- | 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Glen G650-MAS Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Еа Super Flower Golden Green 600W | N. lieferbar | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Са. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Le quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Ба Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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SPECIAL | Auswertung Leserwahl 


Sie konnten bei dieser Wahl nur per Brie teilnehmen amt 


haben über 500 Print-Leser von PCGH abgestimmt. 


Bild: Digital Revolution 


Prozessoren E  — 


Intel gewinnt die Wahl im Bereich Prozessoren; drei vidia wird sehr knapp Hersteller des Jahres vor AMD. Samsung siegt in dieser Kategorie recht klar und lässt 
Viertel der Stimmen gingen an den Chip-Hersteller. ntel landet auf Platz 3. Asus und Benq hinter sich. 
EET IER 


Nvidia Samsung 


Asus 


AMD 


Intel Benq 


Grafikkarten Hauptplatinen 

Sapphire erreicht immerhin Platz 3 und MSI schafft es auf Platz 2. Asus holt sich die Asus erreicht Platz 1. Asrock arbeitet sich nach oben, diesmal haben nur wenige 
Auszeichnung , Hersteller des Jahres 2013" mit einem klaren Vorsprung vor MSI und Stimmen für den ersten Platz gefehlt. Gigabyte kommt auf einen dritten Platz. MSI 
Sapphire in dieser Kategorie. verpasst nur knapp den Platz 3. 


Asus Asus 
MSI Asrock 
Sapphire Gigabyte 
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Auswertung Leserwahl | SPECIAL 


Arbeitsspeicher Produkt des Jahres 


Corsair gewinnt und G.Skill erobert Platz 2 mit einem 
knappen Vorsprung vor Kingston. 


Corsair 


G.Skill 


Kingston 


Samsung ist erst seit 2011 im Endkundenmarkt aktiv 
und hat sich Platz 1 gesichert. 


1. Platz 


Samsung 


Wei 


Corsair 


Be quiet hat es geschafft und mit groBem Abstand auf 
Platz 2 den Titel geholt. 


Be quiet 


Enermax 


Corsair 


Cooler Master landet auf Platz 1 und mit kleinem Ab- 
stand dahinter befindet sich Fractal Design. Den drit- 
en Platz kann sich Lian-Li sichern. 


Sehr deutlich setzt sich Intels Core i7-4770K gegenüber der Nvidia Geforce GTX 780 Ti in der Leserwahl durch. Auf 
dem dritten Platz landet AMDs neue Grafikkarte mit dem Namen Radeon R9 290X. Überraschend: Schon auf Platz 4 


Core i7-4770K 


Geforce GTX 780 Ti 


folgt die Playstation 4 von Sony. 


Radeon R9 290X 


Spiel des Jahres 


Etwas überraschend geht die Leserwahl zum Spiel des Jahres aus: Trotz viel Kritik schafft es Battlefield 4 auf Platz 1 
vor dem hochgelobten Bioshock: Infinite. Assassin's Creed: Black Flag erreicht immerhin noch Platz 3. Die Plátze 4 
und 5 gehen übrigens an Crysis 3 und Tomb Raider. 


1. Platz 
Battlefield 4 


Bioshock: Infinite 


| | 


Assassin's Creed: Black Flag 


CPU-Kühler (Luft) 


EKL Alpenföhn hat es 2013 erstmalig auf Platz 1 ge- 
schafft und verdrängt Thermalright vom Thron. il. 


ЕШ CPU-Kühler (Wasser): 
EKL 


Weitere Kategorien 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
Platz: Corsair, 2. Platz: Thermaltake, 3. Platz: Zalman 


1. Platz: Alphacool, 2. Platz: Aqua Computer, 3. Platz: EK 
Water Blocks 


Festplatten: 
i 1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 
Be quiet Kopfhörer/Headsets: 
j 1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Beyerdynamic, 3. Platz: 
Thermalright Logitech 
Lautsprecher: 
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 
Lüfter: 


Cooler Master 


Fractal Design 


1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Blacknoise (Noiseblocker), 3. 
Platz: EKL Alpenfóhn 


Versender des Jahres Notebooks: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: Acer, 3. Platz: Lenovo 
Alternate ist unter den Lesern von PC Games Hard- Human 
ware der beliebteste Versender des Jahres 2013. 1. Platz: Kaspersky, 2. Platz: Avira, 3. Platz: Avast 
Smartphones: 


1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 3. Platz: Sony 


à Gelaktisches Spielerlebnis! Alternate Soundkarten: 
=== | 2.Platz | 1. Platz: Asus, 2. Platz: Creative, 3. Platz: Auzentech 
Tablets: 


Amazon 
SS 1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 3. Platz: Asus 


Tastaturen: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Cherry, 3. Platz: Roccat 


Mindfactory | 


Màuse: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Roccat 
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SFT wr FILM-DVD | COMPUTER | HANDY | NTERNET l WWNW.SPIELEFILMETECHNIIOR 


BESSERES BILD 
UND & NEUE FUN 


Smartphone-Game-Controller 


Besser zocken 
am Handy ETE 
Konsolen-Flair 
für mobilen 
für Ihren | Spielspaß 


Së, Schirm: 


Vier Netzwerkplayer holen Filme vom PC 
auf den Fernseher — auch drahtlos. 


TEST: Galaxy Camera 2 


Wie gut knipst КОПИЯ | Heißes Zubehör 

die zweite EEE für perfekte Steaks, 
Android- ( x Y mehr Gesundheit 
Kamera? 


— an u 


und 360^-Foto5 
p 


DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HiFi 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


SPIELE 1 FILME 1 TECHNIV— 
Auf den + 
Schirm! Ve 


еп! б =) 4 Auch als 
ү Magazin-Variante 
ohne DVD für € 3,50 


JAHRE 


Le CT | WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


GR Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
2 A š А 
es kaal oder einfach online bestellen unter: 


Zo shop.spielefilmetechnik.de 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Amazon Instant Video auf den 46-Zöller im Wohnzimmer zu 
beamen, war ein mittelschweres Drama. Und es ist leider immer noch nicht 
ausgestanden. Amazon macht es einem wirklich nicht leicht. 


Einen HTPC ... bräuchte ich eigentlich dringend, siehe „PC aktuell”. Mo- 
mentan gibt es aber sehr viele neue Entwicklungen in diesem Bereich, da fällt 
mir eine Entscheidung aktuell sehr schwer. Wird Zeit für einen PCGH-Artikel. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER 


£ 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Endlich konnte ich meine Familie davon überzeugen, dass das 
22-Zoll-LCD nicht mehr zeitgemäß ist und ein 27er dringend benötigt wird. 
Nach fast 5 Wochen Lobbyarbeit durfte ich die Anschaffung vornehmen. ;-) 


Einen HTPC ... habe ich seit fast 10 Jahren am Start. Aktuell arbeitet die drit- 
te Generation in meinem Wohnzimmer und kümmert sich um TV-Aufnahmen, 
Streaming sowie Blu-ray-Wiedergabe. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II © TOP, 27-Zoll-LCD 


p» 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Keine Zeit, kein Gebastel — dafür aber etwas Spielerei: Thief 
kostete mich einige Abende und Nächte. Gefällt mir, mehr davon! =) 


Ein HTPC ... auf Basis eines AMD E-350 steht bei uns im Wohnzimmer, 
primár um Blaustrahl-Filme auf 46 Zoll anzuschauen. Zuvor erledigte das der 
Hauptrechner, da der Stromabschlag aber stándig nach oben geht, wird Saft 
gespart, wo es geht (auch beim Hauptrechner, siehe unten ;-). 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB & 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


E 


Redakteur | tl@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Behelfsmäßig habe ich eine ältere 96-GByte-SSD in den Desktop- 
Rechner gehängt, weil Spiele wie Titanfall mal schlanke 50 GByte beanspruchen. 
Für solche Aktionen ist die 120er eigentlich zu klein, wenn man Spiele nicht 
ständig neu ziehen will. Da lade ich so lange, wie ich dann letztlich spiele. 


Einen HTPC ... brauche ich nicht zwingend. Für solche Dienste habe ich ein 
potentes 13-Zoll-Notebook, das im Desktopbetrieb sehr sparsam ist. Langt! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


A co 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Mein Hauptrechner läuft, wie er soll. Aktuell spiele ich mit dem 
Gedanken, einen Kaveri-basierten Streaming-PC für Steam und Filme zu bauen. 


Ein HTPC ... stellt ein reizvolles Bastelobjekt dar, wie ich bereits oben ange- 
deutet habe. Angesichts des In-House-Streamings mit Steam bräuchte es noch 
nicht mal eine separate Grafikkarte. Für die heimische Mediensammlung aus 
Filmen, Fotos und Musik reicht auch eine integrierte GPU locker aus. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill & 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


INAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St 


PC aktuell: Ich habe in einem Retro-Selbstversuch eine Woche lang meiner 
Model-M-Tastatur eine Zwei-Tasten-PS/2-Maus (ebenfalls von IBM) zur Seite 
gestellt. Ergebnis: Maus ohne Rad geht - nicht nur im Internet — gar nicht. 


Einen HTPC ... besitze ich nicht — aber das Notebook wird ab und an für 
ähnliche Zwecke missbraucht und dient so auch als Blu-ray-Player. „Smart” 
sind Wohnzimmer und TV dank x86-Krücke also ohne weiteres Upgrade. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI Z87-G43, 16 GiB DDR3-1600 
GSkill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Mit der Grafikkarte verabschiedete sich diesen Monat die letzte 
performancekritische Komponente aus meinem Rechner. Die Inno3D GTX 780 
iChill Hercules X3 ist aber länger als erwartet, sodass ich mich nicht nur von der 
GTX 480, sondern auch teilweise vom Festplattenkäfig trennen musste. 


Einen HTPC ... fand ich für einige Jahre sehr interessant. Das Konzept wurde 
aber meines Erachtens mit dem Aufkommen der Smart-TVs unnötig. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 


£ 


PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Der neue Spiele-Mini ist komplett und läuft flott und leise. Ich 
habe sogar, wie schon öfters angekündigt, ein Betriebssystem-Upgrade von 
Win 7 auf Win 8.1 durchgeführt, um bei BF 4 noch mehr Frames rauszuholen. 


Einen HTPC ... habe ich; im Grunde genommen besitze ich sogar zwei dieser 
Geräte. Einerseits hängt mein Mini ja am Fernseher, andererseits dient bei mir 
im Schlafzimmer eine Zbox von Zotac als TV-Tuner und Medienabspieler. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Meine Hoffnungen, dass ich nach dem System-Update endlich 

die „Energie sparen” -Funktion von Windows 7 zuverlässig nutzen kann, sind 
dahin, denn auf mysteriöse Weise schaltet sich mein PC dann manchmal von 
selbst ein. Haben Sie das Problem auch? Schreiben Sie mir an dwGpcgh.de. 


Einen HTPC ... benótige ich nicht, denn diese Aufgaben übernimmt bei mir 
die Playstation 3 (Blu-ray, DVD, Fotos, Musik, Streaming und Spiele). 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet EB 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


PC aktuell: Was man so findet, wenn man mal gezielt danach sucht — ein 
Pentium Extreme Edition 955 nebst Zettel samt Vermerk , Defekt?" erwies sich 
in der Redaktion als funktionstüchtig und konnte von Carsten für einen Artikel 
genutzt werden. Schneller ist die CPU seit 2006 aber nicht geworden. ;-) 


Einen HTPC ... habe und benótige ich nicht. Ich besitze nicht einmal ein 
Fernsehgerät, an den ich ihn anschließen könnte ... 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


Нагйшаге 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 
® Expertenforum: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Gr 


mme mi 


IAS TEE 


e TH www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon 
JP Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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Thema des Monats: - 
Home-Theater-PC 


Viele Nutzer besitzen neben dem meist großen, klobigen Hauptrechner noch einen 


Wohnzimmer-PC, welcher digitale Medien und Spiele auf den groBen Fernseher 
bringen soll. Diese HTPCs genannten Rechner sind meist in kleinen, stylishen Ge- 
háusen untergebracht, aber selten so leistungsfáhig wie ihre groBen Kollegen. 


PHILIPP REUTHER 


Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Die R9 290X schnurrt momentan auf 1.150 MHz und bleibt 
auch tatsächlich kühl genug. Dummerweise wird sie in einigen Spielen recht 
deutlich von meiner CPU ausgebremst, trotz Downsampling. Da muss also 
mal eine neue her. Welche das werden soll, steht allerdings noch nicht fest. 


Ein HTPC ... ist eine feine Sache. Doch brauche ich nicht wirklich einen und 
stecke meine begrenzten Mittel lieber in meinen Hauptrechner. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage II, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx) 


CHRISTIAN RAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


"p 


PC aktuell: Zuletzt habe ich den CPU-Kühler mal wieder ersetzt, um das 
maximal Mögliche aus dem Prozessor zu holen. Ansonsten bin ich derzeit mit 
der Planung eines neuen PCs bescháftigt, der irgendwann gebaut wird. Ein 
i7-4770k wäre aber eine feine Angelegenheit. 


Einen HTPC ... benótige ich nicht. Neben dem PC gibt es in meinem Haushalt 
noch einen Laptop und unzählige Geräte, die solcherlei Arbeiten übernehmen. 


Privat-PC: Core 2 Quad 06600, Gigabyte ЕР-35-053, 8 GiB DDR2-RAM, 
Radeon HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727 


MARK MANTEL 


ро 


Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mein Rechenknecht darf sich aktuell wieder mit etwas grafisch 


neuen alten Radeöner sollte bald folgen. 


Ein HTPC ... schafft es vorerst nicht in mein Zimmer, da ich bei Fernseh- und 


wendungen genügt mir mein Desktop-PC samt Stereoanlage. 


Aufwendigerem in Form von Diablo 3 herumschlagen. Ein Wasserkühler für den 


Film-Angelegenheiten eher auf Sparflamme unterwegs bin. Für Multimediaan- 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Radeon HD 7870 GHz Edition, Crucial C300 128 GByte 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


> 


PC aktuell: Ich suche für besagten HTPC ein neues Blu-Ray-Laufwerk, die 
Ladezeiten sowie die Zuverlässigkeit des bereits betagten Samsung SH-B123L 
lassen mittlerweile stark zu wünschen übrig. 


Einen HTPC ... habe ich bereits seit Jahren. Die Möglichkeiten, welche ein 
HTPC bietet, sind extrem vielfältig und denen anderer Lösungen, etwa einer 
PS3, überlegen; auch Steam In-Home Streaming funktioniert tadellos. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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Raff hat sich während der Cebit leicht verändert, ist aber 
immer noch der Meister der Grafikkarten. Die ganze 
Geschichte gibt es hier: www.pcgh.de/raff_cebit 


Worte des Monats 


„Konsolen sind doppelt so 


Wie wenig darf ein Prozessor, eine Grafikkarte, ein Mainboard oder eine SSD kosten? PC Games Hardware testet schnell wie ein mit gleicher Hardware 
die billigste PC-Hardware am Markt und will für Sie herausfinden, wo die preisliche Untergrenze für spieletaugliche ausgestatteter PC - 
Komponenten wirklich liegt und woran man besser nicht sparen sollte. John Carmack, Entwickler-Guru und 


Gründer von Id Software 


Rossis Restekiste 


Handy-Unterbüx 
Warum sollte man Unterhosen tragen? Neben den 
offensichtlichen Antworten haben die Japaner jetzt 
eine weitere — um den Home-Button zu schützen! 
Ja, Sie haben richtig gelesen. In Japan gibt es Unter- 
| hosen für das Smartphone. Sie sind so dehnbar, dass 
sie auch auf Tablets passen. Damit es nicht eintönig 
z Zn wird, sind natürlich verschiedene Modelle erhältlich. 
| fü A п A Warum man den Home - Button unbedingt abdecken 
Too S ur SSDs DI re ct X 1 2 muss und warum dazu ausgerechnet eine Unterhose 


nótig ist, kann wahrscheinlich nur ein Sohn Nippons 


SSD einbauen und fertig? Nein, das reicht meistens Nachdem wir in dieser Ausgabe bereits die neue NON 

erklären. Jedenfalls stellt Bandai die Dinger her und 
nicht! Das volle Leistungspotenzial Ihrer SSD kann sich Schnittstelle kurz vorgestellt haben, folgt in PCGH in Tokio verkaufen sie sich wie geschnittenes Bro... 
erst mit der richtigen Software entfalten. PCGH stellt die 06/2014 ein sehr umfangreicher Wissensartikel, in dem äh... Sushi. Nachdem angeblich schon weit über einer 
nützlichsten Tools im Artikel vor. wir mehr ins Detail gehen werden. Million davon in Umlauf sind, soll es die Smart-Pants 


nun bald auch in USA geben und es steht zu befürch- 
ten, dass auch der Rest der Welt damit beglückt wird. 


We l te re The m en * http://gashapon.jp/smartpants/usa/ 
I Tests: GPU-Luftkühler, WaKü: 140-mm-Radiatoren, Gehäuse, 28-Zoll-Ultra-HD-Displays 


I Praxis: Raspberry Pi, CPU-Kühler austauschen, Crossfire/SLI mit drei/vier Grafikkarten 
I Info: Virtual Reality, Direct X 12 & Co. sowie Bitcoin und Litecoin 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. Mai 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Miete dir jetzt deinen eigenen n Battlefield 4- Gameserver von n Anetplayers. So können bis | = 


zu 64 Spieler auf dem Gameserver SE antreten und in die Schlacht ziehen. 
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Editorial / Impressum 


as vor 25 Jahren zur Gründung von Com- 
putec Media führte, ist auch im Jahr 2014 
noch der entscheidende Erfolgsfaktor für 
das Unternehmen. Computec ist mit monatlich 
über 350 Tsd. verkauften Heften (im gedruckten 
oder digitalen Format), mehr als 8 Mio. Usern auf 
den Websites und über 500.000 Usern auf den 
A4NetPlayers-Games- und Teamspeak-Servern der 
führende deutschsprachige Anbieter von redaktio- 
nellen Inhalten und Services im Bereich Games, IT 
und Unterhaltungselektronik. 


Neben der Spieleleidenschaft war der permanen- 
te Innovationsdrang entscheidend für den dau- 
erhaften Erfolg. Seinerzeit revolutionäre Disket- 
tenmagazine wie Magic Disk 64, Game On oder 
Golden Disk machten den Anfang, die jeweils ers- 
ten gedruckten Spielemagazine mit Demo-Dis- 
kette, Demo-CD oder Demo-DVD folgten in den 
Jahren darauf. Auch das weltweit erste, nicht-of- 
fizielle PlayStation-Heft mit Demo-CD, die erste 
deutschsprachige Datenbank zur World of War- 
craft, die erste Zeitschrift für Pokémon-Fans oder 
das erste Hardwaremagazin für Gamer stammten 
von Computec. 


Zu den rund 200 Computec-Mitarbeitern, die heu- 
te in Fürth, Berlin oder Hamburg tätig sind, gehö- 
ren auch die Kolleginnen und Kollegen, welche 
im Zuge der Übernahme von geschätzten Wettbe- 
werbern wie beispielsweise Cypress (2007), golem 
(2011), LiveEmotion (2012) oder APlayers (2013) 
zur Computec-Familie stießen. 


Last but not least: Ohne Sie, liebe Leserinnen und 
Leser, wäre das natürlich alles nicht möglich gewe- 
sen. Ohne Ihre Unterstützung, Ihre Kritik, Ihr Lob 
oder Ihre Leidenschaft in all den Jahren hätte sich 
Computec Media nie zu dem entwickelt, was es heu- 
te darstellt. Deshalb gebührt Ihnen der größte Dank. 
Genießen Sie die Zeitreise in dieser Beilage und 
freuen Sie sich mit uns auf die nächsten 25 Jahre! 


Ihr 
Hans Ippisch 
Geschäftsführer 
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ie Computec-Story 


vieler erfolgreicher Unternehmen, 

dass sie einst in Garagen, auf dem 
Dachboden oder im Kinderzimmer ent- 
standen sind. Die Ursprünge von Com- 
putec Media reichen zurück bis zu ei- 
nem Hobbykeller im Jahr 1989, wo das 
Team um Computec-Gründer Christian 
Geltenpoth einen genialen Einfall hat: 
Man nehme eine 5,25"-Diskette, packe 
darauf Spiele und Demos und vertreibe 
sie über den Zeitschriftenhandel. Für alle 
nach dem Jahr 2000 Geborenen unter 
uns: Disketten — das sind diese wabbe- 
ligen, anfálligen, meist schwarzen Schei- 
ben, auf die sich sagenhafte 170 Kilobyte 
speichern ließen. 


E gehórt zu den Gründungsmythen 


Geltenpoth und seine Mitstreiter hatten 
erkannt, dass die Generation C64 fórm- 
lich nach Spielen und anderer nützlicher 
Software lechzt. Magic Disk 64, Golden 
Disk 64 und Game On avancieren daher 
schnell zu Bestsellern in den Zeitschriften- 
láden. 1992 folgt der Durchbruch mit Ami- 


ga Games und dem heutigen Computec- 
Flaggschiff PC Games. Beide Hefte sind 
zunáchst mit 3,5"-Disketten ausgestat- 
tet, spáter setzt PC Games mit Heft-CD- 
ROMs und -DVDs neue Standards. 


1998 wird aus dem Computec Verlag die 
Computec Media AG: Nach dem Bór- 
sengang am Neuen Markt entstehen 
Niederlassungen in den USA, in Groß- 
britannien und in Frankreich. Doch die 
internationale Expansion erweist sich als 
anspruchsvoller als erhofft: Der Verlag 
gerát in schwierige Gewásser, schrumpft 
sich gesund und konzentriert sich fort- 
an wieder auf den deutschsprachigen 
Raum. 2005 steigt die Schweizer Mar- 
quard Media AG bei Computec ein, des- 
sen Verleger Jürg Marquard einst Zeit- 
schriften wie Cosmopolitan nach Europa 
geholt hatte. Ab diesem Zeitpunkt geht 
es Schlag auf Schlag: 2006 entsteht 
aus dem Online-Rollenspiel-Portal buf- 
fed die gleichnamige Zeitschrift, 2007 
erfolgt die Übernahme der Würzburger 


Der legendáre 
Hobbykeller: An dieser 
Wirkungsstátte entstan- 
den die ersten Hefte. 
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PC Games-Gründungs- 
Chefredakteur Christian 
Müller (heute SFT) arbei- 
tet an der Erstausgabe. 


Das heutige Computec-Stammhaus in der Dr.-Mack-Straße im 
fränkischen Fürth: Auf zwei Etagen arbeiten über 150 Redak- 
teure, Techniker und Gestalter an Heften, Websites und Apps. 


| Cypress GmbH. Fortan zàhlen Magazine wie 
Games Aktuell oder die Playstation-Bibel 

\ play? zum Computec-Sortiment. Das re- 
nommierte IT-News-Portal golem.de und 
die Aplayers GmbH gehören seit 2011 und 

\ 2012 zum Unternehmen. 

| 


jahres. Für diese Leidenschaft sorgen 

heute knapp 200 Mitarbeiter an den 

Standorten Fürth, Hamburg, Mün- 

chen und Berlin. Nicht wenige im 
Team sind seit 10, 15, 20 Jah- 
ren oder gar (fast) von Anfang 
an dabei. Geblieben ist der Geist 
der „Hobbykeller-Ära“, der von 
den ersten Diskettenmagazinen 
über Portale wie buffed.de bis 
hin zu Tablet-Apps reicht. Auch 
in Zukunft entstehen bei Com- 
putec kreative Produkte, die 
ganz auf die Ansprüche der Le- 
ser, Abonnenten und User zuge- 
schnitten sind. 


„Leidenschaft für Games“ — so lautet 
\ | das Motto des Computec-Jubiláums- 
L 


— 
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Im Redaktions-Archiv lagern Test- 
muster und seltene Spiele-Schätze |! 


ES 
MICKY EPI 


DIE MAC! 


DAS COMPUTEC-LOGO 
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Computec heute: In der Redaktion 


ЧЕ werden neue PC- und Konsolen-Spiele 


unter die Lupe genommen. 


Für exklusive Titelgeschichten sind unsere i 
Redakteure auf dem ganzen Globus unterwegs 
— hier mit Designer-Legende Warren Spector. 
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1989-1992 
Taschenspieler 


Super Mario 
World, F-Zero, The Legend of Zelda: A Link 
to the Past, Donkey Kong Country: Mit 
diesen und vielen weiteren brillan- 


ten Eigenentwicklungen pràgt 
Nintendo eine ganze Àra, wie 
schon mit der erfolgreichen Vor- 
gänger-Konsole NES. 


Die jahrelange Spielautomaten-Erfah- 
rung fließt in die Entwicklung der 16-Bit-Konsole Mega Drive, die der 
Nintendo-Konkurrenz vor allem in den USA undiin Europa ordentlich Pa- 
roli bietet. Dafür sorgen Hits wie das Jump 
& Run Sonic the Hedgehog, Castle of Illu- 
sion, Test Drive oder Earthworm Jim. Der 
Game Gear erschien 1991 in Deutschland: 
Im Gegensatz zum Game Boy verfügte der 
| <= Handheld über ein hintergrundbeleuchtetes 

16-BIT — Farbdisplay, war aber auch doppelt so teuer 
EEE _ und floppte schlussendlich. 
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° ЧЕ? 


Sonderlich hübsch ist 
er ja nicht, der klobige graue Kasten. Und auch 
das Monochrom-Display mit seinen gerade mal 
160x144 Pixeln reißt keine Bäume aus. Und trotz- 
dem ister ab 1989 das begehrteste Gerät auf hiesi- 
gen Schulhöfen: der Game Boy. Nintendos Hosen- 
taschen-Konsole gilt vom Start weg als VW Käfer 
unter den Handhelds: Der Game Boy ist robust, die 
Batterien halten viele Stunden durch und mit einem 
Preis von umgerechnet unter 90 Euro ist die An- 
schaffung ausgesprochen taschengeldfreundlich. 
In den darauffolgenden Jahren werden Technik und 
Design des Game Boy regelmäßig überarbeitet. 


Im- 
mer leistungsfáhigere Prozessoren, Grafik- und Sound- 
karten verwandeln gewóhnliche Bürorechner in auf- 
rüstbare Spiele-Maschinen — und verdrángen so immer 
mehr die bis dahin führenden Heimcomputer von Atari 
und Commodore. Spieldesigner wie Sid Meier, Peter 
Molyneux, Richard Garriott oder Will Wright machen 
sich mit Kultspielen wie Civilization, Populous, Ultima 
oder Sim City einen Namen. Weiterer Pluspunkt: Das 
sperrige Betriebssystem MS-DOS mitsamt seinen kryp- 
tischen Tastaturkommandos wird zunehmend durch 
das deutlich benutzerfreundlichere Windows abgelóst. 


Willner 


Gib Benutze Nimm 
Öffne Schließe Rede 
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1993-1995 
Sonygreiften _ 
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CD-ROM- 
Laufwerk statt Modulsteckplatz, ein schneller 
Prozessor, 24-Kanal-Sound und Unterstüt- 
zung durch namhafte japanische Studios wie 
Namco (Tekken, Ridge Racer), Square (Final 
Fantasy, Tomb Raider), Capcom (Resident 
Evil) und Konami (Metal Gear Solid, Silent 
Hill): Sony macht bei seinem Konsolen-De- 
büt von Anfang an vieles richtig und setzt 
Nintendo und Sega máchtig unter Druck. 
Dazu tragen auch die Spiele der hauseige- 
nen Studios bei, die Sony nach und nach 
aufbaut. Beispiele sind das rasante Wipe- 
out (Screenshot unten) oder die Rennsimula- 
tionen Gran Turis- m P f 
mo und Formel 1. 205566650 | 
Seit 1994 ist die 
Marke Playstation 
auf der ganzen 
Welt fast schon ein 
Synonym für Spiel- 


ASSAULT 
| gel 


КУ. 
Im ШО? ⁄ 
| 
Mit Star Wars: Rebel 

Assault schreibt Lucas Arts Spielegeschichte: Es ist 
das erste Spiel, das ausschließlich auf CD-ROM er- 
scheint. Die Neuerung von Rebel Assault besteht darin, 
dass die Kulissen vorberechnet sind und direkt von 
der CD-ROM geladen werden. Die perfekte Illusion — 
aber letztendlich saust man mit seinem X-Wing oder 
Millennium Falcon wie auf Schienen durch eine weit, 
weit entfernte Galaxie. Die Ballersequenzen sind kaum 
anspruchsvoller als beim Moorhuhn-Schießen. Dank 
üppigem Speicherplatz verwöhnt Rebel Assault mit 
Filmausschnitten und Originalsoundtrack. 


okne 


konsolen. QO:S3.o 
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Wörtlich 
übersetzt bedeutet „Doom“ so viel wie „Untergang“ — 
und wenn es nach besorgten Erziehungsberechtigten 
geht, dann ist der Skandal-Ego-Shooter von id Software 
tatsächlich so etwas wie der Untergang des Abendlan- 
des. In der Tat verändert John Carmacks 3D-Grafik ab 
1993 die Welt der Computerspiele; kaum ein Firmennetz- 
werk, in dem nach Feierabend nicht Doom im Mehrspie- 
lermodus läuft. Erst 2011 wird das Action-Spiel aus dem 
Index der Bundesprüfstelle gestrichen, ist also seitdem 
ganz offiziell nicht mehr „jugendgefährdend.“ 


Das Spiel des Monatg 


Schocker für Zocker 


Creature Shock 


Der Film züm Spielen 
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Die drohende Kon- 
kurrenz durch So- 
nys Playstation lässt 
Sega überstürzt han- 
deln: Der Mega-Drive-Nachfolger kommt schnel- 
ler auf den Markt als ursprünglich geplant. Das 
Ergebnis ist eine hochpreisige Konsole, die zwar 
dank CD-ROM-Laufwerk und schneller Prozesso- 
ren gut ausgestattet ist, aber letztlich am dünnen 
Spiele-Angebot scheitert. 


eec 


Im Test 

Armored Fist 
Earth Siege 

Aces ofthe Deep 


1996-1998 
Nintendo in 3D 


Kinofilme, Werbe- 
spots, Auftritte in Musik-Clips und natürlich 
jede Menge erfolgreicher Spiele: Lara Croft ist 
heute Teil der Popkultur und eine der bekann- 
testen Spielefiguren überhaupt. Details und 
Proportionen ändern sich im Lauf der 

Jahrzehnte, aber noch immer 

turnt, klettert, ballert und 
knobelt sich sexy Lara 
durch antike Stätten und 
exotische Plätze. 


3 P 


Dieser possierliche gelbe 
Kerl hört auf den Namen Pikachu. Er und die 
vielen anderen Pokémon werden gefangen, ge- 
sammelt, trainiert und in Wettkämpfen einge- 
setzt. Für Nintendo ist Pokémon seit 1996 eine 
der erfolgreichsten Marken: Neben den Spielen 
: entstand auch ein riesiges Fanartikel-Sortiment. 


02/96 DAS PROFI ТАС, je.en 
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Aufbruch 
: in die dritte Dimension: Dank der 
: 3D-Technik des N64 ergeben sich 
+ für Klassiker wie Super Mario, Zelda, 
: Super Smash Bros. und Mario Party 
: ganz neue und kreative Gameplay- 
+ Ansätze. Die N64-Spiele profitieren 
: dabei von der gelungenen Steuerung 
: durch den innovativen Controller in- 


š: klusive prázisem Analog-Stick. 


Rollenspiele sind bis 1996 háu- 
fig schwerfállig, textlastig und sperrig — bis Bliz- 
zard mit Diablo das Untergenre „Action-Rollen- 
spiel“ begründet: In zufallsgenerierten Höhlen 
klickt man sich als Krieger oder Zauberer durch 
Horden von Skelett-Kriegern, löst mächtige 

Zaubersprüche 
^ aus und macht 
reiche Beute 
— unglaublich 
motivierend! 
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9x41 NXE 
TIME - 027.0 


Einem österreichischen 
Trio gelingt 1998 mit dem Aufbauspiel Anno 
1602 ein bis heute andauerndes Phänomen: In 
idyllischen, mittelalterlichen ee NH ge- 
baut, gehandelt ES = < 
und gekämpft. 
Aus anfangs 


Siedlungen ent- 
stehen gewalti- 
ge Metropolen. 


11 
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1999-2001 
Zeitenwende 


COMPUTEC-HISTORY 


Das unverwüstliche Spielprin- 
zip von Räuber & Gendarm 
steht Pate für diesen Online- 
Shooter: Auf verschiedenen 
Karten kämpfen zwei Grup- 
pen gegeneinander; Taktik und 
Teamplay sind dabei entschei- 
dend. Counter-Strike hat dem 
E-Sport (also professionell 
organisierten Computerspiel- 
Turnieren und -Ligen) zum 
Durchbruch verholfen. 


О ................................,000 


Aus 
der Traum vom eigenständi- 
gen Konsolenhersteller: We- 
der Sega Rally2 noch Crazy 
Taxi noch das Beat 'em Up 
Soul Calibur (im Bild) kön- 
nen die Verkaufszahlen 
des Dreamcast nachhaltig 
beflügeln — Sega muss sich 
der Playstation 2 geschla- 
gen geben. 
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Der Name ist Programm: In Grand 
Theft Auto werden ... nun ja ... Autos geklaut — unter anderem. Ab 
GTA 3 (das 2001 erscheint) setzt Rockstar auf riesige, extrem detail- 
lierte 3D-Nachbauten von Metropolen wie New York oder Los Angeles: 
Das Genre der Open-World-Action-Adventures ist geboren. 
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Dass Will Wright ein 

Händchen für ungewöhnliche Spiel- 
ideen hat, weiß man spätestens seit 
Sim City. Sein Meisterstück liefert er Ы 
2000 mit den Sims ab. Der Spieler | fen und das Badezimmer 
erschafft einen Sim nach seinen Vor- Ё р zem == aufsuchen — und natür- 
stellungen, richtet ihm eine Wohnung еіп, lässt lich dürfen Spaß und Kreativität nicht zu kurz 
ihn Karriere machen, verlieben, heiraten, Kinder kommen, egal ob beim Malen, Musizieren, Kochen 
oder Fitness-Training. Klingt alles fürchterlich ba- 

nal, ist aber extrem faszinierend: Kein Wunder, 

dass aus dieser Alltagssimulation eine der erfolg- 

reichsten Spieleserien überhaupt wurde, inklusi- 

ve ungezählter Erweiterungspakete mit zusätz- 

lichen Möbeln, Accessoires und Karrierewegen. 

" . Die Sims 4 erscheint im Laufe des Jahres 2014. 


kriegen. Entscheidend 
sind die Bedürfnisse der 
Bewohner: Sims müssen 
regelmäßig essen, schla- 


Seeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e [It — 
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Natürlich kann man mit 
der PS2 auch DVD-Filme abspielen — doch in erster 
Linie ist die neue Sony-Konsole eine waschechte 
Spielemaschine. Und was für eine: Gran Turismo, 
Final Fantasy, Tomb Raider, GTA San Andreas, God 
of War 1 und 2, FIFA — die Liste der Playstation- 
2-Blockbuster ist schier endlos. Lange vor Ninten- 
dos Wii bringt Sony mit EyeToy ein System auf den Markt, mit dem sich 
Spiele via Bewegungssteuerung bedienen lassen. Für den absoluten Durch- 
bruch sorgen nicht zuletzt die Karaoke-Spiele der Singstar-Serie. 


m Hit me ba- by 
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2002-2004 
Der X-Faktor 


Word, Excel, Windows - eigent- 
lich ist Microsoft bei seriöser Bürosoftware zu 
Hause. Ernst gemeint ist in jedem Fall der Ein- 
stieg ins Konsolen-Segment, der auf erprobter 
PC-Technik (Pentium-Prozessor, Nvidia-Gra- 
fik) basiert. Zu den bekanntesten Xbox-Spie- 
len gehören der Bungie-Shooter Halo, Peter 
Molyneux’ Fable-Rollenspiele und das Renn- 
spiel Project Gotham Racing. Bemerkenswert 
ist auch der kostenpflichtige Online-Service 
Xbox Live, der Multiplayer-Matches und den 
Download von Spielen und Demos ermöglicht. 


Im Gegensatz zum 
Gamecube hat Nintendo mit dem DS deut- 


lich mehr Fortune — und liefert den legitimen 
: Game-Boy-Nachfolger ab. Der Zusatz DS steht 

für „Double Screen“ — der untere Bildschirm 
ist berührungsempfindlich und wird mit ei- 
nem besonderen Stift (dem Stylus) bedient. 
Mit Spielen wie der Hundesimulation Ninten- 
dogs oder dem IQ-Test Dr. Kawashimas Gehirn- 
: Jogging erschließt Nintendo neue Zielgruppen. 
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Everquest, 
Ultima Online, Meridian 59: Natürlich gab es auch 
schon vor Blizzards World of Warcraft etliche On- 
line-Rollenspiele. Aber erst dieses Spiel bringt den 
Durchbruch für jene gigantischen Fantasy-Welten, 
in denen sich Millionen von Paladinen und Hexen- 
meistern um fette Beute prügeln. Das Geheimnis: 
einfache Zugänglichkeit, komfortable Bedienung, 
Blizzard-typische Grafikqualität und regelmäßiger 
Nachschub in Form von Updates und Erweite- 
rungen. WoW ist eines der wenigen MMORPGs, 
für das monatliche Abo-Gebühren fällig werden. 


Der Activision- 
Shooter aus dem Jahre 2003 war die Initial- 
zündung für eine der wertvollsten Spielemar- 
ken mit alljährlichen Milliarden-Umsätzen. 
Typisch für Call of Duty-Spiele: die spekta- 
kuläre, filmähnliche Inszenierung und üppige 
Mehrspielermodi. 


Neben Doom das wich- 
tigste Action-Spiel der Neuzeit: Half-Life 2 er- 
scheint im November 2004 und setzt Maßstä- 
be bei Grafik, Spielphysik und Missionsdesign. 
Wermutstropfen: Jeder Spieler muss sich bei 
Valves Online-Service Steam registrieren — ein 
Novum, das zunächst für Proteststürme sorgt. 
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2005-2007 
Dreikampf 
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Mit fast eineinhalb Jahren Abstand 
zur Xbox 360 geht die PS3 im März 2007 in Deutschland an den 
Start. Die edle Klavierlack-Anmutung und das schnittige Design 
machen das Gerát zum Hingucker, allein das verbaute Blu-ray- 
Laufwerk ist für viele ein Kaufargument. Doch mit 600 Euro ist 
die Sony-Konsole gleichzeitig überraschend teuer, der neue Cell- 
Prozessor stellt Spieleprogrammierer zunáchst vor Herausfor- 
derungen. Alle groBen Publisher entwickeln Top-Hits in Serie, 
Doch die bemerkenswertesten Titel kommen von Sony selbst, 
darunter Naughty Dogs Action-Adventure Uncharted (im Bild). 


Bei einer : 
Pressekonferenz am 9. Januar 2007 : 
wird der Welt nicht einfach nur ein Erst mit dem Nachfolger Black Ops 2 und ` 
neues Handy prásentiert: Steve Jobs Rockstars Grand Theft Auto 5 wurde je- : 


enthüllt das allererste iPhone, dessen ner Rekord übertroffen, 
berührungsempfindlicher Bildschirm den der bildgewaltige 
mit Fingergesten statt mit Tasten bedient wird — eine Activision-Shooter im 
Revolution. Schnell entpuppen sich originelle Spiele November 2011 auf- 
wie Doodle Jump als meistgenutzte Apps. stellte: der bis dahin 
erfolgreichste Start ei- 
nes Videospiels. 


..............e—er.... ,.0.0.0.... 


Microsoft hat 
aus den Erfahrungen mit der АГ — - = 
ersten Xbox gelernt. Zu Weih- [fi 
nachten 2005 werden Spieler 
und Entwickler gleichermaßen 
beschert: Die leistungsfähige | 
Xbox 360 verfügt über eine einfache Steuerung via „Dashboard“, 
ein ergonomisches Gamepad und mit Xbox Live über ein durchdach- (©) 
tes,umfangreiches Online-Angebot. Neben Multiplattform-Spielen 
wie FIFA, Call of Duty und Grand Theft Auto punktet Microsoft mit 
Eigenentwicklungen wie Halo 3 und Forza Motorsport 2, 3 und 4. 


2014 jährt 
sich der 20. Geburtstag von 
Bethesdas Elder Scrolls-Rol- 
lenspielen: Spätestens mit 
Oblivion und dem Nachfolger 


seo. ...................e”r o ...0.00..e® 


- Keine HD-Auf- Skyrim wird die Serie zum In- 

7 Jm lósung? Eine Art Fernbedienung als Steu- begriff riesiger Fantasy-Wel- 

E erung? Nach dem Gamecube-Flop glaubt ten mit Tiefgang. Am 4. April 

| ө so gut wie niemand mehr an Nintendos erscheint der WoW-Konkurrent 
The Elder Scrolls Online. 


2007 schwingen Millionen Fans aller Al- 
š tersklassen (vom Kleinkind bis zum Greis) 
e das Nunchuk beim virtuellen Golfen, Bowlen 
und Tennisspielen. Auch Tanz- und Fitness- 
Spiele erweisen sich als Überraschungs-Hit: 
Die Wii-Fit-, Waage" trainiert Gleichgewicht 
und Koordination und wird so wahlweise zum 
Skateboard oder zum Yoga-Partner. 


: 1 Wii-Konzept. Doch die Experten irren: Ab 
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2008-2010 | Score: 13800 
Vogel-Seuche 8 


Grüne Schweine ab- 
ballern, indem man Comic-Vögel auf wack- 
Wenige Begriffe sind : lige Konstruktionen schnalzt — die spinnen, 
für Gamer abschreckender als „interaktiver : die Finnen: Das skandinavische Studio Rovio 
Film". Doch das PS3-exklusive Heavy Rain ist lóst im Dezember 2009 mit seinem pfiffigen 
anders: ein packender Thriller zum Mitspie- iPhone-Spiel einen regelrechten Angry Birds- 
len, der sich um den ominósen Origami-Killer Boom aus. Das Original samt Nachfolgern und 
dreht. Bemerkenswert ist die verblüffend echt Ablegern (darunter Angry Birds Star Wars) gibt 
wirkende Gestik und Mimik der Figuren. Span- es für so ziemlich alle Smartphones, Konsolen 
• nend, ungewöhnlich, innovativ! und Tablets. Die Download- und Verkaufszah- 
len gehen in die Milliarden. 
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Schon die erste 
Gamescom im August 2009 lockt fast 
eine Viertelmillion Besucher auf das 
Kölner Messegelände — und etabliert 
sich neben der E3 als weltweit wich- 
tigste Spielemesse. Das Nachsehen hat 
der Standort Leipzig, wo die Vorgänger- 
messe Games Convention sieben Mal 
stattgefunden hatte. 


Kein Wes- 
tern von gestern: Rockstar Games schafft es, das GTA- 
Prinzip (offene Spielwelt, schräge Charaktere, filmreife 
Inszenierung) in ein Karl-May-Festspiel-Szenario zu ver- 
frachten. Ein wilder Westen mit allem, was dazugehört: 
Zugüberfälle, Pokerspiele im Saloon, Duelle, einsame 
Pferderitte durch die Prärie — großartig! 


WAYQE 


Einen mehrere Jahre andau- 
ernden, aber dann abrupt endenden Hype erleben Mu- 
sikspiele wie Guitar Hero und Rockband: Ausgerüstet mit 
Plastik-Gitarren und -Schlagzeugen musiziert man im 
Takt legendärer Rock-Songs. Je höher der Schwierigkeits- 
grad und je größer die Zahl der getroffenen Töne, ) 
desto mehr Punkte und Achievements hagelt’s. 
Neben Singstar das Party-Spiel schlechthin! 

mM - 


Januar 2010: Drei Jahre nach dem iPhone verhilft 
Steve Jobs dem bis dahin ungeliebten Tablet-Computer zum 
Durchbruch. In der Folge entstehen witzige Spiele-Apps wie 
Cut the Rope oder Popcaps Plants vs Zombies, die sich gratis 
oder für wenige Cent herunterladen lassen — eine echte He- 
rausforderung für etablierte Spielehersteller. 
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2011-2013 
Zukunftspläne 


Glücklich kann 
sich schätzen, wer eine bekommt: Die PS4 ist 
seit November 2013 regelmäßig ausverkauft 
— kein Wunder bei dem Kampfpreis von unter 
400 Euro und Spielekrachern wie Killzone. 


Spätrömische Dekadenz: 
Gegenüber der PS4 hat Microsoft das etwas 
+ bessere Exklusiv-Line-up zum Start, darunter 
: das Rennspiel Forza 5 und Cryteks antikes 


: Gemetzel Ryse: Son of Rome. 
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Und wieder geht Ninten- 
do mit einem ungewöhnlichen Eingabegerät an den 
Start: Zum Lieferumfang der Wii U gehört ein tablet- 
artiges XXL-Gamepad. Das Display dient beispielsweise 
zur Anzeige von Level-Karten. Die Wii-U-Nachfrage ist 
zwar noch überschaubar, was sich aber durch kom- 
mende Nintendo-Titel wie Mario Kart 8ändern könnte. 


€e60906606000000000000000000000000000000000000000000000000000909 


Stereoskopie — was sich 
anhórt wie ein fieser árztlicher Eingriff, ist das tech- 
nische Geheimnis hinter den plastisch wirkenden 3D- 
Effekten der 3DS-Spiele. Das Ergebnis verblüfft, strengt 
aber gerade Kinder nach kurzer Zeit an: Die ráumliche 
Darstellung lásst sich aus gutem Grund herunterregeln 
und ausschalten. Unstrittig ist hingegen die Qualität 
der Spiele: Super Mario 3D Land, The Legend of Zelda: 
A Link between Worlds, Pokémon X/Y und viele weitere 
beliebte Marken sorgen für glánzende Verkaufszahlen. 


Das mit 
Hóchstwertungen bedachte Action-Adventure 
ist der vorláufige Hóhepunkt der GTA-Serie: 
Das nachgebaute Los Angeles ist Schauplatz 
spektakulárer Action, auch im Online-Modus. 


AF yam FRE 


Naughty Dog in 
Höchstform: Die 14-jährige Ellie und ihr Be- 
schützer Joel kämpfen sich durchs zombie- 
verseuchte Amerika. Gänsehaut pur ist garan- 
tiert in einem der besten PS3-Spiele! 
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Die Computec- 
Fachzeitschriften | 


04/2044, AUSGABE 74 «595 


Zm La 


MMORE 


Let's Dance: 


z a 
Hearthstone bier 
Die besten Kart 


` 
Special 
Besser WoW spielen: „+ 
Großer Guide für alle `w T» O 
elf Klassen! 777, lichtrennensollte! 


Mists of Pandaria 
77 Tipps, wie Sie den kostenlosen Charakterboost 7 Welche Klassen sind 
auf Stufe 90 im nächsten Add-on perfekt nutzen - top, welche Flop? 


А 47, 
Umsonst auf'Stufe 90 f Zeg 


KLASSENGUIDES 


' Mogging: Burning Crusade 


Ü Holen Sie sich den heißen Style des ersten WoW-Add-ons M 11111 Hl lil 


Wer World of Warcraft liebt, liest PC 
: Games MMORE: Monat für Monat lie- 
fert die erfahrene Redaktion ausführli- 
che Klassenguides, aufwendige Specials 


und exklusive Extras. 


EXTENDED, ‚А 
DIE NEUE 9, EH $ 
PC GAMES: 

NUR NOCH d 


VOLLVERSION } CC | 


............oeua..,.. 


Deutschlands traditi- 
onsreichstes Spielemagazin: Gründliche 
Spieletests, exklusive Studiobesuche, ak- 
tuelle Reports, aufwendige DVD-Videos 
und Top-Vollversionen — das schátzen 
PC Games-Leser seit nunmehr 22 Jahren! 
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DVDN E y Mantle, Maxwell, Titan вас 


АМО 


Mantle 


Bis zu 100 Prozent mehr Leistung in Spielen 
Nvidia 


Auf DVD: 1 
dii Input-Lags im Profitest 


„ Von Maus bis LCD: Eingabeverzógerungen entlarvt =.» 


у SSD-Größe als Bremse 


| SsD-Leistung: Welchen Einfluss hat die Kapazität? - 


= RAM: Single-/Dual- -Rank 


SES RAM-Reserven: Das Geheimnis der Ranks gelüftet . 


Wenn's um IT für Spieler geht, führt kein 
Weg an PC Games Hardware vorbei: Tests 
und Tuning rund um Grafikkarten, CPUs, 
Mainboards und Peripherie sorgen für 
perfekten Spielspaß! 


| Ku Geniales PS4-Schleichabenteuer im Test: Thief 


04.2014 / Ausgabe 84 / € 5.50 
Endlich erste Bilder & Infos y 
THE А S Ww 
Der neue Deckungs-Sbeoter (2 ⁄ 
mit Steampunk-Setting 5.42 (5 


Der Kojima-Doppelschlag! 


METAL 


ww. GEAR SOLID 

LORDS OF SHADOW 2 

ww Ground Zeroes Alle Missionen durchgespielt! 
PS4-Version viel besser als Xbox-One-Fassung! 
The Phantom Pain Stediobesuch mit brandneuen 
Infos und Bildern zum Opea-World-Hammer! 


Nicht ohne Grund Deutsch- 
lands meistgekauftes Playstation-Ma- 
gazin — serienmäßig mit Videos und 
Trailern auf Heft-DVD und großem 
play4-Sonderteil mit allen Infos zur neu- 
en Playstation 4! 


WU йй 


SPECIAL: DIE NEUE LUST AM ANSPRUCH + FILM- & HARDWARE- TESTS 


PlayBlu ist das Kom- 
plettpaket für PS3, PS4 und PS Vita, 
und das zum günstigen Preis: Neben 
den neuesten Spielen widmet sich die 
Redaktion auch den interessantesten 
Blu-ray-Neuheiten. 
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муром zone 
оныла Aë?) 


TESTÜBERSICHT 

IETOPHI MIT ÜBER 1.000 

Brandheilie Pr à XBOX-SPIELEN! 
Isolation, The V N р, 

Fable, Valiant Hearts u. v. m. 


“э 


7 
Wir testen die Smortphone- š 
Spartiaten Qut der Xbox One! 


ger A 


Preisgekronte Multiplayer-Mechs kurz vor ihrem Fronteinsatz: Die neusten Infos! 
. 


Schnell wie der Blitz: Wir präsentieren euch 
schon jetzt den Test zu Lightnings Abenteuer! 


SPECIAL: DIE LUST AM ANSPRUCH ф FILM. UND HARDWARE-TESTS 


Keiner anderen 
Xbox-Zeitschrift vertrauen mehr Spiele- 
fans: Die Mischung aus Previews, Tests 
und Specials machen XBG Games zur 
klaren Nummer 1 rund um Xbox 360 
und Xbox Onel 


i pine uod 18] 
Kuu о 


ЛМ FÜR ONLINE-SPIELER | — E 


El ei fe 
ZA HEARTHSTONE ; (8 
— ш» 247 DIE LETZTEN INFOS VOR DEM RELEASE! 
HEARTHSTONE” 7 
dena 
"m ‚me Elder 
R 


buffed ist DAS Maga- 
zin für Online-Spiele(r) — egal, ob es 
um World of Warcraft, The Elder Scrolls 
Online, League of Legends, Diablo 3, 
Guild Wars 2, Hearthstone oder World 
of Tanks geht. 
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DVD-AUSGABE AKTUELL 


( MIT DVD ALLE VIDEOS IN HD! NUR € 3,90 


+ VIDEO 


SPECIAL + WENDE-POSTER 
INFAMOUS: SECOND SON 
Li 


ALLES ÜBER SONYS ACTION-KRACHER FÜR DIE PS4 


А... BÁTMÁNEROBERT PS4 UND XBOX ON 
* BESUCH BEI ROCKSTEADY STUDIOS 
RRAGENDENEXT-GÉN-GRAFIK 
* SPIELWELT LEBENDIGER DENN JE 
"NEU: RACING-ACTION IM BATMOBIL 


GEFÄHRLICHER GRÖSSENWAHN IN DER SPIELEWELT 


TEURER ALS HOLLYWOOD-FILME: DIESE MEGA-GAMES BRECHEN ALLE REKORDE! 


Die ganze 
Welt der Computer- und Videospiele in 
einem Magazin: Games Aktuell liefert 
den Überblick über Neuheiten für PS3, 
PS4, Xbox 360, Xbox One, PC, 3DS, Wii, 
Wii U, Tablets und Smartphones! 


== ҮШ 
M йй 


78761801995 
01-02/2014 


WUNDERSCHÖNES ONLINE-ROLLENSPIE! 
EHEIMNISVOLL, VIELFÄLTIG UND MIT GAN 


E? 

PS4 gegen XBOX ONE 

* DIE KONSOLEN IM VERGEEICH 

• IM TEST: TOP-SPIELE EUREN 
UND XBOX ONE 


— ` 1 
MAX HERRE " MANDELA 
NEUES ALBUM | NEU IM KINO 


Der lange Weg zur Freiheit. 


Mit ei- 
ner spannenden Mischung aus Games, 
Film, Musik und Unterhaltungselektro- 
nik informiert Games and More leicht 
verstándlich über Neuerscheinungen, 
die mansich nicht entgehen lassen sollte. 


Nintendo Wii U - Wii - 3DS - 205 - eShop - Retro 


z 


DEUTSCHLA 


14 SEITEN KOMPLETTLÖSUNG qi 
DONKEY KONG COUNTRY 1 Р 
TROPICAL FREEZE D) 

— = Alle Infos zum ` Н 


Geniales 3DS-Crossover im Test: 
Ein Highlight für Fans beider Serien! 
= ^ 
YOSHI'S NEW ISLAND 


Test: So charmant ist Yoshis 3D$-Abenteuer! 


Seit mehr als 200 Aus- 
gaben ist N-ZONE erste Wahl für Nin- 
tendo-Fans: Jedes Heft enhált ausführ- 
liche Tests aktueller 3DS-, DS-, Wii- und 
: Wii-U-Spiele, starke Leser-Aktionen und 
e beliebte Retro-Specials! 


0000000000 о 


по 1OO% XBOX 


ES 
MON Toe [DAS FACHMAGAZIN FÜR XBOX 360 UND XBOX ONE 1 WWW.X3 ONLINE DE 


октап qn 


[S Experten;Tipps/für 
XboxOne Besitzen 
ust 


Battlefield 4 • 
Call of Duty: Gh 
Need for Speed: Rivals + NBA 2K14 


100 % Xbox — das ist das Verspre- 
chen von X3: Auf 100 Seiten fühlt das 
erfahrene X3- Team allen Spiele-Neuhei- 
ten für Xbox 360 und Xbox One auf den 
Zahn und berichtet ausführliche über 
kommende Hits. 
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ES BAUM "at 
Sm 


SCHNÄPPCHENZEIT! 


EXTRA: 


Die beste 
Technik 


SFT ist das Test-Ma- 
gazin für Unterhaltungselektronik: Flat- 
TVs, Smartphones, Tablets, Computer, 
Foto und Audio. Plus: Apps und Games, 
Kinofilme und Blu-rays. Jede Ausgabe mit 
DVD mit Top-Kinofilmen! 


AULESZUNSTARTDERPINNSTATONG EST || F3 1] präsentiert von den Spiele Filme-Technik Experten 
DER ULTIMATIVE Der ultimative 


or iPad-Guide 


Nutzen Sie die volle Leistung Ihres iPad 


DIE SPIELE “i 
DIE HARDWARE 
DIE ZUKUNFT 


н шеге P 


Das große Buch der 


Landschafts- 
Fotografie X 


Hochwertiger Umschlag, ausgezeich- 
nete Papierqualitát, aufwendige Ge- 
staltung: Die Magazine aus der COM- 

PUTEC-Edition widmen sich stets 
5 detailliert einem bestimmten Thema. 


73 
m 


cM 


DVD ` BLU-RAY ' KINO 


PUUSTA NON-STOP, LONE SURVIVOR, GRAND BUDAPEST HOTEL 


Tests von Heimkino- 
attraktiven Film- und 
auf der Heft-DVD! 


Blu-ray, DVD, 


Kino — WIDESCREEN beleuchtet alle Fa- 
cetten der faszinierenden Filmwelt. Mit 
aktuellen Kinofilmkritiken, Besprechun- 
gen von Neuheiten auf Blu-ray und DVD, 


Equipment sowie 
Serien-Highlights 


Computec-Kiosk & Abo 


SPIELE- UND ENTERTAINMENT 
ZEITSCHRIFTEN JEDEN MONAT NEU 


Jetzt abonnieren! 


Tie ta Sckous 
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Die Computec-Websites 


pcgames.de - Wissen, was gespielt wird! Produ el, L ° Hördwäre 


News Tests Tipps Specials Hardware Spiele-Datenbank Videos Forum Shop 


: Topak- 

: tuelle News, ausführliche Tests, 

+ redaktionell produzierte Videos, 

` neueste Trailer, nützliche Tipps s » 

: und Komplettlösungen plus ex- pc een is A 
: klusive Reportagen und Specials Eed La 
` bilden den Kern von pcgames.de. | Ж ЫШ 


Folgt PC Games: f 8 


News-Ticker 


" 
Gamer-PCs von 500 bis 1:100 Thief im Test 
E Š 


Euro - unsere Tipps für euren al b Titelstory R 


perfekten Spiele-PC a + Vollversio 


ет mit dem 


t 


You. 3235* GTA 5 Cheats: Codes für Am meisten gele| 
UPS ` Unsterblichkeit, Waffen, Fahrzeuge und vieles EB Werbeblocker: GM] 
mehr "Gefahren" hin (10 


12:52 Uhr Titanfall: Maps, Spielmodi, 


мил Geschütztürme - Infos und 


Das Portal rund um die Hardware-Ausrüstung 
für Gamer: News, Produkttests sowie Kolumnen 
bieten ein hervorragendes Gesamtpaket. 


H UTE www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


drülllare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


ооооосооооооооооооооооооооо о 
ооооосоооосоосоооосоосоооосооооо е 


Die Website bietet Datenban- 
ken, Videos, News, Tipps, Podcasts und Features 
zu den wichtigsten Online-Spielen, die wöchentliche 
buffedShow , die Online-Community „mybuffed“ und 


natürlich BLA- 
SC, die belieb- 
teste deutsche 
p Datenbank für 
World of War- 


DAS PORTAL FÜR ONLINE-SPIELER craft. 


` СТА 5: Business-Uf 
Ë |? -Rockstar nennt RI 
Lamas tan, end 


Egal ob 
mobile oder stationáre Konsole: News, Tests, 
Tipps, Cheats und Videos informieren alle Kon- 
solenspieler gründlich über ihr Hobby. 


і 
РУ 


Von Spielern 
für Spieler: Neben Spiele-News und Spe- 
cials, die teilweise von den 
Usern selbst verfasst 
werden, bietet die Sei- 
te eine der größten 
deutschsprachigen 


= mm 
Review-Datenban- / O N É 
ken für PC-, Konso- == Ei 


len-und Mobile-Spiele. 


.......................00—00 


APLAYERS.DE | kritisch, ehrlich, aktu- 


ell: 4Players.de liefert News, Tests, Reportagen 
und Tipps zu den Top-Neuerscheinungen auf PC, 
PS3, PS4, Xbox 360/One, Wii U, 3DS, iOS & Co. 


HPLHYERS.DE 


READMORE.DE | Readmore.de liefert 


Neuigkeiten, aktuelle Ergebnisse und Bericht- 
erstattungen von Live-Events im E-Sport. Vom 
Spielertransfer bis hin zu den neuesten Partien 
in den nationalen und internationalen Ligen er- 
fährt der Fan hier alles, was im E-Sport passiert. 


SPIELEFILMETECHNIK.DE | 


Beim Online-Auftritt von SFT dreht sich alles um 
„Electronic Entertainment“ — egal ob Smartpho- 
nes, Fotografie, Filme, Spiele oder Musik. 


WIDESCREEN-ONLINE.DE | 


Alles rund um Kino, DVD und Heimkinotechnik: 
News-Portal, Vorschauen auf Kino- und DVD- 
Neuheiten, Filmquiz, Forum etc. 


KIDSZONE.DE | Die Community für Kids: 


Für die Jüngsten unter den Gamern! kidszone.de 
bietet spannende Berichte zu allen Themen, die 
angesagt sind — ob TV-Starts, Serien, Videospiele 
oder Kinofilme. Online-Games, Wettbewerbe und 
ein aktives Forum runden das beliebte Portal ab. 


[ / 
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GOLEM.DE | IT-Profis finden bei golem. 


de fundierte Informationen, Analysen und Kom- 
mentare zu Entwicklungen in der Branche. Neue 
Geräte, Software und Spiele werden in Tests ge- 
prüft und bewertet. Die Videoredaktion produ- 
ziert eigene Beiträge zu allen Themenbereichen. 


golem.de 


IT-NEWS FÜR PROFIS 


GAMESAKTUELL.DE | ое oniine- 


Präsenz von Games Aktuell, Deutschlands gro- 
Bem Multiformat-Spielemagazin, berichtet über 
die ganze Welt der Computer- und Videospiele. 


GAMES 


AKTUELL 


4NETPLAYERS.DE | Der Service wurde 


2001 von 4Players ins Leben gerufen und entwi- 
ckelte sich seitdem zu einem der größten Anbieter 
von Teamspeak- und Gameservern Europas. Ohne 
Vorkenntnisse können Laien eigene Spieleserver 
aufsetzen und mit Freunden im Clan oder auch öf- 
fentlich spielen. Neueste Hardware im leistungs- 
fähigen 4Netplayers-Rechenzentrum sorgt für 
niedrige Pings — unabdingbar für Onlinespieler! 


YOUTUBE, FACEBOOK & CO. | 


Computec betreibt eine Reihe erfolgreicher You- 
tube-Channels und Twitter-Seiten. In den Face- 
book-Communitys von PC Games, buffed & Co. 
tauschen sich Hunderttausende von Fans aus. 


Computec-Apps 
für iPad & Co. 


Das App-Angebot wächst 


und wächst: Die eigens fürs 


iPad aufbereiteten Ange- 
bote nutzen die besonderen 
Features der Tablets. 


OCULUS RIFT: DIE NÄCHSTE GENERATION 


EDGE | Edge 


ist vielen Gamern 
ein Begriff — das 
englische Video- 
spiel-Fachmagazin 
begeistert seit nun- 
mehr 20 Jahren eine 
Vielzahl von Lesern. 
Passend zum Jubiläum veröffentlicht Computec 
Media die Edge seit Oktober 2013 hierzulande 
als digitales, deutschsprachiges Magazin für das 
iPad. Edge ist in Sachen ästhetischer Gestal- 
tung wegweisend, zudem wurde die Zeitschrift 
perfekt an das iPad angepasst und punktet mit 
maßgeschneiderten Videos. Zusätzlich bindet 
die App Audio-Elemente ein und bietet im Ver- 
gleich zu einer gedruckten Ausgabe noch mehr 
Bildmaterial. Wer sich von der besonderen Auf- 
machung und Qualität der Edge überzeugen will, 
kann das anhand einer kostenlosen Leseprobe 


= 
2 


30 


WIE BENUTZEICHDIE 
DIGMALAUSGABE? 


PC GAMES | Die komplette digi- 
« tale Version enthält alle Tests, Previews, 
: Specials und Rubriken der gedruckten 
: PC Games — plus zusätzliche Trailer und 
: Screenshots. Jeder einzelne Artikel wird 
: eigens fürs Tablet neu gebaut und zusam- 
: mengestellt und um Videos und Bilderga- 
: lerien ergánzt. Und weil niemand gerne die 
: Katze im Sack kauft, bietet die Redaktion 
5 eine kostenlose Leseprobe an — so kann 
° Sich jeder unverbindlich einen eigenen 
: Eindruck von den vielfältigen Möglichkei- 
: ten der iPad-PC Games verschaffen. 
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ОМ ТНЕ 
RUN | Das im 


wahrsten Sinne 
des Wortes ab- 
gedrehte iOS-/ 
Android-Puzz- 
le-Game ist 
der Gewinner 
des Make-the- 
Game-Wettbe- 
werbs 2012. Ziel 
des Spiels ist es, die Ringe einer Schei- 
be geschickt zu rotieren und dadurch 
gleichfarbige Monster zu kombinieren. 
Gezielt eingesetzte Spezialkräfte füh- 
ren zu spektakulären Kettenreaktionen 
und schrauben den Punktestand in die 
Höhe. Verschiedene Spielmodi sorgen 
für Abwechslung und Langzeitmotiva- 
: tion. Das Sahnehäubchen: der Sound- 
: track von Spielmusik-Legende Chris 
° Hülsbeck! 
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EDLE BOORAZINES computer 
im Premium-Format ртом 


GUIDE aus ern 


Ze 25 JAHRE 
Spielegeschichte 
in einem Heft 


Die wichtigsten Hersteller 


inkl. XXL-Poster 


Nur 9,99 Euro 


«ХЕТ; 


JETZT IM HANDEL ODER AUF SHOPCOMPUTEC.DE/EDITION ERHÄLTLICH 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das DE 
Thema 25 Jahre Computer Media: Бе: ZK 


RISENS ` 


www.pcgames.de/computec25 
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MAGAZINE/E-PAPER BOOKAZINES 


"DAS KONNTE DER BESTE 
SERIENTEIL WERDEN." 
—- PC Ӣлмеѕ:ре;: 03/2014 
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"ICH FREUE MICH AUF TROPICO" 

- GAMESWELT.DE, 02/2014 
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Was leisten Radeon und Geforce in DayZ, Dota, LoL, War Thunder, WoT? 
Benchmark-Marathon: Grafikkartentests abseits von Battlefield & Crysis 


lest: Billig- Die besten Mini-PCs 
H a rdw a r e Steambox-Alternativen, AM1, Brix & Co. „= 
"Ww Bis zu 4 GPUs parallel 
I 430-Euro-PC reicht für flüssiges Full HD : 
„12K” und Quad-Crossfire ~s» 


Direct X 12 vs. Mantle 


Das will DX12 besser machen... 
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Miete dir jetzt deinen eigenen Battlefield 4-Gameserver von Anetplayers. So können bis Бет 


zu 64 Spieler auf дет Gameserver EE antreten und in die Schlacht ziehen. 


с WWW.ANETPLAYERS.DE 


Editorial | SERVICE 


Von Herzensprojekten 
und Wunschkonzerten 


Zurück zu weißem Papier: Wenn alles nach Plan läuft und uns die Druckerei nicht noch ei- : 
nen Strich durch die Rechnung macht, wird diese PC Games Hardware auf deutlich besse- : facebook 
rem Papier gedruckt. Das ist insofern bemerkenswert, weil es lange Jahre Usus war (und  : 

zwar im ganzen Print-IT-Markt), dass die Papierqualität nicht besser, sondern schlechter i PCGH-Fan werden auf: 
wurde. Die Ausgaben für Papier stellen einen erheblichen Teil der Produktionskosten ei- 

ner PCGH-Ausgabe dar und natürlich hatten auch wir in den letzten Jahren einen gewissen 

Kostendruck angesichts sinkender Auflagen. Daher ist es jetzt umso erfreulicher, dass ein 

lange gehegtes Herzensprojekt der PCGH-Redaktion endlich Realität wird: Ihnen als Leser 

die Inhalte der PCGH wieder in einer der Qualität der Artikel angemessenen, äußeren Form 


Thilo Bayer zu prásentieren. Auch wenn wir natürlich schon Vorabdrucke mit dem neuen Papier gese- 
Chefredakteur 


hen haben, es bleibt eine gewisse Vorfreude, die Vollauflage der PCGH 06 endlich gedruckt 
PC Games Hardware 


auf weißem (und nicht gelbem) Papier in der Hand zu halten. Bitte lassen Sie mich unter 
tb@pcgh.de wissen, wie Ihr Urteil zum neuen PCGH-Papier ausfällt. 


Sie wünschen, wir spielen: Schon seit einiger Zeit finden Sie nun fast täglich neue Videos aus der PCGH-Redaktion : PC: Neu bauen 
auf PCGH.de und auf unserem Youtube-Kanal (www.pcgh.de/yt). Knapp zwei Millionen Videoaufrufe erreichen wir ; oder aufrüsten 


damit pro Monat und bei Youtube ist im April die Marke von 40.000 Abonnenten überschritten. Angespornt durch 
diesen Erfolg werden wir uns alle Mühe geben, künftig noch mehr und bessere Videos für Sie zu erstellen. Gerne auch 
mit Ihrer Hilfe, denn wir decken in Videoform auch Themen ab, die so gar nicht in der Printausgabe von PC Games 
Hardware auftauchen. Eines der meistgeklickten Videos in letzter Zeit ist beispielsweise das Einsteigervideo „PC 
selbst bauen: Die schlimmsten Fehler bei der Komponentenwahl* (on.pcgh.de/1jFGf7]) mit fast 40.00 Aufrufen. Sie 
wollen, dass wir ein bestimmtes Thema per Video umsetzen? Schreiben Sie mir eine Mail an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 164 wünscht Ihr 


Reinhard 
überprüft, ob 
sich auch für 
kleines Geld 
ein spiele- 
tauglicher PC 
zusammen- 
stellen lásst. 


Raff recherchiert den Stand 
der Dinge zum Thema Multi- 
GPU-Technologie und expe- 

rimentiert mit Quad-SLI- und 
-Crossfire-Systemen. 


Frank und ° = = 
Raphael sn 4 B Die Redaktion 
Kühlleistung und 1 t | = D 

Se * im April 2014 


weniger als 100 : : 

Euro kosten. ы +++ Phil zitiert 13 populäre Spiele zum großen Benchmark-Marathon +++ 
Carsten zeigt, wie Sie das Potenzial der Geforce GTX 750/Ti ausreizen +++ Der 
Spieleonkel wagt mit Mini-PCs wie Intel NUC, Gigabyte Brix & Co. das eine oder 
andere Spielchen +++ Marco ordert die neuesten Modelle der einschlägigen Netz- 
teil-Marken ins Testlabor +++ Tom wirft einen genauen Blick auf die Lüftersteue- 
rungen von Hauptplatinen +++ Reinhard stellt Ihnen die besten Tools für SSDs vor 


z3 SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhal 


Besser billig spielen? 


Müssen für einen Spiele-PC wirklich weit über 500 oder 
gar 1.000 Euro ausgegeben werden? Wir wollten wissen, 
ob sich auch mit begrenztem Budget ein brauchbares 
Gaming-System zusammenstellen lässt. Lesen Sie das 


überraschende Ergebnis ab Seite 8. 


SPECIALS 


Praxis: Günstige Hardware im Test.............. 08 
Geht Zocken auch günstig? Wir haben alle 
wichtigen Komponenten durchgetestet. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ............ oeste 24 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 


Test: Quad-SLI und -Crossfire ausprobiert ....26 
Inklusive Benchmarks, Probleme, Einschátzung 


Praxis: Maxwell-Tuning............................... 38 
Potenzial der Geforce GTX 750/Ti ausreizen 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 42 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 


Praxis: Haswell-CPUs kópfen...................... 44 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihren Haswell-Prozes- 
sor richtig kópfen und dabei unnótige Risiken 
vermeiden. 


Test: WaKü-Pumpen im Теѕї........................ 48 
Zwólf Pumpen für modulare Wasserkühlungen 
umfangreich geprüft 


INFRASTRUKTUR 


Startselte: ...: пишиайизикивизишен 56 
Test: Samsung S27C650D, MSI GT70 2PE, Lüfter 
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Test: Marktübersicht Gehäuse ..................... 58 
PC-Behausungen sind in vielen Farben, Formen 
und Preisklassen erhältlich. Unsere große 
Marktübersicht sorgt für Durchblick. 


Test: Mini-PCs дд... 64 
Intel NUC, Gigabyte BRIX und Co. Wir analysie- 
ren, was die Rechenzwerge wirklich können. 


Test: Ваўїїай СОС e nen 70 
Mit acht Kernen zum Super-NAS? 
Test: AMD AM1-Plattform........................... 74 


Wir wollten wissen, wie es mit der Leistung des 
neuen AMD-SoC steht. Benchmarks inklusive! 


Praxis: Mainboard-Lüfteranschlüsse............ 78 
Pulssignal oder spannungsgeladen: Wir haben 
uns Mainboard-Lüftersteuerungen angeschaut. 


Test: Flash-Werkzeuge................................ 82 
Die wichtigsten SSD-Tools durchgetestet 
Retro: CRT-Monitor heute. 86 


Wie gut schlagen sich Róhrenmonitore eigentlich 
noch im Jahr 2014? 

Info: Virtuelle Realität.................... 88 
Oculus Rift und Co machen 2014 zum spannen- 
den Jahr für Freunde von Virtual Reality. 

Test: Neue Netzteile ................................... 92 
Wir werfen einen Blick auf die neuesten verfüg- 
baren Modelle der einschlägigen Marken. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................... 96 
Hóllisch schweres RPG Dark Souls 2 im Test 


Test: Benchmark-Marathon ......................... 98 
Wir haben populare Spiele, die aber nur selten 
gebencht werden, in die Mangel genommen 
und getestet, wie es mit der Leistung steht. 


Info: Direct X 12 & Со.............................. 108 
Grafikschnittstellen im Vergleich 
Praxis: Windows 8.1 Update 1 ................. 114 


Die Neuigkeiten im Überblick 


EINKAUFSFÜHRER 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten .................................... 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 


SERVICE 


Або-Апдероїе.................................... 
Lesereinsendungen .................................... 
Ѕопаегһей-Рготойоп.................................. 
Teamseite & Impressum 
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PASSEND FÜR EI 
ALLE MODELLE я 


So һо!еп Sie alles aus 
Ihrem iPhone und den 
vielen Apps heraus! 


-Tipps 


MIT AKTUELLEN | ES EL 
iOS-7-TIPPS A Tuna SC 
Anschauliche und leicht Y, E d 
verstandliche Schritt-für- 

Schritt-Anleitungen! 


TRICKS AUS 
DER PRAXIS 
Jailbreak für iOS 6: 
Individualisieren Sie Ihr 
iPhone wie nie zuvor! 


2, 
з! 


CIE 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


| 1 iPhone - Tipps, Tricks, Apps & Hacks ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 
A oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/editio 


= SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die 145 besten Opensource-Spiele 


Die Opensource-DVD von Christian Trabi ist 
eine redaktionelle Auswahl von entsprechenden 
Programmen. Auf der PCGH-DVD finden Sie 
eine Zusammenstellungen von 145 Spielen samt d C > 
Beschreibung. Darunter sind Highlights wie BBM opensource | RM ` 
Denkspiel), Blocks 3D (Tetris-Klon), Briquolo -dvd @ D 
Breakout-Spiel), Energie Tycoon (Wirtschaftsi- 


mulation), Flightgear (Flugsimulator) und LinCity 
Sim-City-Klon). 


I www.opensource-dvd.de 


Die DVD im Überblick = 


Vollversionen i ® Rückblick auf PC Games Hardware i ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.69, HD 
® Ridge Racer: Unbounded i 06/2006 i Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
| ® Opensource-DVD Spiele 4.3 : : Sysinternals Suite 02/2014 
— Die 145 besten Spiele aus der ; Tools : 
Opensource-Szene : p AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, i Treiber 
: Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 | ® AMD Catalyst 14.4 RC V1.0 (April; Win 
PCGH-Top-Videos RA dude | Vista, 7, 8, 64 Bit) 
39 Radeon R9 295 X2: Platine, Kühlung, — ; SAND Overdrive 4.3.1, Geforce io» Nvidia Geforce 337.61 (Desktop A 
8K-Leistung ; Experience 2.0.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI + Notebook, Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 
i : Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 19), Nvidia. i AK 
| = Сеп baut den ung ; Inspector 18,72 PCGH VGA-Tool 140.1, : Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
LEE Ol SENDE ele regen Fre Lo, sewn ine an, co ne 
3» Retro: Spielen am Röhrenmonitor i — SSAA-Tool 1.01 Í Reklamation" an computec@dpu.de 


PCGH-Top-Videos « 


TIPPS = TUNING 


Rem 

< TESTS 
š ESTS 
2 

5 

Š 

> 

5 


Eipertentipps für mehr Leistung 


für Spieler “ыз Plus: PCOR-Tening eol LLL 
zŠ ~ — | Sudoku ХР” ® Frefar Tact Drazaecnr- = 
Radeon R9 295 Х2: In diesem Video sehen wir uns PCGH baut 430-Euro-PC: Reinhard macht den Retro-Röhrenmonitor: Marco spielt aktuelle Titel Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
die Enthusiasten-Grafikkarte genauer an und malträ- Test und prüft die Leistung des Billig-Systems mit auf einem alten Röhrenbildschirm und erklärt die Games Hardware 06/2006 zurück und zeigen 
tieren sie außerdem mit zwei (!) Ultra-HD-Displays. Skyrim und Bioshock Infinite. Vor- und Nachteile der Technik. humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 

Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


Ridge Racer: 
Unbounded 


Im neuesten Ableger der legendären Ridge-Racer-Rei- 
he erwarten Sie wilde Rennen mit vielen Drifts und 
starken Physik-Effekten in einer spektakulären Optik. 
Für Unbounded zeichnet das finnische Studio Bugbear 
Entertainment verantwortlich, das sich bereits mit der 
Flatout-Serie einen Namen im Rennspielgenre gemacht 
hat. Neben zahlreichen PS-Monstern, vielen unterschied- 
lichen Rennmodi und abwechslungsreichen Strecken 
bietet Ridge Racer: Unbounded einen einfach zu.bedie- 
nenden Editor, mit dem sich innerhalb weniger Minuten 
eigene Rennstrecken erstellen lassen. 


ü 


Installation/Aktivierung 

Das Spiel von der DVD installieren und anschließend mit 
dem bereitgestellten Code (zwischen Seite 66 und 67) 
via Steam (www.steampowered.com) freischalten. 


Empfohlene System-Voraussetzungen 
CPU: Dual-Core mit 2,6 GHz oder besser; Arbeitsspei- 
cher: 2 GiByte RAM; Grafikkarte: Direct-X-10-kompatibel 
(512 MiByte Grafikspeicher) oder besser; 10 Gigabyte 
freier Festplattenspeicherplatz; Windows XP/Vista/7/8 

- C 


N 


Lüftersteuerung: Ein kühler Rechner muss nicht 
laut sein. Tom gibt Tipps, wie Sie per Mainboard-Tool 
die Gehäuselüfter optimal regeln. 


www.pcgameshardware.de 


POSITION. 


Die spannenden Rennen 
mit vielen Drifts und 


| starken Physik-Effekten 


erschaffen eine spekta- 
kuläre Optik. 


“ 


, Di 


DVD-Highlights | SERVICE 


Unterschiedliche Rennmodi und ab- | 
1 wechslungsreiche Strecken zeichnen 
"| Ridge Racer: Unbounded aus. 


Semer 


H” 
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SPECIAL | Günstige Hardware 


Hardwarediscount ^ 


Was kostet PC-Gaming? 


Als Gamer orientieren wir uns bei der Hardware meist an der oberen Preisgrenze. Was aber, wenn ein 


moglichst günstiges Spielesystem gefragt ist? Wir finden heraus, was PC-Gaming kosten muss. 


WX Jenn wir uns durch die 
Spitzenplàtze unseres Ein- 
kaufsführers arbeiten, finden wir 
Grafikkarten weit jenseits der 
500-Euro-Marke, Prozessoren, die 
300 und mehr Euro kosten, und 
Mainboards, 
Betrag abermals fällig wird. Aus 
solchen Komponenten lässt sich 


für welche dieser 


zweifelsfrei ein System bauen, das 
jedem aktuellen Spiel in Full-HD- 
Auflösung ohne Probleme gewach- 
sen ist. Wie sieht es aber aus, wenn 
wir uns nicht die beste Perfor- 
mance, sondern das günstigste und 
noch sinnvoll nutzbare Gaming- 
System als Ziel setzen? 


Damit wird die Auswahl der passen- 
den Komponenten schon schwerer. 
Normalerweise verhindert unser 
Budget, dass wir zu viel ausgeben. 
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Wollen wir jedoch ein möglichst 
günstiges System konstruieren, be- 
steht die Gefahr, dass wir zu wenig 
ausgeben und auf Hardware sitzen, 
die ihren eigentlich angedachten 
Zweck gar nicht erfüllt. 


Woher die Infos? 

Zudem besteht kaum eine Möglich- 
keit, sich über dieses Hardware- 
Segment zu informieren. Markt- 
übersichten für CPUs unter 100 
Euro sind rar gesät, genauso finden 
sich kaum Tests von Grafikkarten 
mit einem Preis um 100 Euro. 


Im Forum zeigte sich für dieses 
Thema dennoch ein gewisses In- 
teresse, das wir zum Anlass neh- 
men, um zur Abwechslung mal ein 
Gaming-System unter der Prämisse 
„So billig wie möglich, aber so teu- 


er wie nötig“ zusammenzusetzen. 
High-End-Komponenten sind für 
diese Aufgabe also tabu. 


Budgetrechner im 

Eigenbau 

Auf den folgenden Seiten stellen 
wir ein oder mehrere Produkte 
vor und unterziehen sie einem 
Test, sodass Sie einschätzen kön- 
nen, welche Leistung Sie erwarten 
dürfen. Dabei decken wir fast alle 
PC-Komponenten ab und lassen 
auch Peripherie wie Monitore und 
Eingabegeräte nicht aus. Wir versu- 
chen, die Grenze auszuloten, was 
Hardware für ein System, das noch 
eine akzeptable Spieleperformance 
bietet, kosten muss. Die Grenze 
hierfür ist natürlich fließend und 
kann von jedem anders gezogen 
werden, weshalb wir bei den per- 


formancekritischen CPUs und 
Grafikkarten eine breitere Produkt- 
palette testen. So haben Sie beim 
Eigenbau eines günstigen Rechen- 
knechts selbst die Möglichkeit, die 
Leistung des Systems besser an Ihre 
Erfordernisse anzupassen. 


Wir gehen zusätzlich auf optionale 
Bauteile wie SSDs ein, die für den 
Betrieb eines Rechners zwar nicht 
zwingend notwendig sind, den 
PC aber deutlich flotter arbeiten 
lassen. Ob Ihnen das den Aufpreis 
von mindestens 50 Euro wert ist, 
ist Ihre Entscheidung. Als Ziel set- 
zen wir uns ein System, das insge- 
samt weniger als 400 Euro kostet, 
jedoch noch eine verhältnismäßig 
gute Leistung bietet. Einen Bauvor- 
schlag mit Benchmark finden Sie 
auf der letzten Seite dieses Artikels. 
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Günstige Hardware | SPECIAL 


Die Grafikkarte, ein echter Spielmacher 


war ist es der Hauptprozessor, 

welcher der Grafikkarte die Ar- 
beitsanweisungen gibt, in den meis- 
ten modernen Spielen limitiert 
jedoch nicht die CPU-, sondern die 
GPU-Leistung. Je mehr Bildpunkte 
gezeichnet werden müssen, je auf- 
wendiger die Berechnung jedes 
einzelnen ausfällt und je besser die 
anschließende Glättung sein soll, 
desto mehr wird der Grafikkarte 
abverlangt. Den Prozessor küm- 
mert es nicht, wie viele Pixel auf 
dem Schirm zu sehen sind, seine 
Arbeit (etwa Physik und künstliche 
Intelligenz) ist davon unabhängig. 


Was nach großer Verantwortung 
klingt, ist Fakt: Wer sich eine güns- 
tige Grafikkarte kauft, muss mit 
Abstrichen bei der Grafikqualität 
leben. Es hängt von Ihrem Budget 
ab, wie weit Sie die Grafikoptionen 
Ihrer PC-Spiele aufdrehen können, 
ohne dass es ruckelt. Wer mit nied- 
rigen Details leben kann, kommt 
womöglich mit den integrierten 
Grafikeinheiten aktueller Intel-Pro- 
zessoren aus, wie wir sie in diesem 
Spar-Special vorstellen. Wer sich für 
einen AMD-Prozessor entscheidet, 
steht am Scheideweg: Entweder Sie 
greifen zu einer flinken APU, dann 
benötigen Sie keine zusätzliche 
Spar-Grafikkarte. Oder Sie wählen 


einen stärkeren Prozessor wie den 
von uns empfohlenen FX-6300, 
dann sind Sie auf eine Grafikkarte 
angewiesen, da hier keine GPU ent- 
halten ist. Im Folgenden geben wir 
Empfehlungen von rund 40 bis 100 
Euro, denn 40 Euro sollten Sie min- 
destens in eine neue Grafikkarte 
investieren, damit nicht jedes Spiel 
zur Diashow verkommt. Welche 
Stolpersteine beim Kauf im Weg 
liegen, klären wir jetzt. 


Grafikkarten unter 50 Euro: Mini- 
mum zum Erhalt einer spielbaren 
Bildfolge. Wer in diesem Preisseg- 
ment zu Neuware greift, sollte 
nicht zu viel erwarten. Spielen 
ist möglich, sogar in Full HD, al- 
lerdings nur mit stark reduzier- 
ten Details. Der Vorteil günstiger 
Grafikkarten ist, dass sie keine zu- 
sätzliche Stromzufuhr benötigen 
- falls Ihnen jemand das Gegen- 
teil weismachen möchte, dreht er 
Ihnen Altware an. Zudem sind die 
Sparflammen kompakt gebaut und 
oft mit rein passiver Kühlung aus- 
gestattet, wie unsere beispielhafte 
Empfehlung auf der rechten Sei- 
te. Achten Sie unbedingt auf den 
Speichertakt: Mehr ist hier immer 
besser, während Kapazitäten von 
2 oder gar 4 GiByte in dieser Leis- 
tungsklasse keine Vorteile bringen. 


Asus GT630-SL- 
2GD3-L: Die Karte 
ist im Low-Profile- 

Format (halbe Höhe), 
trägt jedoch eine volle 
Slotblende und einen 
Dual-Slot-Passivkühler. 


Bioshock Infinite: 65-Euro-GPU genügt 


World of Warcraft: Spielbar mit 40-Euro-Karte 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel - „New Eden” 


R7 260X/2G @ 1.200/3.300 MHz EE 77,1 (+512 96) 
GTX 750/2G @ 1.300/2.900 MHz 76,3 (+506 96) 
R7 250 165 © 1.200/2.600 MHz BE 42,2 (+235 %) 
R7 250 263 © 1.200/1.200 MHz ME 33,2 (+163 %) 

GT 630/1G @ 1.200/1.100 MHz Fän 24,1 (+91 %) 


Sapphire R7 260X/2G (+ i7-4770K) 70,4 (+459 %) 
Asus GTX 750/1G РНОС (+ 17-4770K) 68,2 (+441 %) 

HIS R7 250 165 OC (+ i7-4770K) EB 35,0 (+178 %) 

MSI R7 250 263 OC (+ i7-4770K) Eam 27,0 (+114 96) 

Geforce СТ 630/16 (+ i7-4770K) mg 18,5 (+47 96) 


AMD A10-7850K ERBE 27,3 (+117 %) 
AMD A10-7700K ЕЮ 24,2 (+92 %) 
AMD A10-6800K [car 22,8 (+81 %) 
AMD A10-6700 mg 21,5 (+71 %) 
AMD A8-5600K SEIII Ə I I IIÇI_I_,a!8!M8I&ÍIISTI %) 
Intel Core i7-4770K EMI 12,6 (Basis) 
Intel Core i5-4670K В 08 12,3 (-2 96) 
Intel Core 13-4330 ШЕ 12,0 (-5 96) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Gut + 4x MSAA - „Singende Teiche” 


R7 260X/2G @ 1.200/3.300 MHz Er 102,5 (+648 96) 
GTX 750/26 @ 1.300/2.900 MHz Egi ww 89,8 (4-555 96) 
R7 250 165 @ 1.200/2.600 MHz SE 60,4 (+341 96) 
R7 250 263 @ 1.200/1.200 MHz [Xs 43,3 (4-216 96) 
GT 630/16 @ 1.200/1.100 MHz EAR 27,0 (4-97 96) 


Sapphire R7 260X/2G (+ i7-4770K) mamam ШЕШШ 95,3 (+596 96) 
Asus GTX 750/16 РНОС (+ i7-4770K) Eg Es 82,7 (4-504 %) 

HIS R7 250 165 ОС (+ i7-4770K) AB] 54,4 (+297 %) 

MSI R7 250 2G3 ОС (+ i7-4770K) änt 34,5 (+152 %) 

Geforce СТ 630/16 (+ i7-4770K) ВЕ 818 21,5 (+57 96) 


AMD A10-7850K EB 36,8 (+169 %) 
AMD A10-7700K SSGIRII€K2IZ<€<€IIKTTCIƏIIYU U 158 96) 
AMD A10-6800K MEME 31,5 (+130 %) 
AMD A10-6700 e 27,4 (4-100 %) 
AMD A8-5600K ШЕ 26,0 (+90 96) 
Intel Core i7-4770K В 13,7 (Basis) 
Intel Core i5-4670K WN 13,7 (-0 96) 
Intel Core 13-4330 ВВ 13,4 (-2 %) 


System: Intel X79/287, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Meer System: Intel Х79/787, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit laut MIME 2 F 

laut max. CPU-Spezifikation) Bemerkungen: Die A10-APUs können es mit so mancher ps max. CPU-Spezifikation Bemerkungen: 4x MSAA benötigt reichlich Speichertransferrate ps 

65-Euro-Grafikkarte aufnehmen, verlieren aber haushoch gegen die 100-Euro-Chips. > Besser — wer darauf verzichtet, kann WoW auf fast jeder Grafikeinheit flüssig spielen. > Besser 
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Moderne Grafikkarten unter 100 Euro benötigen keinen Stromstecker vom Netzteil, 
das fängt erst bei 260X-Modellen (im Bild: Sapphire) und Nvidias GTX 750 Ti an. 


Goat Simulator: Die DX9-Ziege ist genügsam. 


1.920 x 1.080, max. Details inkl. 4x MSAA - „The great slide” 


R7 260X/2G @ 1.200/3.300 MHz aww 57,9 
GTX 750/26 @ 1.300/2.900 MHz ВО En 49,4 
R7 250 165 @ 1.200/2.600 MHz N ШЕШШ 38,2 
R7 250 263 @ 1.200/1.200 MHz Eau 29,1 
GT 630/1G © 1.150/1.100 MHz [BI 15,5 


Sapphire R7 260X/2G mamawa ШЕШШ 54,7 
Asus GTX 750/1G РНОС wasimi 47,4 
Radeon HD 6870/1G üm 43,3 
Geforce GTX 460/16 EB II 38,4 
HIS R7 250 165 OC www Sl 34,3 
MSI R7 2502G3 OC ISIN 23,0 
Geforce GT 630/1G 08 12,4 


System: Core i7-4770K (3,5 GHz), 287, 2 x 4 GiB DDR3-1600, Cat. 14.4 Beta (HQ), Gef. 
337.50 Beta (HQ) Bemerkungen: Die Unreal Engine 3 benötigt für MSAA viel Speicher- 
transferrate — etwas, das weder die GT 630 noch die R7 250 mit DDR3-RAM bieten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Übrigens eignet sich eine derartige 
GT 630 auch formidabel als Physx- 
Beschleuniger neben der Haupt- 
karte. Unsere Benchmarks belegen 
weiterhin, dass beim Übertakten 
oft viele Fps zu holen sind. 


Grafikkarten bis 70 Euro: Ab hier 
kommt langsam flüssiger Spaß auf. 
Wer im Preissegment zwischen 60 
und 70 Euro zugreift, erhält ein et- 
was besseres Fps/Euro-Verhältnis 
als bei den Sub-50-Euro-Angeboten. 
Hier raten wir zu einer Radeon R7 
250, ein weiteres Modell, das ohne 
externe Stromzufuhr auskommt. 
Vorsicht ist beim Speicher gebo- 
ten, da AMD seinen Partnern viel 
Spielraum lässt. In den Benchmarks 
finden Sie den Vergleich einer MSI- 
Karte mit 2 GiByte DDR3-Speicher 
und einem HIS-Modell mit 1 GiByte 
GDDR5. Letztere ist ausnahmslos 
schneller, nicht nur mess-, sondern 
auch fühlbar. Der Abstand zwi- 
schen den beiden Karten vergrö- 
ßert sich beim Einsatz von Multi- 
sample-AA, da die DDR3-Karte hier 
besonders an ihrer mageren Spei- 
chertransferrate verhungert. Nach- 
teile durch 1 GiB Kapazität sind 
im spielbaren Fps-Bereich nicht zu 
befürchten. Ein besonderes OC-Po- 
tenzial ist nicht zu vermelden, zehn 
Prozent stecken aber gewiss drin. 


Grafikkarten um 100 Euro: Spielen 
fast ohne Abstriche möglich. Wer 
rund 100 Euro in eine neue Grafik- 
karte investiert, kann damit fast so 
viel Spaß haben wie mit einer „gro- 
ßen“. Unsere beiden Empfehlungen 
kosteten bei Redaktionsschluss 
etwa 105 Euro und sind vergleich- 
bar schnell. Die Asus Geforce GTX 
750 ist übertaktet, während die Ra- 
deon R7 260X von Sapphire zwecks 
Stromsparens gemächlich taktet. 
Mit ihren 1.050/3.000 MHz für GPU 
und RAM berechnet sie im Mittel 
aber etwas höhere Bildraten als die 
Asus GTX 750 PHOC - und benötigt 
ein Stromkabel zum Betrieb. Beide 
Grafikkarten verfügen über aktive, 
aber angenehm leise Kühldesigns, 
wobei im Vergleich die Sapphire- 
Karte punktet: Sie erzeugt beinahe 
unhörbare 0,1 Sone im Leerlauf 
sowie 0,8 Sone unter Last; bei Asus 
sind 0,2 bis 1,5 Sone zu verzeich- 
nen. Abseits der Spieleleistung ha- 
ben die Karten unterschiedliche 
Stärken und Schwächen: Während 
die Asus-Karte besonders sparsam 
ist (weniger als 70 Watt beim Spie- 
len) und sich als CUDA-/Physx-Be- 
rechner eignet, wirft die Sapphire 
260X ihre 2 GiByte Speicher und 
Kompatibilität zu True Audio und 
Mantle in die Waagschale - Sie ha- 
ben die Wahl. (ru) 


GÜNSTIGE 
GRAFIKKARTEN 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX750-PHOC 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R7 260X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R7 250 iCooler Boost 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Asus GT630-SL-2GD3-L 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 105,-/gut Ca. € 105,-/gut Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 45,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1072362 www.pcgh.de/preis/1032694 www.pcgh.de/preis/1013487 www.pcgh.de/preis/997096 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/32/16 896/56/16 384/24/8 384/328 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/405 MHz (0,962 VGPU) 


300/300 MHz (0,819 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


135/405 MHz (0,662 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 


Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: -1.189)/2.506 MHz 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz 


2.048 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


1.000 (Boost: 1.050)/2.300 MHz 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


901 MHz (kein Boost)/900 MHz 


2.048 MiByte DDR3 (64 Bit) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub 


x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1x Displayp. 


1 x Single-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub 


Kühlung 


Dual-Slot, 1 x 75-mm-Axiallüfter, keine 
VRM- & RAM-Kühler 


Dual-Slot, 1 x 95-mm-Axiallüfter, ver- 
schraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 


Dual-Slot, 1 x 75-mm-Axiallüfter, keine 
VRM- & RAM-Kühler 


Dual-Slot, reine Passivkühlung, VRMs & 
RAM blank 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig 


Unauffällig 


Kabel/Adapter/Beigaben = x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA _ - 
Sonstiges Unterstützt CUDA & Physx rue Audio, Mantle & Zero Core Power Unterstützt Mantle Unterstützt CUDA & Physx 
Eigenschaften 


Unauffällig 


Unauffállig 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.310)/ja (1.365)/nein (1.425 MHz) 


a (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.755)/ja (2.880)/nein (3.010 MHz) 


a (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Ja (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Spiele-Leistung 


FAZIT 
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17,8/3,4 cm; keiner 
3,5 von 5 Sternen 

© Spieletauglich 

© Kompakte Abmessungen 

© Nur 1 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: Xo x 


7,6 (PCB 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horiz.) 
3,5 von 5 Sternen 


© Sehr schnell (in diesem Preisbereich) 
© Leise Kühlung 
© Benötigt Stromstecker vom Netzteil 


Wertung: k kk j 


15,8/3,4 cm; keiner 
2,5 von 5 Sternen 

© Spieletauglich (mit Abstrichen) 
© Leise Kühlung 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: Xx 


13,5 (PCB 11,5)/3,5 cm; keiner 
2 von 5 Sternen 


© Unhörbar 
© Winzig 
© Langsam (aber OC-freudig) 


Wertung: Xxx 


www.pcgameshardware.de 
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б È ntto:/ /shop.computec.de/ p-ó | @ Computec Shop -Home 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


Top Abo-Angebote für 
Top-Magazine! 
Hier finden Sie einen Überblick über die 


Abo-Angebote der führenden Zeitschriften 
für Electronic Entertainment 


sFr puffed NZUNE GAMES piy pm с 


SFT - Das große Technik- * PC Games MMORE - 
und Entertainment-Magazin d ird! Know-how für WoW-Spieler! 


dii УУ 


e i NE ЖЕ ЕРА. Vorteils-Shop - Als Leser 
WIDESCREEN - Das Magazin PlayBlu - Das Magazin für exklusiv zum Vorteilspreis 
Hardware-Magazin für Film-Fans mit DVD PlayStation und Blu-ray einkaufen 


> Keine Versandkosten! 


> Die neue Ausgabe lesen, noch bevor iam 
sie im Handel erháltlich ist! Leen 


> Kein Heft verpassen! 


m SPECIAL | Günstige Hardware 


Schwierige Entscheidung: Gretchenfrage Prozessor 


CPU-Leistung: Günstige Modelle oft überfordert 


BF4: „Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 


ЕХ-6300 (3m/6t) GG 94,3 (+107 96) 
Core i3-4130 (2с/41) ES 01,8 (+102 96) 
Athlon ХА 740 (2m/4t) ERU E 59,7 (+31 %) 
Pentium G3220 (2c/2t) Waaa aaa? 51,7 (+14 %) 
Celeron G1820 (2c/2t) Tawa aaa pia | 45,5 (Basis) 
Athlon 5350 (4c/4t) EE ШЕШ 28,6 (-37 %) 
SCH HotS: Veteranen" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 
Core i3-4130 (2c/4t) awas 20,0 (+60 96) 
Pentium G3220 (2c/2t) EX Ee 16,9 (+35 %) 
Celeron G1820 (2c/2t) aa ES 12,5 (Basis) 
FX-6300 (3m/6t) pn p 11,1 (11 96) 
Athlon ХА 740 (2m/4t) Eg E 9,5 (-24 %) 
Athlon 5350 (4c/4t) EBEN 5,0 (-60 %) 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Im Gegensatz zu BF4 gewinnt bei SC2 die hohe Pro-MHz-Leistung. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


PCGH-Index mit günstigen Prozessoren 


Spiele (normiertes Mittel aus Anno 2070, Battlef. 4, Crysis 3, F1 2013 & Skyrim) 
Core 13-4130 (2с/41) EEUU 64,1 
FX-6300 (3m/6t) m 52,9 
Pentium G3220 (2c/2t) EX 43,8 
Athlon ХА 740 (2m/4t) a 39,8 
Celeron G1820 (2c/2t) Eu 36,1 
Athlon 5350 (4c/4t) EEE 19,4 
Anwendungen (normiertes Mittel aus 7-Zip, x264, Luxmark & Lightroom 5.3) 
FX-6300 (3m/6t) em 50,7 
Core 13-4130 (2с/41) Ew 37,0 
Athlon ХА 740 2m/4t) wl 31,2 
Pentium G3220 (2c/2t) Eu 26,5 
Celeron G1820 (2c/2t) E 24,4 
Athlon 5350 (4c/4t) | 18,4 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Bemerkungen: Das jeweils erreich- 
bare Maximum der Index-Werte ist 100. 30-Euro-CPUs bleiben weit davon entfernt. 


Index-Punkte 
» Besser 


ines steht fest: Nach Anwen- 

dungen sind auch Spiele in der 
Mehrkernära angekommen. Ernst- 
haften Spielern können wir guten 
Gewissens also nur einen echten 
Quadcore-Prozessor mit guter Pro- 
MHz-Leistung empfehlen. Doch 
dem steht das für unser Special arg 
beschränkte Budget entgegen, da- 
her prüfen wir auf dieser Seite, was 
Sie im Prozessorbereich zwischen 
30 und maximal 100 Euro erwarten 
können. 


Unter diesen Voraussetzungen 
haben wir uns die Performance 
günstigster CPUs im Bereich von 
30 Euro wie dem abgebildeten Ce- 
leron G1820 angesehen. Doch trotz 
teilweise durchaus ansehnlicher 
Performance müssen wir dem ge- 
neigten Spieler hier eine anderslau- 
tende Empfehlung aussprechen: 30 
Euro sind derzeit einfach zu wenig 
für einen voll spieletauglichen Pro- 
zessor. Allein die Definition dieses 
Attributs dürfte schon für einige 
Diskussionen sorgen. Fakt ist, dass 
der Schritt zur 50-Euro-Klasse mit 
Modellen wie dem Pentium G3220 
oder dem Athlon X4 740 zwar zu- 
sätzliche Leistung bringt, aber nur 
wenig an der grundlegenden Spiel- 
barkeit ändert: Bereits vorher spiel- 
bare Titel laufen nun ein wenig 
besser, aber kritische, weil beson- 
ders anspruchsvolle Games blei- 
ben speziell im Mehrspieler-Modus 
meist unterhalb komplett flüssiger 
Spielbarkeit. 


Greifen Sie hingegen etwas tie- 
fer in die Tasche und investieren 
rund 90 Euro, erhalten Sie dafür 
einen Core i3-Á130 oder einen 
AMD FX-6300. Beide sind im Ver- 
gleich zur 50-Euro-Klasse deutlich 
empfehlenswerter und schließen 
die Lücke zu hochperformanten 
Quad- beziehungsweise Octo-Core- 
Prozessoren, haben aber ihre ganz 
spezifischen Vor- und Nachteile. 


Bastler und Schrauber 

Diese Zielgruppe wird eher mit 
dem in Anwendungen und mehr- 
kernoptimierten Spielen wie 
Crysis 3 und Battlefield 4 flotten 
AMD-Modell FX 6300 glücklich, 
da hier wesentlich mehr Einstell- 
möglichkeiten hinsichtlich Takt 
und Tuning vorhanden sind. Mit 
hohen Frequenzen und schnellem 
Speicher ausgestattet, profitiert 
der Dreimoduler besonders vom 
Übertakten der integrierten North- 
bridge, welche ab Werk mit ledig- 
lich 2,2 GHz arbeitet. 


Sparsame Spiele 

Soll es dagegen einfach nur laufen, 
ohne dass Sie noch viel daran ein- 
stellen müssen (oder können!), bie- 
tet sich Intels sparsame und daher 
leiser kühlbare Alternative in Form 
des Core i3-4130 an. Er verfügt 
über eine hohe Pro-MHz-Leistung, 
jedoch nur über zwei Kerne (plus 
HTT) - Übertakten & Co. ist jedoch 
nur im Bereich von etwa 5 Prozent 
noch möglich. (cs) 


Detail-Vergleich: Günstige und empfehlenswerte CPUs 


CPU-Modell Ca.-Preis Kerne* Takt L2-Cache | L3-Cache RAM x264 UHD Anno 2070 Crysis 3 TES 5: Skyrim 
Intel (Sockel 1150) Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt 
Celeron G1820 31 Euro 2 2,7 GHz 2x 256 KiB** | 2 MiB*** | 2x DDR3-1333 1,25 56 17/20,9 23: 182234 | 145 | 32/3/59 | 136 
Pentium G3220 46 Euro 2 3,0 GHz 2x 256 KiB** | 3 MiB*** | 2x DDR3-1333 1,88 59 19/24,5 35 24/28, | 152 | 33/4200 38 
Pentium G3420 52 Euro 2 3,2 GHz 2x 256 KiB** | 3 MiB*** | 2x DDR3-1600 2,04 598. | 23/275. | 133 | 2431,8 | 155 | 38/452 | 141 
Core i3-4130 92 Euro | 2 + HIT 3,4 GHz 2x 256 KiB** | 3 MiB*** | 2x DDR3-1600 2,9] 71 31/39,3 46 | 39/455 | 176 | 45/51,4 49 
Core i3-4330 105 Euro | 2 + HTT 3,5 GHz 2x 256 KiB** | 4 MiB*** | 2x DDR3-1600 2,65 68 | 3440, | 143 | 40/474 | 175 | 46538 | 147 
Core i5-4570 160 Euro 2 3,2 (Turbo: 3,6) GHz | 4x 256 KiB** | 6 MiB*** | 2x DDR3-1600 4,18 84 | 41/464 49 57/660 | 200 | 57/61,4 54 
AMD (div. Sockel) Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt 
Athlon 5350 45 Euro 4 2,05 GHz 2x 1 MiB*** Keiner | 1x DDR3-1600 1,21 42 6/7,8 56 TALES 27 15187 116 
Athlon X4 740 56 Euro | 2+2 | 3,2 (Turbo 3,7) GHz | 2x 2 MiB*** Keiner | 2x DDR3-1866 2,02 94 16/23,2 05 | 25/31,0 | 189 | 26/33,3 6 
FX-6300 91 Euro | 3+3 | 3,5 (Turbo 4,1) GHz | 3x 2 MiB*** | 8 МІВТ | 2x DDR3-1866 3,42 166 | 23/30,4 | 200 | 40/48,8 | 255 | 32/39,6 | 204 
FX-8320 116 Euro | 4+4 | 3,5 (Turbo 4,0) GHz | 4x 2 MiB*** | 8MiBt | 2x DDR3-1866 4,12 180 | 22/29,9 | 217 | 48586 | 285 | 34/42,1 | 220 
* Im Gegensatz zu Intel nutzen AMDs FX-Modelle und die aktuellen A-Serien-APUs ein sogenanntes Modulkonzept, bei dem sich jeweils zwei Integer-Kerne (Teile des) Front-End(s) sowie 
Gleitkommaeinheit (FPU) teilen. Intels Hyperthreading-Technik (HTT) versucht dagegen, durch zusätzliche, dem Betriebssystem vorgegaukelte CPU-Kerne, die Auslastung der vorhandenen 
Recheneinheiten zu maximieren. Je nach Anwendung ist mal das eine, mal das andere Konzept effizienter. ** Pro Kern *** Von je zwei Kernen/einem Modul gemeinsam genutzt T Von 
allen Kernen/Modulen gemeinsam genutzt. Bemerkung: Ausnahmsweise haben wir die Preisangaben im niedrigen Bereich dieses Mal etwas genauer aufgeführt, da es ums Sparen geht. 
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Festplatten und SSDs für 45 und 60 Euro 


omputer arbeiten mit Daten. 

Daten, die auch gespeichert 
werden müssen. Bisher war das 
die Aufgabe von Festplatten. Diese 
haben in den letzten Jahren jedoch 
zunehmend Konkurrenz von SSDs 
bekommen. Wir sehen uns beide 
Speichertypen an und überprüfen 
die Produkte am unteren Ende der 
Preisskala. 


Glücklicherweise konkurrieren in 
diesen Bereichen selbst Marken- 
produkte mit Billig-Produkten, so- 
dass man nicht die Katze im Sack 
kaufen muss. Da uns die Hersteller 
kurzfristig keines der zu testenden 
Geräte zuschicken konnten, bedan- 
ken wir uns bei Caseking, welche 
uns die Muster für den Test zur Ver- 
fügung gestellt haben. 


Festplatten 

Wenn Sie möglichst viel Speicher- 
platz für Ihr Geld möchten, kom- 
men Sie nicht um eine Festplatte 
herum. Wir beschränken uns hier 
auf ein einziges günstiges, aber 
dennoch gutes Modell. 


Toshiba DT01ACA100: Ein gutes Lauf- 
werk, beim Preis wie bei der Leis- 
tung. Die Toshiba DTOLACA200 mit 
2 TB Kapazität setzte sich im letzten 
Festplatten-Test an die Spitze der 
Platzieung. Das kleinere Modell ist 
erfreulicherweise kaum schlechter 
und zudem eines der günstigsten 
1-TByte-Laufwerke auf dem Markt. 
Die Festplatte bleibt sehr leise und 
bietet mit 147 MByte/s eine hohe 
mittlere Schreib- sowie Leserate. 
Beim Kauf sollten Sie mindestens 
zur 1-TByte-Version greifen. Es gibt 
zwar auch eine kleinere Ausfüh- 
rung der Platte, die etwa 7 Euro 
günstiger ist, dafür verzichten Sie 
aber auf die Hälfte der Kapazität. 
Die DTO1ACA100 bietet ein sehr 
gutes Preis-Leistungsverhältnis. Als 
Alternative bietet sich die Barracu- 
da 7200.14 1TBan 


SSDs 

Durch den harten Preiskampf sind 
aktuell selbst Markenprodukte er- 
schwinglich. Trotzdem bleibt die 
Verwendung einer SSD zusätzlich 
zu einer HDD optional. 


Der SSD-Vorteil als Benchmark 


Aktuelle HDD |125 (-100 %) 


lometer, 4k Random Writes nach fünf Minuten Laufzeit 
Aktuelle SSD Ew 90.000 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: 
Diese Messung verdeutlicht die Reaktionsschnelligkeit einer SSD im Vergleich zu einer HDD. 


IOPS 
» Besser 


Crucial M500 (240 GB): Ein ehemali- 
ges Premium-Laufwerk. Die Crucial 
M500 ist aktuell eines der güns- 
tigsten 240-GB-Laufwerke auf dem 
Markt, selbst No-Name-Hersteller 
können mit dem Preis meist nicht 
mithalten. Der Grund dafür ist, dass 
Crucial die Komponenten bis auf 
den Controller aus eigener Ferti- 
gung bezieht. Die Leistung der SSD 
entspricht einem Mittelklasse-Lauf- 
werk. Das Laufwerk liest Daten mit 
500 und schreibt sie mit 270 MB/s. 
Es erreicht einem maximalen IOPS- 
Wert von et 67.000. Die 240 GB 
Kapazität sind locker ausreichend 
für das Betriebssystem und diverse 
Spiele. Die Größe bietet zudem das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


MX DS Fusion (120 GB): Spar-SSD mit 
mäßiger Leistung. Die MX DS Fusion 
gehórt laut Preisvergleich zu den 
günstigsten SSDs überhaupt. 120 
GB sind für Windows ausreichend, 
aber bereits zwei bis drei Spiele 
kónnten sie füllen. Bei der MX DS 
Fusion merkt man den Sparpreis 
deutlich: Der Controller reagiert 
empfindlich auf unkomprimierba- 
re Daten. In diesem Fall bricht die 
Schreibleistung auf unter 100 MB/s 
ein. Die IOPS liegen bei 24.000 
Operationen pro Sekunde. Sofern 
es der Geldbeutel hergibt, raten wir 
zur wenige Euro teureren Crucial 
M500 für 120 GB, die eine stabile- 
re Leistung und 30 Prozent hóhere 
IOPS-Werte bietet. (rs) 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 
PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA100 
www.pcgh.de/preis/799537 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


M500 (240 GB) 
CT240M50055D1 


MX DS Fusion 
MXSSD3MDSFG-120G 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 45, /sehr gut 


Hersteller/Webseite 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Mach Xtreme (mx-technology.com) 


Kapazitát binár/dezimal 


932 GiByte/1.000 GByte 


Speicherplatzkosten 0,05 €/GiByte www.pcgh.de/preis/889882 www.pcgh.de/preis/973976 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/Sehr gut Ca. € 55,-/befriedigend 
Anzahl der Platter 1 (à 1.000 GByte) Preis pro Gbyte € 0,40/GiByte € 0,49/GiByte 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min MTBF*/Haltbarkeit 1.200.000 Stunden/72 TByte 2.000.000 Stunden/- 
Ausstattung (20 %) 3,30 Firmware Testmuster MU03 334 


SSD-Controller 


Marvell 88559187 


Phison PS3108 


Cache 64 MiB 


Flash-Chips 


Herstellergarantie 2 Jahre 


Eigenschaften (20 %) 1,97 


DRAM-Cache 


Ausstattung (20 %) 2,88 3,17 


AAM/NCQ Nein/ja Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 111,79 
Lautheit (Lerrlauf/Zugriff, max.) 0,3 Sone/ 0,6 Sone Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 
Stromverbrauch (Leerlauf/ Zugriff, max.) | 4,5 Watt/ 7,5 Watt Zubehór/Besonderheiten Kunststoff-Rahmen für 9,5 mm Bauhóhe 

Leistung (60 %) 2,13 Eigenschaften (20 %) 1,74 2,05 

Mittlere Leseleistung 147,7 MByte/s Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s 
Mittlere Schreibleistung 147,4 MByte/s AS-SSD (Lesen/Schreiben 495/272 MByte/s 497/93 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 19,4 ms ms lometer,nach 5 Min (4k rand. Writes) 67.000 IOPS 24.000 IOPS 
Mittlerer Schreibzugriff 16,2 ms Bauhóhe 7 mm 7 mm 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 56 Sek. Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben |1,0/3,6 Watt 1,0/3,5 Watt 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 104 Sek. Leistung (60 %) 2,26 2,74 


© Günstiger Preis 
© Hohe Leistung 


© Sehr viel Leistung für das Geld © Hohe sequenzielle Leseleistung 
© Schlechte Leistung bei kompr. Daten 


© Kein Zubehör 


Wertung: 2,69 


© Relativ lange Garantie 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,28 


© Leiser Betrieb möglich 


Wertung: 2,33 
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Günstige Mainboards 


gal ob es sich um einen meh- 

rere Tausend Euro 
High-End-PC oder einen günsti- 
gen Office-Rechner handelt, eine 
Hauptplatine wird stets benötigt. 
Bereits vorab können wir Entwar- 
nung geben: Gute Mainboards müs- 


teuren 


sen kein Vermögen kosten, also fin- 
den auch Gamer mit begrenztem 
Budget eine passende Plattform für 
ihr geplantes System. 


Basisfrage 

Welches Board das richtige für Sie 
ist, hängt von vielen Faktoren ab. 
Wie viele RAM-Slots werden be- 
nötigt? Wie viele SATA-Anschlüsse 


sind vorhanden? Unterstützt das 
Motherboard mehrere Grafikkar- 
ten? Wie viele Lüfteranschlüsse 
gibt es? Bei sehr günstigen Plati- 
nen müssen hier teilweise kleine- 
re Abstriche gemacht werden, wir 
haben daher vier empfehlenswerte 
Mainboards für die Sockel AM3+, 
FM2 und 1150 zusammengestellt, 
die für günstige Spiele-PCs taug- 
lich sind. 


MSI 970A-G43: Viel AM3+-Perfor- 
mance für wenig Geld. Auch wenn 
der 970er-Chipsatz nicht mehr 
der neueste ist, erfüllt er dennoch 
seine Zwecke vollkommen ausrei- 


Bei günstigen Mainboards müssen Sie oft auf umfangreiches Zubehör verzichten, 
mehr als ein paar SATA-Kabel und ein Handbuch liegen meist nicht bei. 


Platzgründen verzichten manche Boards auf zwei RAM-Slots, siehe das obere Bild. 
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chend. Interessenten eines Sockel- 
AM3+-Systems finden mit dem 
MSI 970A-G43 eine günstige, aber 
trotzdem gut ausgestattete Basis 
für ihren PC. Dieses liegt sogar im 
großen Full-Size-ATX-Format vor. 
Vier RAM-Bänke erlauben eine 
üppige Speicherbestückung und 
dank zwei PCI-Express-Slots ist so- 
gar eine Multi-GPU-Konfiguration 
möglich - solange sie aus AMD- 
Grafikkarten besteht. Vier USB-3.0- 
Ports und sechs SATA-6GB/s-An- 
schlüsse bieten ausreichend Platz 
für Festplatten, SSDs und optische 
Laufwerke. RAIDs sind in den Modi 
0/1/5 und 10 möglich. 


Gigabit-Ethernet ist natürlich eben- 
falls mit an Bord und nutzt den weit 
verbreiteten Realtek 8111E-Cont- 
roller. Da Sockel-AM3+-Prozessoren 
keine interne Grafikeinheit besit- 
zen, stehen logischerweise keine 
Grafikschnittstellen auf der Platine 
zur Verfügung. Sollten Sie sich für 
ein Sockel-AM3+-basiertes System 
interessieren, müssen Sie also die 
Kosten einer diskreten Grafikkarte 
zusätzlich einkalkulieren. 


Asus A55BME: Preiswerte A55- 
Plattform ohne Schnörkel. Gerade 
mal 45 Euro kostet das Asus A55B- 
ME und stellt damit eine lohnen- 
de Móglichkeit für all diejenigen 
dar, die ein FM2-System aufbau- 
en móchten, das sich auch zum 
Spielen eignet. Zu einem solchen 
Preis darf der potenzielle Kunde 
natürlich keine Ausstattungswun- 
der erwarten, Asus beschränkt 
sich bei diesem Mainboard auf 
das Essenzielle. Trotz Mikro-ATX- 
Bauform stehen nur zwei Arbeits- 
speicherbänke zur Verfügung, das 
erschwert eventuell spáteres Auf- 
rüsten, reicht in den meisten Fällen 
aber aus. Auch auf Dinge wie Multi- 
GPU-Support müssen Sie verzich- 
ten, das spielt in diesem Preisseg- 
ment allerdings auch keine grofse 
Rolle. Schwerer wiegt in unseren 
Augen schon das Fehlen von SATA- 
GGB/s-Anschlüssen, nur der ältere 
SATA-3GB/s-Standard wird unter- 
stützt, was schnelle Flashlaufwerke 
durchaus einbremsen kann. Wenn 
der Kostenpunkt aber das wich- 
tigste Argument beim Kauf ist, ist 
dies zu verschmerzen. 


Biostar Hi-Fi Н8753+: Rundum- 
sorglos-Board für Sockel 1150. Wer 
etwas mehr Geld investieren kann 
und hóhere Ansprüche stellt, be- 
kommt für etwa 60 Euro bereits das 
Biostar Hi-Fi H87S3+. Dieses liegt 
ebenfall im Mikro-ATX-Bauformat 
vor und bietet unter anderem vier 
Speicherbänke, was vor allem hin- 
sichtlich späterer Aufrüstbarkeit 
vorteilhaft ist. Hinzu kommen ins- 
gesamt sechs USB-3.0-Anschlüsse 
und sechs SATA-6GB/s-Ports - viel 
Platz für zusätzliche Laufwerke. 


Unterstützt werden zudem die 
RAID-Modi 0/1/5 und 10. Für 
eine gute Belüftung ist ebenfalls 
gesorgt Drei Lüfter kónnen an- 
geschlossen werden, einer davon 
PWM-geregelt. Die Klangqualität 
des Realtek 892 ist besser als die 
von vielen anderen Onboard-Chips, 
kann aber nicht mit dedizierten 
Soundkarten mithalten. Monitore 
verbinden Sie entweder per D-Sub, 
DVI-D oder auch HDMI nach dem 
1.4a-Standard. 


Asus H81M-E: Sockel-1150 für Spar- 
füchse. Auch Haswell-Interessenten 
müssen nicht viel Geld für ein 
Mainboard ausgeben. Günstige Mo- 
delle bekommen Sie bereits ab etwa 
40 Euro, das gilt auch für unsere 
Beispielplatine, das Asus H81M-E. 
Wie viele Motherboards in dieser 
Preisklasse kommt es im Mikro- 
ATX-Format daher und beschränkt 
sich ausstattungstechnisch auf das 
Nötigste. Ausufernde Software-Pa- 
kete oder Übertaktungsfunktionen 
dürfen Sie nicht erwarten. 


Dafür finden sich alle wichtigen 
Standards auf dem Asus H81M-E. 
Zwei SATA-6GB/s-Anschlüsse sind 
sogar für SSDs schnell genug und 
auch zwei USB-3.0-Ports sind mit 
an Bord. Wie schon bei unserem 
FM2+-Beispielboard finden sich 
auch auf dem Asus H81M-E nur 
zwei RAM-Bänke, was wie bereits 
erwähnt aber meist ausreicht. Wer 
die integrierte Grafikeinheit des 
Prozessors verwenden möchte, 
kann diese über die auf dem Main- 
board vorhandenen DVI-D- 
D-Sub-Anschlüsse am Monitor an- 
schließen. Ein HDMI-Ausgang ist 
aber nicht verbaut. (1) 


oder 
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MAINBOARDS 


Mainboard 970A-G43 A55BME Hi-Fi H87S3+ H81M-E 
Hersteller (Webseite) MSI (www.de.msi.com/) Asus (www.asus.com) Biostar (www.biostar-europe.com) Asus (www.asus.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50/gut Ca. € 45/gut Ca. € 60/gut Ca. € 70,-/gut 
www.pcgh.de/preis/887376 www.pcgh.de/preis/994641 www.pcgh.de/preis/954334 www.pcgh.de/preis/989990 
Chip, Format AMD 970+5B950, ATX AMD A55, Mikro-ATX Intel H87, Mikro-ATX H81, ITX, C2 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Preisbewusste Spieler Preisbewusste Spieler Gelegenheitsspieler und Multimedia-Fans Mini-PC 
Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplàtze 4x DDR3 2 x DDR3 4 x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1), x4 (1), x1 (2), PCI (2) x16 (1), x1 (1), PCI (1) x16 (1), x1 (2), PCI (1) x16 (1), x1 (1) 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek 8111E) 1 Port (Realtek 8111G) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek8111G) 
USB-Ports (extern + intern) 3xUSB 3.0, 6 x (9 x) USB 2.0 4 x (8x) USB 2.0 5 x USB 3.0, 4 x (9 x) USB 2.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 6 x 6GB/s 6 x 3GB/s 6 x 6GB/s 2 x 6Gb/s 
Onboard-Sound Realtek ALC887 Realtek ALC887 Realtek ALC892 8-Channel Blu-ray Audio Realtek ALC887 
Video-Anschlüsse - DVI-D, D-Sub HDMI, DVI-D, D-Sub DVI-D, D-Sub, HDMI 1.4a 
Sound-Anschlüsse Analog Analog Analog Analog 
Lüfteranschlüsse 1 x 4-Pin, 2 x 3-Pin 1 x 4-Pin 1 x 4-Pin, 2 x 3-Pin 1 x 4-Pin 
SATA-Kabel 2 x SATA 2 x SATA 2xSATA 2 x SATA 
Software MSI Live Update 5 Asus Ai Suite Ill (OC & Diagnoese), Anti-virus |BullGuard Internet Security (90 Tage Test- Asus Ai Suite III (OC & Diagnose), Asus Web- 
software (OEM Version) version) storage, Asus Boot Setting 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16, x16/x4 x16 x16 - 
Besondere Funktionen All solid capacitors Asus-Boot-Setting All solid capacitors, Consumer Infrared 
Headers 
UEFI-Menü Übersichtlich, leicht verstándliches Menü Logische Anordnung, Modis zum Auswählen Übersichtlich, leicht bedienbar dank einfacher |Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklà- 
Beschreibung rungen, Easy-Modus 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen Click Bios II für Touchscreen-Eingaben Favoriten Software-Monitor Monitoring-Tools, Flash-Tools 
Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator - 90 bis 300 MHz, 8 bis 80 Nicht einstellbar, 8 bis 80 
Speichertimings Hauptlat., Command-Rate, mehr als 30 weitere | Hauptlat., Command-Rate, mehr als 30 weitere | Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere |Hauptlat., Command-Rate, mehr als 30 weitere 
Speicherteiler DDR3-1066 bis DDR3-1866, DDR3-2133 DDR3-1333 bs DDR-2133, DDR3-2400 DDR3-1066 bis DDR3-1600, 3 Stufen DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 
(0.C.), 5 Stufen (0.С.),5 Stufen 
CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) Einstellbar Einstellbar Einstellbar 0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schritte, 
Option gegen Vdroop - - - - 
Ring-/Cache-Spannung (Stand.: 1,025 V) |Einstellbar Einstellbar Einstellbar 0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schritte, 
PLL/VCCIN-Spannung (Stand.: 1,8 V) Einstellbar Einstellbar Einstellbar 0,8 bis 3,040 Volt, 0,010-Volt-Schritte 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V) Einstellbar Einstellbar Einstellbar 1,0 bis 2,2 Volt, 0,001-V-Schritte 
System-Agent-Spann. (Stand.: 0,925 V.) |Einstellbar Einstellbar Einstellbar Standardw. um 1,0 V anhebbar, 0,001-V-Schr. 
Grafikkern-/VAXG-Spann. (Stand.: 1,0 V) | Nicht zutreffend Einstellbar Einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spann. (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt bis 1,65 Volt, 0,5-Volt-Schritte 
PCH-/Chip-Spannung Einstellbar Einstellbar Einstellbar - 
Weitere Spannungen icht vorhanden PCH-1,5 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Herstellereigenes Auto-0C Overclocking von CPU, GPU und Speicher mit |- - Non-Z OC (nicht konfigurierbar, Takt vorher 
OC Genie |І auswählbar) 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter automatisch CPU-Lüfter automatisch CPU-Lüfter automatisch CPU-Lüfter automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,02 MHz 100,01 MHz 100,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout - - - - 
Abstànde auf der Platine* Problemlos Problemlos Problemlos 1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
USB-3.0-Leistung (Burst-Test) Gut Gut Gut Gut 
LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) |Gut Gut Gut Gut 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 43 Watt 43 Watt 49 Watt 43 Watt 
Stromverbr.: Cinebench Single-Thread |57 Watt 68 Watt 65 Watt 58 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 252 Watt 283 Watt 275 Watt 259 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gem. auf Rücks.) 136/37 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 33/36 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 


© Volles ATX-Layout © APU-kompatibel © Guter Onboard-Sound © Mikro-ATX gut für Mini-PCs 
© Crossfire © Umfangreiches Software-Paket © Übertakten möglich © Gutes Software-Paket 
© Kaum Ausstattung © Nur zwei RAM-Slots © Ältere LAN-Chip-Revision © Nur zwei RAM-Slots 


MER. 


EVO EDITION S] PLUS 


850 W / 750 W / 6820 W / 590 W BRONZE 
The Ultimate Modular Power Supply 
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Full-HD-Monitore für rund 100 Euro 


Testsieger: Samsung S22C350H 


Das 22-Zoll-LCD von Samsung schneidet in diesem Test am besten ab 
und bietet ein optimales Preis-Leistungs-Verhàltnis. 


Bildschirmmenü 

Das OSD (On-Screen-Display) 
kann über einen Stick an 

der Unterseite des Monitors 
sehr komfotabel gesteuert 
werden. 


Anschlüsse 

Mit dem PC verbinden Sie das 
LCD per HDMI oder D-Sub. Über 
HDMI wird auch Ton übertragen. 


Inputlag noch akzeptabel 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Benq GL2450 aw 9,0 
Asus VS228NE ww 11,0 
Samsung S22C350H ЖЕЕ 12 0 
АОС Е22505 13,0 
liyama E2278HDS maa =a 14,0 
Eizo Foris FG2421 Taal 15,0 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Milli- 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- sekunden 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. < Besser 


Reaktionszeit: Einige LCDs spieletauglich 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Eizo Foris FG2421 В 0,5 
Samsung $22C350H Ü 4,0 
Benq GL2450 [X 4,5 
liyama E2278HDS m 
Asus VS228NE ua 6,0 
АОС Е22505 Vo 6,0 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden sekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. < Besser 
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ach Meinung von PC Games 

Hardware ist die Auflösung 
1.920 x 1.080 Pixel für Spieler die 
untere Grenze. Daher haben wir 
fünf sehr preiswerte LCDs mit 
Full-HD-Auflösung zum Test gebe- 
ten. Die Preise der 22 bis 24 Zoll 
großen Bildschirme liegen zwi- 
schen rund 100 und 110 Euro. Da- 
runter sind Displays von Samsung, 
Benq, Asus, Iiyama und AOC. Das 
Testmuster von Acer kam für die- 
sen Test leider zu spät. Wir werden 
es in einer der kommenden Ausga- 
be nachtesten. 


Samsung S22C350H: Gutes LCD- 
Schnáppchen. Das 22-Zoll-Display 
Samsung $22C350H wurde uns 
freundlicherweise von redcoon. 
de zur Verfügung gestellt. Es ver- 
fügt über ein sehr ordentliches 
statisches Kontrastverháltnis: Im 
Test haben wir einen Wert von 
1.200:1 gemessen. Die vom Her- 
steller veranschlagte Reakti- 
onszeit von 5 Millisekunden 
können wir im Test unter- 
bieten und messen nur 4 Mil- 
lisekunden. Zudem punktet das 
Display mit geringen Werten bei 
Schlieren- und Korona-Bildung. 
Der horizontale Betrachtungswin- 
kel beträgt 160 Grad. Das Samsung 
$22C350H hat die spartanischste 
Schnittstellenausstattung - es ste- 
hen lediglich ein D-Sub- und ein 
HDMI-Anschluss zur Verfügung. 
Neben dem guten statischen Kon- 
trastverhältnis zeichnet sich das 
Display durch eine ordentliche 
Farbbrillanz und Interpolation 
aus. Die maximale Abweichung 
bei der Helligkeitsverteilung liegt 
allerdings bei hohen 20 Prozent. 
Fazit: Das S22C350H hat kleine 
Schwächen, verfügt aber über soli- 
de Werte beim Kontrastverhältnis 
und ist spieletauglich. 


Benq GL2450: Echter 24-Zöller zum 
Vorzugspreis. Der Benq GL2450 
bietet eine Bildschirmdiagonale 
von 61 Zentimetern - rund 6 Zen- 
timeter mehr als die anderen LCDs 
in diesem Test. Die Reaktionszeit 
des GL2450 ist mit gemessenen 4,5 
Millisekunden gut und auch bei 9 
Millisekunden Inputlag können 
wir nicht meckern. Trotzdem be- 
obachten wir eine leichte Schlie- 


ren- sowie Korona-Bildung. Das 
Kontrastverhältnis ist mit 500:1 
ebenfalls — verbesserungswürdig. 
Der horizontale Betrachtungswin- 
kel beträgt 160 Grad. Fazit: Das 
Benq GL2450 ist ein gutes und sehr 
preiswertes 24-Zoll-LCD. 


Asus VS228NE: Kontrastverhältnis zu 
gering, sonst gut. Äußerlich macht 
der Asus VS228NE einen sehr 
wertigen Eindruck. Beim Starten 
der ersten Tests überraschte der 
Asus VN247H allerdings mit einem 
schlechten Schwarzwert, der mit 
0,9 cd/m? extrem hoch ausfällt: 
Das resultiert in einem schlech- 
ten statischen Kontrastverhältnis, 
das im Test lediglich 250:1 betrug. 
Nichtsdestotrotz zaubert Asus ein 
akzeptables Bild mit relativ kna- 
ckigen Farben auf den Monitor, 
allerdings ist die Farbechtheit nur 
befriedigend. Die Reaktionszeit 
des Displays liegt bei 6 Millisekun- 
den, damit ist das LCD nur noch 
bedingt spieletauglich. Die maxi- 
male Leuchtkraft ist mit 200 Can- 
dela pro Quadratmeter zu gering. 
Fazit: Das Asus VS228NE kostet nur 
rund 100 Euro, leistet aber weni- 
ger als das gleich teuere Samsung 
$22C350H. 


liyama E2278HDS: Solides Display 
mit Schwächen: Das 22-Zoll-Display 
verfügt über ein ordentliches sta- 
tisches Kontrastverhältnis: Im Test 
haben wir einen Wert von 753:1 
gemessen. Die vom Hersteller ver- 
anschlagte Reaktionszeit von 5 
Millisekunden können wir im Test 
nicht bestätigen: 5,5 Millisekun- 
den gemessene Reaktionszeit. Der 
horizontale ` Betrachtungswinkel 
beträgt 160 Grad. Wer gerne die 
Schnittstelle HDMI nutzt, sollte 
nicht zum Iiyama Prolite E2278HDS 
greifen. Das Display hat die sparta- 
nischste Schnittstellenausstattung, 
bei der lediglich ein D-Sub- und 
ein DVI-Anschluss zur Verfügung 
stehen. Audioanschlüsse gibt es 
auch. Neben dem guten statischen 
Kontrastverhältnis zeichnet sich 
das Display durch eine geringe Ab- 
weichung bei der Helligkeitsvertei- 
lung aus. Hier liegt die maximale 
Abweichung bei 15 Prozent vom 
Durchschnitt. Fazit Das Display 
hat Schwächen, verfügt aber über 
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solide Werte bei Kontrastverhältnis 
und Helligkeitsverteilung. 


Schwächstes Display im 
Vergleichstest. Die Auflösung des 
АОС Е22505 liegt bei (für dieses 
Preissegment typischen) 1.920 x 
1.080 Pixeln. Das entspricht einer 
Pixeldichte von 95,78 ppi. Dabei 
wird das Bild von einem TN-Panel 
aufgebaut, was einen stabilen Blick- 
winkel von bis zu 160 Grad in der 
Horizontalen beziehungsweise 
160 Grad in der Vertikalen zulässt. 
Der AOC fällt vor allem durch den 
geringen statischen Kontrast auf, 
der im Test nur 223:1 beträgt - 
der Schwarzwert ist viel zu hoch. 
Die Reaktionszeit ist mit 6 Milli- 
sekunden ebenfalls zu hoch. Die 


Signallaufverzógerung liegt bei 13 
Millisekunden. Die Schlieren- und 
Korona-Bildung sind deutlich sicht- 
bar und wirken sich teils stórend 
auf das Bild aus. Die Helligkeitsver- 
teilung des Displays lässt ebenfalls 
Wünsche offen: Der AOC E22508 
erreicht mit 19 Prozent den zweit- 
schlechtesten Wert des Testfeldes. 
Stórend empfanden wir allerdings 
die undankbare Menüführung. Mit 
dem PC kónnen Sie das Display per 
DVI-D oder D-Sub (RGB) verbin- 
den. Über HDMI verfügt das AOC 
E22508S nicht. Fazit Das Display 
von AOC bietet zwar eine befrie- 
digende Leistung, doch für rund 
110 Euro gibt es deutlich bessere 
LCDs am Markt, wie auch unser 


Vergleichstest zeigt. (ma) 


Energieaufnahme: LCDs sehr sparsam 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Asus VS228NE 9,9 (-43 %) 
Samsung S22C350H 10,5 (-40 96) 
Benq GL2450 10,9 (-38 96) 
liyama E2278HDS 11,2 (-36 96) 
AOC Е22505 11,3 (35 %) 
Eizo Foris FG2421 143 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
Samsung S22C350H 16,7 (-54 96) 
Asus VS228NE 16,9 (-53 96) 
AOC Е22505 20,1 (-44 96) 
liyama E2278HDS 20,3 (-44 %) 
Benq GL2450 22,9 (-37 %) 
Eizo Foris FG2421 40,2 
System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei Watt 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro Besser 


Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


21,5 Zoll 


24 Zoll 


21,5 Zoll 21,5 Zoll 22 Zoll 


LC-DISPLAYS 


Produktname $22C350H GL2450 VS228NE Prolite E22 Е22505 
Hersteller Samsung Benq Asus liyama A0C 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 100,-/gut Ca. 110,-/gut Ca. 100,-/gut Ca. 110,-/gut Ca. 110,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 
(RGB) 


www.pcgh.de/preis/923793 


54,6 cm (21,5 Zoll)/HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/684251 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D, D-Sub (RGB) 


www.pcgh.de/preis/996995 www.pcgh.de/preis/810651 


54,6 cm (21,5 Zoll)/DVI-D, D-Sub 
(RGB) 


54,6 cm (21,5 Zoll)/DVI-D, D-Sub 


(RGB) (RGB) 


www.pcgh.de/preis/1072323 


55,9 cm (22 Zoll)/DVI-D, D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,248 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,248 mm 1.920 x 1.080/0,248 mm 


1.920 x 1.080/0,248 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/extern 


5 ms/intern 


5 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/intern 


Gewicht/Maße 3,2 kg/51 x 41 x 21 cm 4,1 kg/58 x 44 x 18 cm 3,8 kg/52 x 39 x 20 cm 2,8 kg/52 x 37 x 18 cm 3,8 kg/51 x 41 x 19 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/28 Grad/0 mm 0 Grad/21 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -/2 Jahre TCO 05/2 Jahre -/3 Jahre TCO 03/2 Jahre TCO 06/3 Jahre 
Sonstiges Audio Ausgang - Kensington Security Lock Kopfhörer-Anschluss, Lautsprecher, 

Kensington Lock 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,42 2,38 2,30 2,38 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/- 2.880 x 1.620/- 2.880 x 1.620/- + 2.880 x 1.620/- 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.200:1 500:1 250:1 753:1 223:1 
Leistungsaufnahme**/Stand-by 16,7/0,2 Watt 22,9/0,3 Watt 16,9/0,2 Watt 20,3/0,4 Watt 20,1/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 2,19 2,27 2,48 2,49 2,70 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |4 ms (22 ms)/gering/gering 4,5 ms (23 ms)/sichtbar/sichtbar 6 ms (27 ms)/sichtbar/sehr gering | 5,5 ms (26 ms)/sichtbar/sichtbar 6 ms (27 ms)/sichtbar/sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/12 ms 


Ja/9 ms 


Bedingt/11 ms Bedingt/14 ms Bedingt/13 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


15, 138, 259 cd/m2 


52, 139, 213 cd/m2 


42, 126, 200 cd/m2 60, 134, 234 cd/m2 


70, 149, 224 cd/m2 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


© Kontrastverhältnis 
© Reaktionszeit 
© Helligkeitsverteilung 


© Spieletauglich 
© Interpolation 
© Inputlag 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 20 % Max. 17 96 Max. 17 % Max. 15 96 Max. 19 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend 


© Kontrastverhältnis 
© Farbechtheit 
© Downsampling 


© Energieaufnahme 
‚© Farbechtheit 
© Kontrastverhältnis 


tung: HU | 1 


© Hoher Schwarzwert 
© Helligkeitsverteilung 
© Kontrastverhältnis 


TOP-PRODUKT 
1250 W / 1050 W / 850 W / 750 w / 5 
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SPECIAL | Günstige Hardware 


PC-Gehäuse von 40 bis 60 Euro 


ehäuse sind ein kritischer 
е wenn gespart werden 
soll: Zu günstige Hardwarebehau- 
sungen beginnen unter den Vib- 
rationen von Lüftern sehr schnell 
zu klappern. Darum und auch um 
unsere Finger zu schonen (schar- 
fe Schnittkanten!), setzen wir uns 
eine Preismarke von 40 bis 60 Euro. 


Dafür erhált der Kunde zwar nur 
einen Lüfter, das dazugehórige 
Chassis wirkt aber deutlich hoch- 
wertiger als die ähnlich teuren 
Mitbewerber. Das liegt vor allem 
daran, dass Sharkoon auch an der 
Vorderseite Metall einsetzt. 


x USB (davon ein USB 3.0) sowie 
einer Stereo- und Mikrofon-Klinke 
ausreichend ausgestattet. Sehr gut 
schneidet das Ostrog bei den Tem- 
peraturen ab. Im Schnitt bleiben 
die Komponenten so kühl wie in 
keinem anderen Gehäuse im Test. 
Für 40 Euro ein gutes Chassis, al- 
lerdings empfehlen wir Ihnen, 
mindestens einen Lüfter für die 
Vorderseite anzuschaffen, da es mit 
der Standardbestückung an Ventila- 
toren etwas knapp werden könnte. 


sung schnell zum Nachteil: Stattli- 
che 4,2 bis 4,8 Sone messen wir in 
unserem Last-Test. Zwei der Lüfter 
lassen sich jedoch durch die mitge- 
lieferte Lüftersteuerung bändigen, 
ein einmaliges Ausstattungsmerk- 
mal in diesem Testfeld. Ein kleines 
Problem stellt die etwas zu flache 
Bauweise des Gehäuses dar, was 
die mögliche Bauhöhe des CPU- 
Kühlers begrenzt. So muss eventu- 
ell der Lüfterplatz am Seitenteil frei 
bleiben, damit der Radiator noch 
ausreichend Platz hat. 


Das Gehäuse ist gut verarbeitet und 
weist keine scharfen Schnittkan- 
ten auf. Nur an den Stellen, wo die 
Rahmenbleche für die 5,25-Zoll- 
Buchten herausgebrochen werden 
(unter der Gehäuse-Front), könnte 
man sich mitunter aufkratzen. Ein 
Manko ist das Fehlen von 2,5-Zoll- 


Enermax Ostrog: Gut kühlender 
Low-Budget-König. Das günstigste 
Gehäuse in unserer Marktübersicht 
ist gleichzeitig auch jenes, das am 
besten abschneidet: Das Ostrog ist 
bereits für weniger als 40 Euro zu 
haben. Dafür erhält der Kunde ein 


Cooltek Timaios: Gute Leistung 
durch viele Lüfter. Die Rechnerbe- Insgesamt handelt es sich beim Ti- 


maios dank der vielen Lüfter um 


Chassis, das insgesamt sieben Lüf- 
terplätze enthält, wovon aber nur 
einer mit einem 120-mm-Ventilator 
bestückt ist. In dieser Preisklasse 


hausung von Cooltek mit dem grie- 
chisch angehauchten Namen bietet 
ebenfalls eine sehr gute Kühlleis- 
tung. Zudem sind für ein Gehàu- 
se dieser Preisklasse extrem viele 


gut kühlendes Gehäuse, der für 
den einen oder anderen Nutzer 


aber zu laut sein kónnte. 


Buchten, auch ein Adapter liegt 
nicht bei. Planen Sie die Nutzung 
einer SSD, müssen Sie entweder 
mit der Anschaffung eines Adap- 
ters rechnen oder kreative Befes- 


Ventilatoren verbaut. Was bei der 
Temperatur einen Vorteil darstellt, 
verkehrt sich bei der Lautheitsmes- 


Sharkoon Nightfall U3: Edles Ge- 
háuse und gute Verarbeitung. Das 
Nightfall U3 kostet rund 55 Euro. 


darf man aber bei einem Lüfter- 
preis von 5 bis 10 Euro nicht mehr 
erwarten. Das Frontpanel ist mit 3 


tigungsmethoden nutzen. Hinter 
der CPU kónnte ein weiterer Lüfter 
notwendig sein. (rs) 


GÜNSTIGE GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Timaios 

Cooltek (www.pc-cooling.de) 

Ca. € 55,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/680168 


Gehäuse 

Hersteller (Webseite) 

Getestete Version, Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 

Ausstattung (20 %) 

Montageplätze 


Ostrog 

Enermax (www.enermax.de) 

Ca. € 40,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/795555 


Nightfall U3 

Sharkoon (www.sharkoon.com.tw) 

Ca. € 55,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/760464 


1x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 5 x 3,5 Zoll, 5 x 5,25 Zoll 


4 x 2,5/3,5 Zoll, 1 x 3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots Sieben Sieben Sieben 

Lüfterplátze 3x120,4 x 120/140 mm 6x 120, 1 x 140 mm 4x 120, 1 x 140 mm 

Vorhandene Lüfter 1x 120 mm 3x 120, 1 x 140 mm 1x120 mm 

Frontanschlüsse 1x USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Keine Wakü-Schlauchausgánge Wakü-Schlauchausgänge 

Eigenschaften (20 %) 1,87 2,13 1,92 

Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 5,7kg 6,1 kg 6,0 kg 

Abmessungen (H x B x T) 48 x 20 x 48 cm 47 x 19 x 50 cm 45 x 20x 46 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40/17 cm 28 cm/16 cm 29 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Befriedigend/ausreichend/gut Befriedigend/gut/gut Gut/gut/gut 

dungssteifheit 

Zusammenbau Befriedigend Ausreichend Befriedigend 

Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfig herausnehmbar Lüftersteuerung (zwei Drehregler, zwei Lüfter) Festplattenkäfig herausnehmbar 

Praxisprobleme Keine Bei groBen Turmkühlern müssen die Lüfter im Deckel Festplattenkäfig aufwendig zu demontieren 
entfernt werden. 

Leistung (60 %) 2,38 3,43 3,28 

Temperatur CPU/GPU 72/72 Grad Celsius 71/74 Grad Celsius 84/73 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Chip/CPU-Spannungswandl. 
Lautester enthaltener Lüfter (12/7/5 Volt) 

Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne* 
Verwendete Lüfter (nicht gewertet) 


FAZIT 


33/69/79 Grad Celsius 

1,9 Sone (nur 12 V. möglich) 

3,0/3,5 Sone 

F: 1 x 120, H: 1 x 120, D: 1x 140, S: 1 x 140 mm 
© Günstig 


© Platz für viele Lüfter ... 
©... aber nur einer enthalten 


31/70/77/79 Grad Celsius 

1,2/0,1/0,1 Sone 

4,2/4,8 Sone 

F:1x 140, H: 1 x 120, S: 1 x 120 mm 
© Vier Lüfter mitgeliefert 

© Laut im Betrieb 

© Probleme bei großen Kühlern 


Wertung: 2,93 


37/70/86 Grad Ceksius 

1,0/0,3/0,1 Sone 

3,3/3,1 Sone 

F: 1 x 120, H 1х 120 mm, 5: 1 x 120 mm 
© Edles Design 


© Keine 2,5-Zoll-Bucht für SSDs 
© Nur ein Lüfter 


Wertung: 3,27 


* 45-Grad-Winkel 


Wertung: 2,79 


18 PC Games Hardware | 06/14 www.pcgameshardware.de 


Günstige Hardware | SPECIAL 


Netzteile für 40 bis 80 Euro 


in Spielerechner lässt sich auch 

mit einem preiswerten Netzteil 
mit ausreichend Energie versor- 
gen. PCGH stellt vier Spannungs- 
wandler mit gutem Preis-Leistungs- 
Verhältnis unterschiedliche 
Einsatzzwecke kurz vor. 


für 


Bis 400 Watt 

Für leistungsschwache Rechner ist 
ein Netzteil mit 300 Watt oft aus- 
reichend. Hier bietet sich das Ener- 
max Triathlor für rund 40 Euro an. 
Das Netzteil besitzt kein modulares 
Kabelsystem, kann dafür aber mit 
einer sehr geringen Arbeitslautstär- 
ke trumpfen. Wir haben hier Werte 
von 0,3 Sone bei 10, 20, 50 und 80 
Prozent Auslastung sowie 1,0 Sone 


bei 100 Prozent Auslastung messen 
können. Der Wirkungsgrad von bis 
zu 88 Prozent bei einer Auslastung 
von 50 Prozent ist positiv aufgefal- 
len. Die Restwelligkeit liegt inner- 
halb der Intel-Spezifikationen. 


Bis 600 Watt 

Das 430 Watt starke Be quiet Pure 
Power L8 verfügt über ein teilmo- 
dulares Kabelmanagement-System. 
Gekühlt wird das Pure-Power-L8- 
Netzteil mithilfe eines 120-Millime- 
ter-Propellers. Dieser ist bis zu 80 
Prozent Auslastung sehr leise und 
verursacht eine Lautheit von 0,7 
Sone. Erst bei 100 Prozent ist der 
Lüfter mit 1,8 Sone zu hören. Der 
Wirkungsgrad ist mit 87 Prozent 


bei einer Auslastung von 50 Pro- 
zent am besten und bei 10 Prozent 
mit einer Effizienz von 79 Prozent 
am schlechtesten. 


Bis 800 Watt 

Sie brauchen 540 Watt auf der 
12-VoltLeitung? Dann das Ther- 
maltake Berlin 630W für nur 45 
Watt eine Überlegung wert. Das 
Netzteil ist mit einem einschieni- 
gen System ausgestattet (12 V), 
das mit bis zu 540 Watt belastet 
werden kann; die 3,3-/5-V-Schiene 
hingegen mit 130 Watt. Wir haben 
in unserem Testlabor satte 4,2 Sone 
Lautheit messen können; bei 10, 20 
und 50 Prozent Auslastung ledig- 
lich 0,2 Sone sowie bei 80 Prozent 


immerhin 2,5 Sone. Bei einer Aus- 
lastung von 50 Prozent erreichte 
das Netzteil seinen höchsten Wir- 
kungsgrad von 86 Prozent und 
liegt damit bei einer Effizienz von 
77 bis 86 Prozent. Wenn Sie noch 
mehr Leistung und Kabelmanage- 
ment brauchen, müssen Sie rund 
80 Euro für das Lepa G650-MAS 
ausgeben. Dafür bekommen Sie 
ein meist leises Netzteil (0,1 bis 1,3 
Sone) mit einem hohen Wirkungs- 
grad (80 bis 92 Prozent). Das Lepa 
G650-MAS punktet auch bei der 
Ausstattung und verfügt über eine 
semi-passive Kühlung, vier PCI- 
Express-Anschlüsse für Grafikkar- 
ten und alle wichtigen Schutzschal- 


(ma) 


tungen. 


600 bis 800 Watt 


400 bis 600 Watt 


Bis 400 Watt 


600 bis 800 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


G650-MAS 


Pure Power L8 


Triathlor 300W 


Berlin 630W 


Modellnummer G65-MAS BQT L8-CM-430 ETL300AWT W0393RE 

Hersteller Lepa Be quiet Enermax Thermaltake 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 40,-/gut Ca. € 45,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/826166 www.pcgh.de/preis/679523 www.pcgh.de/preis/823665 www.pcgh.de/preis/636301 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 430 Watt 300 Watt 630 Watt 

ATX-Version 2.3 23 2.4 22 

Ausstattung (20 %) 1,55 2,10 2,64 2,25 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-90 cm/45-90 cm 45-60 cm/75-90 cm 50-95 cm/50-65 cm 50-80 cm/50-95 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/9 Stück 1/3/4 Stück 1/2/4 Stück 1/4/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (60 cm) 


1 x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (45 cm) 


1 x 4+4-Ріп (50 cm)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


1 x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 


1 x 6+2-Pin (45 cm)/1 x 6-Pin (50 cm) 


1x 6-Pin (55 cm) 


2 x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Ja, teilweise Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Semi-Passiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/3 Jahre Ja/3 Jahre Nein/3 Jahre Nein/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 80 Plus Standard 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OPP, OCP, SCP ‚OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, ОТР 


OPP, SCP, UVP, SIP (kein OCP) 


OCP OPP, SCH OVP 


Zubehör/Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 
1,75 
Nippon Chemicon 390 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 
1,88 
Taepo 270 uF, 400 V, 85 °C 


Schrauben 
2,14 
Capxon 270 uf, 400 V 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 
2,14 
Matsushita 390 uF, 400 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Teapo 105 °C Elko 


Capxon Aishi 105 °C Elko 


Unbekannt (MC) 105 °C Elko 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 120 Watt 90 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 648 Watt/1 396 Watt/2 264 Watt/1 540 Watt/1 
Leistung (60 %) 1,78 1,96 2,05 2,23 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone 0,1/0,1/0,2/0,7/1,8 Sone 0,3/0,3/0,3/0,3/1,0 Sone 0,2/0,2/0,2/2,5/4,2 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 1,1 Watt 0,7 Watt 0,9 Watt 1,2 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 80/87/92/91/91 % 79/85/87/86/85 % 75/83/86/86/85 % 77183/86/85/84 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 0,815 bis 0,967 0,729 bis 0,984 0,682 bis 0,971 0,841 bis 0,952 


Temperatur 10 bis 100 %** 


23,6 bis 31,1 °C 


22,0 bis 28,1 °C 


23,0 bis 29,1 °C 


20,9 bis 23,7 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


© Bis 80 % Last leise 
© Wirkungsgrad 
© Preiswert 


Wertung: 1,72 
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Innerhalb Spezifikation 


Q Bis 80 % Last leise 
€ Modulares Kabelsystem 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 1,97 


Innerhalb Spezifikation 
© Arbeitet leise 


© Preiswert 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 2,19 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
© Hohe Watt-Leistung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,21 
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Arbeitsspeicher bis 65 Euro 


ei RAM lohnt es sich beson- 
ders, vor dem Kauf einen Blick D D R3 _ R AM 
in den PCGH-Preisvergleich zu Auszug aus Testtabelle 
werfen, da es immer mal wieder mit 26 Wertungskriterien 
zu kurzfristigen Preisänderungen 
kommt. Bei einem Neukauf emp- 711% Ballistix Tactical Vulcan 
fehlen wir 8 GiByte. Für aktuelle Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw) 
Titel reichen zwar meist noch 4 Produktnummer BLT2CPAG3D1869DT1TXOCEU TLYD38G1600HC9DCO01 
ў . www.pcgh.de/preisvergleich/703271 www.pcgh.de/preisvergleich/941221 
GiByte, durch die neue Konsolen- Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 65,-/gut Ca. € 65,-/gut 
generation wird der Speicherhun- Preis pro GiByte Са. € 8,13 Ca. € 8,13 
ger aber ansteigen und zu wenig [ШШ 2,11 2,11 
RAM stört den Spielfluss stark. Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Crucial Ballistix Tracer BLIT- HERCA 2,92 3,10 
2CP4G3D1869DT1TX0CEU: Schnell Kapazität 2 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 
und mit Reserven. Im Test konnten Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-1600 
. z I Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-27 9-9-9-24 
wir das Kit mit Standardspannung Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 1,50 Volt 
auf DDR3-2133-Niveau übertakten,  |xMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 
darüber hinaus ist es aufgrund des AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Dual-Rank-Aufbaus in der Praxis et- ТО ПЕ (Prime 95, DDR3-1333, 9-9-9-27, 38,2 °С 40,6 °C 
was flotter als Single-Rank-Sticks - Höre mit Kühler 3,5 cm 3,1 cm 
ein faires Angebot für 65 Euro. Breite mit Kühler 0,7 cm 0,6 cm 
Leistung (60 %) 2,78 3,01 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen -7 % (1,390 Volt) -13 % (1,300 Volt) 
Teamgroup Vulcan TLYD38G1600H- [Stabile Latenzen (DDR3-1600, 27, 1,50 Volt) 777-1 8-9-9-27 
C9DC01: Gute Alternative. Wenn ga- Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt) 9-9-9-27 9-11-11-33 
rantierte 800 MHz (DDR3-1600) rei- Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt) 10-10-10-30 10-12-12-36 
chen, ist dieses für knapp über 60 Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt) Nicht móglich Nicht móglich 


ABEN " К © Günstig © Günstig, niedriger Kühlkörper 
Euro erhältliche Kit ausreichend. Es © DDR3-2133 bei 1,50 Volt stabil © DDR3-2133 bei 1,50 Volt stabil 
bietet Tuning-Reserven und einen F A Z | | © Recht kompakter Kühlkörper © Nur DDR3-1600 garantiert, Kühlleistung 


sehr kompakten Kühlkörper. (sw) We rtu ng: 2, 67 We rtu ng: 2, 85 


CPU-Kühler von kostenlos bis 15 Euro 


( sind eine Kompo- 
nente, bei der man sparen 


kann: Intel und AMD bieten zusam- € P U = KU H LE R 
men mit ihren Prozessoren soge- Auszug aus Testtabelle 
nannte Boxed-Kühler an. Diese sind mit 75 Wertungskriterien 


auf die CPU ausgelegt und der Nut- 
zer behält die Garantie. Zudem sind 


NS Produkt Hyper TX3 Evo Intel Boxed 
Boxed-CPUs mit Kühler oft sogar Modellnummer RR-DGE-22PI-RT DTC-DAA10 
günstiger als ihre Tray-Pendants. Hersteller, Webseite Cooler Master, coolermaster.de Intel, intel.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 18,-/sehr gut Kostenlos/gut (als Separat-Kauf ca. € 4,-) 
P Preisvergle www.pcgh.de/preis/684740 www.pcgh.de/preis/225937954 


Intel Boxed: Er reicht aus, mehr 


Я u Ausstattung (20 %) 2,68 3,90 
aber auch nicht. Der Kühler von Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 1 x 92 mm/4-Pin/ja 1 x 80 mm/4-Pin/nein 
Intel bleibt relativ leise, ist aber |Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 2.300 U/min/2.300 U/min -[2.160 U/min 
für Overvolting ungeeignet. Einen (2222111100009 2,43 2,58 
Vergleich zum AMD-Boxed-Kühler See (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) - 

. : : . Sockelunterstützung (Intel) 715, 115x, 1366 1156, 1155, 1150 
kónnen wir nicht herstellen, da wir Maße (B x T x H) und Gewicht mit Standardlüfter(n) |93 x 80 x 149 mm, 413 g 93x93 x 57 mm, 252g 
unsere Kühlertests auf einer Intel- ^ |Haltemechanismus (AMD/Intel) Klammer/Push-Pins -[Push-Pins 
Plattform durchführen. AMD-Küh- Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja -/ja 
ler sind meist etwas lauter. DEE 283 EO 

CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 50,6/51,6/57,7 °C 64,7/73,0/- °C 
CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 60,6/63,4 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 84/- °C 
Cooler Master Hyper TX3: Günstiges |Lautheit (100/75/50 %) 2,6/0,7/0,3 Sone 1,1/0,4/- Sone 


Upgrade. Soll übertaktet werden, © Sehr niedriger Preis © Günstig/kostenlos erhältlich 

š 3 m Р © Ab 75 % Drehzahl sehr leise © Drehzahl nach unten gedeckelt 
eignet sich der günstige Hyper TX5 F A Z | | © Mäßige Kühlleistung © Für Overvolting ungeeignet 
Evo. Dieser schafft ausreichend 


Wertung: 2,76 Wertung: 3,55 


Luft für OC ohne Ambitionen. (rs) 
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* Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win? x64 SP1; 


offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone 


Günstige Hardware | SPECIAL 


Spielertaugliche Maus und Tastatur für kleines Geld 


hne Maus und Tastatur geht 

am PC nichts, 
Eingabegeräte sind die primären 
Schnittstellen zwischen Mensch 
und Rechenmaschine. Gerade wenn 
der PC dann auch zum Spielen ge- 
nutzt wird, sollten die Tasten des 
Keyboards einen angenehmen und 
direkten Druckpunkt besitzen und 
die Abtastmechanik (Laser /LED- 
Sensor) der Maus sollte präzise und 
ohne die geringste Verzögerung rea- 
gieren. Ein weiterer Punkt ist die 
Ausstattung der Geräte. Je umfang- 
reicher sie ausfällt, desto höher ist in 
der Regel auch der Preis für die Maus 
und die Tastatur. Als Käufer gilt es 
also zu überlegen, welche Features 
wirklich gebraucht werden und auf 
welche man verzichten kann. 


denn diese 


Mäuse: Umfangreiche Aus- 
stattung, günstiger Preis 
Sowohl die Speedlink Decus Gaming 
Mouse für rund 35 Euro als auch die 
5 Euro günstigere Drakonia Black 
Gaming Laser Mouse bieten das vol- 
le Ausstattungspaket zum attrakti- 
ven Preis. Auf ein Gewichtssystem 


muss der Kàufer der Speedlink De- 
cus zwar verzichten, Features wie 
eine Dpi-Umschaltung, Makros, eine 
Profilverwaltung inklusive Speicher 
und eine Polling-Rate von 1.000 Hz 
bieten aber beide speziell für Spiele 
konzipierten Nager. Während Speed- 
link der Decus noch eine Dauerfeu- 
er-Funktion mitgibt, packt Sharkoon 
einen Extrasatz Mausfüße sowie ei- 
nen Tragebeutel mit in den Karton 
der Drakonia-Maus. Bei der Abtast- 
technik setzen beide Spielermäuse 
auf einen Lasersensor. Obwohl die 
Laser-Optik der Decus nur mit 5.000 
Dpi abtastet, steht sie in puncto 
Präzision und fehlender Latenz dem 
in der Drakonia Black eingebauten 
Avago-ADNS-9800-Sensor mit 8.200 
Dpi in nichts nach. Zusätzlich gehen 
auch die Ergonomie sowie die Tas- 
tendruckpunkte der Empfehlungen 
(siehe Testtabelle) in Ordnung. 


Tastaturen: Optimales Tipp- 
gefühl versus viele Extras 
Beim Kauf einer günstigen Gummi- 
dom-Tastatur - der Einstiegspreis 
bei mechanischen Modellen liegt 


Dank klar definierter Schaltereigenschaften sind mechanische Tastaturen auch bei 
Spielern beliebt. Einsteigermodelle wie das Cherry MX Board 3.0 gibt es ab ca. 60 Euro. 


bei ca. 60 Euro - ist das Tippgfühl, 
also ein guter Druckpunkt und 
Anschlag der Tasten sowie ein mo- 
derater Aktivierungsdruck des Tas- 
tenschalters, wichtiger als die Aus- 
stattung. Das für 14 Euro erhältliche 
Sharkoon Skiller Gaming Keyboard 
kombiniert für das Schreiben und 
Spielen geeignete Schaltereigen- 
schaften mit einem Ausstattungs- 


umfang, der bei den Einsteigerge- 
räten um 10 Euro sonst nicht zu 
finden ist. Allerdings ist die Skiller 
dank des geringen Gewichts weder 
rutschfest, noch sorgt die zu kleine 
Handballenablage für eine optimale 
Ergonomie. Eine Alternative wäre 
die Microsoft Sidewinder X4 (Note: 
1,59), die jedoch kaum noch ver- 
fügbar ist. (fs) 


TASTATUR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produkt Skiller Gaming Keyboard 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


MÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produktinfo/-name Decus Gaming Mouse onia Black Gaming Mouse 


Speedlink (www.speedlink.com) 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 14,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/783118 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/996426 


Ca. 35,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 30,- Euro/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/976219 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 


Ausstattung 2,65 1,80 


Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser, keine Angabe) Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 


Ausstattung (20 %) 2,82 


Kabellänge/Handballenablage Ca. 150 cm/ja, integriert 
Beleuchtung Ja, aber nur Logo 


Tastenanzahl 107 Tasten Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 8 + Vier-Wege-Scrollrad 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Max. Auflösung 5.000 Dpi 8.200 Dpi 
Extras 20 Extratasten, Makroprogrammierung jeder Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Taste möglich, Profilspeicher (extern), acht Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makrofunktion inklusive |Dpi-Umschaltung, Gewichte, Makrofunktion, 


Austauschtasten (u. a. WASD) 128 kBit Speicher für 5 Profile, Beleuchtung, 


1.000 Hz Polling-Rate, Schnellfeuer- 


Profilspeicher, Beleuchtung, 1.000 Hz Pol- 
ling-Rate, Tragetasche, Ersatz-Mausfüße 


Höhenverstellung 


Ja 
Eigenschaften (20 %) 2,35 


Funktion 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/gut Eigenschaften 2,20 1,80 
Tastenhöhe (Haupttasten) Mittelhoch Geeignet für ... Rechtshänder Rechtshänder 
Ergonomie/Rutschfestigkeit/Gewicht Gut/befriedigend/ca. 600 Gramm Gewicht Ca. 140 Gramm Ca. 115 Gramm + 6 x 5,0 Gramm 
Abmessungen (L x B x H) 485x212x 25 mm Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend Gut/gut bis sehr gut 
Tastenanschlag/Druckpunkt Befriedigend/befriedigend Verarbeitung/Software Seht gut/gut Seht gut/gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Gummidom/keine Angabe Leistung 1,56 2,06 
Key Rollover 8KRO Ergonomie Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Frei programmierbare Makros Ja, aber nur externe Speicherung Gleiteigenschaften Sehr gut Gut 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung bei geringem Preis 
© 20 Sondertasten 
© Nicht rutschfest, Druckpunk/Anschlag 


© Ergonomie (Pam-Grip) 
© Gut und günstig 


© Ausstattung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ergonomie/Tastenanordnung 


Wertung: 1,95 


FAZIT FAZIT 


© Rasterung des Scrollrads 


Wertung: 1,90 


Wertung: 2,68 
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SPECIAL | Günstige Hardware 


Bauvorschlag: Gaming-PC für 450 Euro 


Performance-Check 450-Euro-PC 


Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, Ultra-Details, Nachbearbeitung „alternativ” 
Bioshock Infinite as 61,3 (Basis) 
Skyrim, 1.920 x 1.080, Grafik-Details ,,sehr hoch" 
Skyrim З 4,9 (Basis) 
Crysis 3, 1.920 x 1.080, maximale Details, 4 x SMAA 
Crysis З EBEN 16,3 (Basis) 


System: AMD FX-6300, MSI 970A-43, 8 GiB DDR3-1600, Asus Geforce GTX 750 OC, 
Nvidia Geforce 335.23 Bemerkungen: Skyrim läuft akzeptabel, Crysis sehr langsam. 
Aufgrund der hohen gewählten Qualität besteht bei den Fps noch viel Luft nach oben. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Darf es ein bisschen mehr sein? 


MSI Radeon R9 270X Hawk 

Die Grafikkarte auf Basis einer R9 270X 
kostet etwa das Doppelte im Vergleich 
zur verwendeten Asus-Grafikkarte, ist 
dafür aber auch doppelt so schnell. 

Sie zeichnet sich durch eine moderate 
Übertaktung und der starken wie leisen 
Kühlung aus. 


Intel Core i5-4570 

Die CPU aus der Haswell-Generation 
bietet vier Kerne ohne SMT-Funktion. 
Der Standardtakt liegt bei 3,2 GHz, 
unter Last sind bis zu 3,6 GHz möglich. 
Das fehlende K-Suffix deutet es an: 

Der Prozessor besitzt einen festen Multi- 
plikator und kann deshalb nur begrenzt 
über den Referenztakt übertaktet 
werden. Für 70 Euro Aufpreis zum AMD 
FX-6300 dennoch eine sehr gute CPU. 


Crucial M500 (240 GB) 

Kaum ein Upgrade bringt unter 
Windows einen so hohen Geschwin- 
digkeitsschub wie eine SSD. Die flotten 
Flashspeicher waren einmal sehr teuer, 
sind inzwischen aber stark im Preis 
gesunken: Wir empfehlen mindestens 
240 GB, die Crucial M500 ist schon ab 
ungefähr 90 Euro erhältlich. 
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m zu zeigen, was so ein Bil- 

lig-System leistet, haben wir 
unter den vorgestellten Kompo- 
nenten eine Auswahl getroffen 
und auf dem System einige Spiele 
getestet. Aufgrund der höheren 
Kernanzahl fiel unsere Wahl auf 
ein AMD-System, das vor allem in 
Multiplayer- und stark mehrkern- 
optimierten Spielen einen Vorteil 
gegen Dualcore-Core-i3-CPUs mit 
Hyperthreading hat. Als Grafik- 
karte verwenden wir die Asus 
GTX750-PHOC-1GD. Diese bietet 
eine befriedigende Spieleleistung 
und bleibt im Betrieb leise. 


Was leisten 450 Euro? 

In Skyrim erreichen wir mit der 
höchsten Detailstufe „Sehr gut“ 
eine akzeptable Spieleleistung von 
durchschnittlich 43 Fps bei Full 
HD. Das ist vor allem der schlech- 
ten Mehrkernoptimierung des 
Spiels geschuldet, die nur maximal 
Das Spiel 
fühlt sich zwar nicht butterweich 
an, lässt sich aber ohne große Ein- 
schränkungen spielen. Zudem be- 
steht die Option, die Details etwas 
zu reduzieren. 


zwei Kerne ausnutzt. 


Wesentlich besser läuft Bioshock 
Infinite im Ultra-Detailgrad: Da- 
mit sind flüssige 60 Fps möglich. 
Die Minimal-Fps liegen mit 56 Fps 
kaum darunter. Crysis 3 auf Maxi- 
mal-Details bringt das System dage- 
gen zum Ächzen: Durchschnittlich 
gibt es nur ruckelige 16 Bilder pro 
Sekunde zu sehen. Hierbei lässt 
sich aber Abhilfe schaffen, wenn 
Sie den Detailgrad von „Ultra“ auf 
„Hoch“ reduzieren. Diese Maßnah- 


me sorgt dafür, dass Sie das Spiel 
mit ansehnlicher Grafikqualität 
und akzeptablen Fps spielen. 


Eine Frage des Geldes 

Auch wenn man mit diesem System 
durchaus ohne gravierende Ein- 
schränkungen spielen kann, ist und 
bleibt Hardware am unteren Ende 
der Preisskala ein Kompromiss. Ak- 
tuelle Spiele laufen nur gerade so 
flüssig, in Sachen Zukunftssicher- 
heit sieht es düster aus. Bereits die 
Spiele des nächsten Jahres könnten 
unseren Spar-Rechner hoffnungs- 
los überfordern. Für fortgeschritte- 
ne Qualitätsoptionen fehlt dem PC 
die Leistung. 


Falls Sie deshalb beim Hardwarekauf 
etwas tiefer in die Tasche greifen 
möchten, stellen wir im Kasten 
links einige immer noch günstige 
Aufrüst-Optionen vor. So wird aus 
dem 450-Euro-System schnell ein 
600-Euro-System, Spiele laufen auf 
diesem Rechenknecht aber wesent- 
lich flotter. Zudem ist er auch besser 
für die Anforderungen kommender 
Spiele gerüstet. (rs) 


Fazit Hardware 


| 


Günstig gamen 

Ein Spielesystem auf Basis von Bil- 
lig-Komponenten ist möglich, aber 
eine Gratwanderung. Kauft man zu bil- 
lig ein, macht das Spielen keinen Spaß, 
zudem kann die Hardware für künftige 
Anforderungen schnell zu langsam 
werden. Als System für anspruchslose 
Spieler lässt sich mit einer solchen 
Konfiguration aber bares Geld sparen. 


Bauvorschlag günstiger Spiele-PC 


Komponente Details Preis 
CPU AMD FX-6300 Ca. € 90,- 
Grafikkarte Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD Ca. € 100,- 
RAM 8 GiB DDR3-1600 Ca. € 50,- 
Mainboard MSI 970A-G43 Ca. € 50,- 
Festplatte Toshiba DTO1ACA 1TB Ca. € 45,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power L8-CM 430W Ca. € 50,- 
Gehäuse Sharkoon Nightfall Ca. € 50,- 
optionale Komponenten 

Crucial M500 240 GB Ca. € 90,- 


Come € 525,- 


www.pcgameshardware.de 


Ki MEDIAJ 


S 5 
«СК 


КАММ 
MICROSOFT 
DAS SCHICKSAL 
DER XBOX ONE 
WENDEN? 


РТ 


I REVIEWS 
O 


TITANFALL 
INFAMOUS 

SECOND SON 
METAL GEAR SOLID V: 
GROUND ZEROES 


TOWERFALL: 
ASCENSION 
#266 BANISHED 


à 


AUSSERDEM IN EDGE DE #266 - MAI 2014 
A DIE JAGD NACH KLASSIKERHIGHSCORES 
A DIE SPIELE-REDAKTION VON UBISOFT 
A INTERVIEW: XBOXKREATIVCHEF KEN LOBB 


A KOMPLETT INTERAKTIV a que 
A KOMPLETT IN DEUTSCH pu 
A NUR FUR APPLE iPAD ы 
EDGE: B oro UC2014 Vd inde Marce A ih rered 


Grafikkarten 


kkarten, VGA-Küh er und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Alle Jahre wieder kommt der Wundertrei- 
ber — diesmal von Nvidia. 


Der Begriff des ,, Wundertreibers" ist fast so alt 
wie PC-Hardware und fasst blumig zusammen, 
was AMD und Nvidia in unregelmäßigen Ab- 
stánden mit reichlich Rummel veróffentlichen. 
Erinnern Sie sich an den G80-Launch (Geforce 
8800 GTX)? Damals fehlte den Treibern die 
Fähigkeit, die Shader-ALUs für eine zusätzliche 
Multiplikation (MUL) einzuspannen, und ein 
Treiber sollte es richten. Gelangweilte Rechen- 
werke sind unerwünscht. Vor allem in den VLIW- 
Zeiten, als die Shader-Einheiten noch mundge- 
rechte Aufgabenhappen vom Compiler (Teil 
des Treibers) brauchten, um nicht leerzulaufen, 
konnten AMD und Nvidia effektiv per Software 
nachhelfen. So brachte die Geschichte einige 
,Wundertreiber" hervor, welche bestehende 
Hardware beschleunigten und neue Funktionen 
einführten. Ein paar Namen gefállig? Nvidias 
Big Bang Il (Urknall) alias Geforce 180.48 gab 
esla-Chips Ende 2008 einen Schubs, während 
jölnir (Hammer des Thor) alias Catalyst 11.4 
der HD-6000-Reihe vor drei Jahren einen zwei- 
en Frühling bescherte. Es folgten der Catalyst 
12.11 Beta, welcher GCN-Chips und vor allem 
Battlefield 3 stark beschleunigte, sowie natür- 
ich die Mantle-Vorreiter der 14er-Reihe. Nun 
hat Nvidia geantwortet (siehe rechts). Also ich 
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iebe diese , Wundertreiber" und Art der Pro- 
duktpflege. Effizienz und kostenlos gesteigerte 
Leistung nimmt doch jeder gern an, oder nicht? 


Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC 


Vapor-X Tri-X OC: Hinter dieser langen Bezeich- 
nung verbirgt sich die derzeit beste Radeon R9 
290 auf dem Markt. 


s ist nur wenige Monate her, seit sich Sap- 
Es mit der Radeon R9 290 Tri-X OC unse- 
ren Top-Produkt-Award verdiente. Nun legt der 
Hersteller nach: Die Vapor-X R9 290 Tri-X OC 
ergänzt den guten Tri-X-Kühler mit einer Vapor- 
Chamber auf der GPU, bietet eine überarbeitete 
Lüftersteuerung, eine herstellereigene Platine 
sowie im Falle der OC-Version einen nochmals 
erhóhten Takt. Was nach ,Gutes wird noch bes- 
ser* klingt, bestátigt sich im Test. Unser Muster 
hält seinen Boost in jedem Spiel auf den vorein- 
gestellten 1.050 MHz, ein neunprozentiges Plus 
gegenüber dem Referenzwert. Zusammen mit 
dem 2.800 MHz schnellen Speicher (+12 %) ist 
die Vapor-X Tri-X OC die aktuell schnellste R9 
290 auf dem Markt, sie ist sogar schneller als 
290X-Referenzkarten im „Quiet Mode“. Apropos 
leise: Sapphire ist den einzigen Kritikpunkt an 
der originalen Tri-X angegangen, die Lautheit im 
Leerlauf. Ab Werk dreht bei der Vapor-X nur der 
mittlere der drei Axiallüfter, was in einer Laut- 
heit von guten 0,4 Sone resultiert. Seine beiden 


Kollegen stimmen erst dann mit in den Chor 
ein, wenn die Grafikkarte unter Last gesetzt 
wird und der Grafikchip eine Temperatur von 
58 Grad Celsius übersteigt; nach Beendigung 
der Last schalten sich die äußeren Lüfter wieder 
ab - eine clevere Lösung. Wer möchte, kann die- 
se Regelung durch einen kleinen Schalter an der 
Rückseite der Karte außer Kraft setzen, womit 
0,8 Sone im Leerlauf erzeugt werden. Unter Voll- 
last messen wir indes eine maximale Lautheit 
von 3,2 Sone bei 78 °C Kern- und 75 °C Wand- 
lertemperatur. Die Tri-X OC liegt bei 2,9 Sone, 
74 °C GPU- und 82 °C VRM-Temperatur, rechnet 
aber nur mit 1.000/2.600 MHz. Fazit: Die beste 
R9 290 auf dem Markt. (ru) 


Das II-Mag 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


ur Gamer! 
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Nvidias „Wundertreiber” 


Die Geforce-Treiberreihe R337 ist Nvidias Antwort auf AMDs Mantle-0ffen- 
sive und soll dank effizienterer Ressourcennutzung beinahe jedes Spiel be- 
schleunigen. Ob das gelingt, verràt unser ausführlicher Vergleich. 


ie Direct-X-Schnittstelle benötigt Nachhilfe im Fach Effizienz, das ist 
D spätestens nach dem Erscheinen von AMDs Mantle-API gewiss. Da Di- 
rect X 12 noch in weiter Ferne liegt, sind Zwischenlösungen gefragt. Eine 
solche hat Nvidia mit dem Geforce 337.50 veröffentlicht: Die neue Trei- 
berreihe 337(+) soll effizienter mit den Ressourcen umgehen, die Kalifor- 
nier versprechen fühlbare Leistungssteigerungen in verbreiteten Einstel- 
lungen wie Full HD mit aktivem AA/AF. Nvidia verrät zwar keine Details 
zum Erfolgsrezept („secret sauce“), pocht jedoch auf bessere Ausnutzung 
von Multicore-CPUs speziell unter DX11. Wir nehmen diese Aussage zum 
Anlass, einen FX-8350 als Testprozessor heranzuziehen. Die Tabelle doku- 
mentiert die Leistung des brandneuen Geforce 337.61 im Vergleich mit 
dem 334.89 WHQL von Mitte Februar, zum Einsatz kommt eine GTX Titan. 
Die Resultate passen zu den Aussagen Nvidias: In 1080p, wo die CPU limi- 
tiert, sind teils deutliche Fps-Gewinne zu verzeichnen. Im relativen Grafi- 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce GTX 
Titan Black 
Preis: € 860,- (- 20 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,6 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 430,- (- 10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,3 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 570,- (- 10 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 16,7 


Geforce 
GTX Titan 
Preis: € 890,- (+ 30 €) 


Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 


klimit (2400p) ist nur selten etwas zu holen, teilweise ist der alte Treiber нуш 
sogar minimal schneller. Fazit: Ausprobieren (Treiber auf DVD)! (ru) Radeon 
R9 290 
Preis: € 350,- (+/- 0) 
Spiel 334.89, |337.61, |Diffe- |334.89, 337.61, | Diffe- a uni 
1080p | 1080р |renz 2400р |2400p  renz PLV: 23,9 
Assassin's Creed 4 (DX11) | 348/29 |36,4129 |+46% [15413 |154/03 [0% Se 
Battlefield 4 (DX11) 717/58 |713/56 |-06% |244/18 |24208 -08% GTX 780 
Crysis 3 (DX11) 597/50 161,7/53 1+34% 17906 [17,715 |-1,1% Preis €410- (209 
Duke Nukem Forever (DX9) | 125,5/96 | 123,6/02 |-1,5% |39,3/33 |392/32 | -0,2 96 RAM: 3 GiB GDDRS 
Elder Scrolls Online (DX11) | 30,8/29 | 35,0/33 413,696 |30,128 33802 | +12,3 % муд 
FC3: Blood Dragon (DX11) | 49,7/44 |50,244 |+1,0% |199/18 | 19,9/18 |0% Radeon HD 7970 
Grid 2 (DX11) 837/72 187,775 |+48% |35831 |356/30 |-0,6 % GHz Edition 
Hard Reset (DX9) 77,112 |76,5141 |-08% | 33,0/21 |325/21 1-1,5 % preis: heni L 
Just Cause 2 (DX10) 710/55 |81,5/66 | +14,8% |39,7/35 |397/35 |0% u NC 
Thief (DX11) 50,739 |56,6/42 |+11,6% |29,7126 |29,9/26 |+07% 
Tomb Raider (DX1 1) 656/58 |658/59 |+0,3% |219/20 |22,0/20 | +0,5 96 Radeon 
Saints Row 4 (DX11) — |46788 [466/38 |-0,2% 128,326 |28,326 [0% ico m 
Next Car Game (DX9) 99,8/45 | 106,5/53 | +6,7 % | 40,3/32 418034 | +3,7 9b Takt: 1.000/3.000 MHz 
WoW: МОР (DX11) 68,166 |68,5/66 |+0,6% |48,5145 |48,6/45 |40,2 96 ei or e 
Angegeben sind die Ergebnisse in Fps nach jeweils drei Durchläufen (avg./min.) unter Windows 7. > 
етогсе 
GTX 770 


Never Settle. Again. 


Gratis-Spiele: Wer mit dem Kauf einer aktuellen AMD-Gra- 
fikkarten gewartet hat, sollte jetzt zuschlagen. 


\Ҳ Тег sich eine Radeon R9 280(X), R9 
270(X), R7 265, R7 260(X), R7 250 
sowie R7 240 kaufte, bekam bis jetzt kein an- 
sprechendes Spielepaket dazu. Nun ist AMDs 
„Never Settle Forever“-Programm zurück und 
Neukäufer dürfen sich bei teilnehmenden Händ- 
lern bis zu drei Triple-A- oder sechs Indie-Spiele 
aussuchen. Die Unterteilung findet weiterhin in Bronze (1 Spiel), Silber (2 
Spiele) sowie Gold (3 Spiele) statt - je teurer die Grafikkarte, desto mehr 
Spiele dürfen Sie mitnehmen. Als einziger neuer Titel ist Murdered: Soul 


Suspect hinzugekommen, das im Juni erscheinen soll. Statt eines Triple-A- 
Titels können auch zwei Indie-Spiele ausgewählt werden, wobei die Keys 
auch für künftige Spiele aufgehoben werden können. Allerdings müssen 
alle auf einmal eingelöst werden, um ihre Gültigkeit nicht zu verlieren. 
AMD betont, dass man aktuell in Verhandlungen stehe und die Auswahl 
künftig erweitern werde. (mmyrv) 
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Preis: € 240,- (- 20 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,3 


Radeon 
HD 7950 


Preis: n. mehr lieferbar 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: — 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (+/- 0) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,1 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,6 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+ 10 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 32,9 
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Anno 2070 Crysis 3 

69/40 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
97/60 64/37 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
114/75 75/45 


Grid 2 NFS M. Wanted 
109/75 40/19 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 92/61 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
96/64 
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Anno 2070 Crysis 3 

71/42 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70/42 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NFS M. Wanted 
101/72 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


==xS шЕШ 


Grid 2 NFS M. Wanted 
103/72 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/44 42/26 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 87/58 


The Witcher 2 
34/21 

Tomb Raider 
48/28 

WoW: Pandaria 
92/61 


EK 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
92/57 61/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
112/71 70/42 

Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NFS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


BS oa | 


Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44/27 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


Grid 2 NFS M. Wanted 
86/62 29/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57/38 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


ЕВ 


Аппо 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NFS M. Wanted 
91/60 34/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


г јл 


Grid 2 NFS М. Wanted 
79/56 30/17 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


=s 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NFS M. Wanted 
75/54 29/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


TTT 67,9 % 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
46/26 38/22 75/50 25/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/41 51/28 51/31 28/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
81/47 50/30 36/19 61/39 
—— n Àm 54,8 % = - 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
39/23 28/17 57/41 23/12 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/32 40/24 44/28 27/17 

Bioshock Infinite ЕСЗ В. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
59/35 39/24 27/16 40/25 
мыны o  — 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
34/20 31/18 59/38 22/9 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
54/33 41/23 41/25 23/12 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
64/37 40/23 28/15 46/30 
53,8% 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
40/23 27116 59/40 20/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/31 38/23 45/28 26/16 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
57132 40/25 23/13 41/26 
мыи": = 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
38/22 25/15 55/38 19/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
47/29 35/20 42/26 23/14 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
53/30 36/22 21/11 39/25 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 
71/46 


The Witcher 2 
23/14 

Tomb Raider 
28/17 

WoW: Pandaria 
47132 


The Witcher 2 


21/13 

Tomb Raider 
26/14 

WoW: Pandaria 
55/35 


The Witcher 2 
25/15 

Tomb Raider 
27/15 

WoW: Pandaria 
50/36 


The Witcher 2 
22/13 

Tomb Raider 
25/14 

WoW: Pandaria 
46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 
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Zn 


Doppelt hält besser 


Heißer April: Nvidia kündigt die 3.000-Dollar-Grafikkarte GTX Titan Z an und AMD kontert mit einer 
lieferbaren R9 295 X2 unter 1.500 Euro - Zeit, den Status quo bei Multi-GPU zu beleuchten. 


ange Zeit versuchten AMD und 
Nvidia, ihre jeweiligen Multi- 
GPU-Lösungen als Upgrade-Pfad 
für Jedermann zu positionieren. 
Die Weiterentwicklung 
der 


rasante 
Leistungsfähigkeit machte 
dieses spätere Nachrüsten aber 
meist unattraktiv. Inzwischen ist es 
bei Nvidia sogar so weit, dass die 
neue GPU-Generation „Maxwell“ 
in Form der Geforce GTX 750 (Ti) 
die SLI-Technologie nicht 
unterstützt - wie es bei den kom- 


mehr 


menden, größeren Maxwell-GPUs 
aussieht, steht derzeit in den Ster- 
nen. Konkurrent AMD hingegen 
hat bei aktuellen Karten den inter- 
nen Anschluss abgeschafft, arbeitet 
nurmehr mit dem Datenaustausch 
via PCI-Express-Interface und geht 
damit der Not nach einer (SLL/ 
Crossfire-)Brücke aus dem Weg. 
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Ebenfalls neu ist der von Nvidia 
losgetretene Trend zu Super-Hoch- 
preis-Produkten in Richtung vier- 
stelliger Euro-Summen. Dass das 
Wettrennen um die Performance- 
Krone (,„fastest graphics card in 
the world") zu reinem Prestige ge- 
worden ist und nur noch sehr we- 
nig mit den Wünschen normaler 
Nutzer zu tun hat, wird spätestens 
mit der Ankündigung der Titan Z 
für rund 3.000 US-Dollar klar. Da- 
neben wirkt AMDs bei Redaktions- 
schluss für etwa 1.500 Euro liefer- 
bare Radeon R9 295 X2 geradezu 
günstig. Dieser Eindruck verfliegt 
rasch, wenn man sich vor Augen 
führt, mit welcher Hardware man 
es genau zu tun hat und wie die 
Alternativen aussehen. PC Games 
Hardware prüft den Status bei Mul- 
ti-GPU von AMD und Nvidia. 


R9 295 X2 und Titan Z 

Wie erwähnt, ist der Grafikkarten- 
markt um zwei Hochpreis-Modelle 
reicher - das heißt, fast, denn ob- 
wohl Nvidia seine Geforce GTX 
Titan Z bereits am 26. März der 
Öffentlichkeit präsentierte, fehlte 
bei Druckabgabe dieser PCGH von 
Testmustern und Retailkarten jede 
Spur. Man munkelt, Nvidia sei von 
der Radeon RO 295 X2 überrascht 
worden, welche nur zwei Wochen 
später testreif und lieferbar wurde. 
Seitdem ist unklar, ob die Geforce- 
Väter an dem Präsentierten festhal- 
ten - der Launch soll laut Internet- 
Gerüchteküche noch am 29. April 
stattgefunden haben. Einen Test 
der GTX Titan Z bleiben wir daher 
vorerst schuldig. Doch PCGH wäre 
nicht PCGH, wenn wir Ihnen nicht 
zumindest einen fundierten Aus- 


blick auf die Titan Z präsentieren 
könnten. Auf den folgenden Sei- 
ten finden Sie nicht nur unzählige 
Benchmarkwerte mit herkömmli- 
chen SLI-Paarungen vor, sondern 
auch eine Simulation der Titan Z 
anhand der bekannten Spezifikati- 
on. Schauen Sie am besten mal auf 
www.pcgh.de nach, ob die Titan Z 
zwischenzeitlich erschienen ist. 


Gestatten, Vesuvius 

Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die Radeon R9 295 X2, eine in 
mehrlei Hinsicht außergewöhnli- 
che weil kompromisslose Grafik- 
karte. Wie die Rückkehr zur alten 
„X2“-Nomenklatur verrät, handelt 
es sich um ein Dual-GPU-Modell - 
die „HD 7970 X2“ hieß schlicht HD 
7990 -, das der Hersteller über der 
Single-GPU-Speerspitze R9 290X 


www.pcgameshardware.de 
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positioniert. Faktisch besteht die 
295 X2 aus zwei 290X-Karten in 
komprimierter Form: AMD vereint 
zwei Hawaii-XT-Grafikchips mit je 
2.816 Shader-ALUs und zweimal 4 
GiByte GDDR5-RAM auf einer 30,5 
Zentimeter langen Platine. Bemer- 
kenswert ist weiterhin, dass AMD 
den beiden via Crossfire-Technolo- 
gie verbundenen GPUs einen hö- 
heren Boost auf den Weg gibt als 
einer Radeon R9 290X im „Uber 
Mode“: Die R9 295 X2 arbeitet mit 
1.018 statt 1.000 MHz und überbie- 
tet damit zwei 290X-Einzelkarten 
im Crossfire-Modus um 1,8 Prozent. 


Interessanter als dieser kosmeti- 
sche Vorsprung ist, ob das Umden- 
ken beim Kühldesign es ermög- 
licht, diese Frequenzen konstant 
aufrecht zu erhalten. Wir erinnern 
uns: Betreibt man eine Radeon R9 
290X (Referenzdesign) im ,Uber 
Mode“, führt das zwar zu einem 
1.000-MHz- 
Boost, allerdings auch zu einer 


weitgehend stabilen 


www.pcgameshardware.de 


enormen Lautheit von bis zu 9,6 
Sone. AMDs Partner haben mit 
ihren Eigendesigns gezeigt, dass 
eine 290X nicht wie eine Turbine 


klingen muss, um stabil jenseits der 
Gigahertz-Marke zu arbeiten (siehe 
Einkaufsführer auf Seite 120). 


Liquide Mittel 

AMD kooperiert mit dem Kühlspe- 
zialisten Asetek, um die Radeon R9 
295 X2 zur ersten Referenzkarte 
mit werkseitig installierter Hybrid- 
kühlung zu machen. Jeder einzel- 
ne Grafikchip verfügt über einen 
Mini-Wasserkühlblock 
Pumpe, welche zusammen mit dem 


inklusive 


Single-Radiator einen  wartungs- 
freien Kreislauf bilden. Äußerlich 
folgt das Design dem Fullcover- 
Prinzip, intern wird jedoch nicht 
die komplette Platine bedeckt und 
von Wasser durchstrómt: Die mit- 
tig platzierten Spannungswandler 
werden mithilfe eines Kupferfä- 
chers und einem Axiallüfter ge- 
kühlt; eine massive Metallplatte 


Metro Last Light: Triple-Crossfire fehlerhaft 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing" 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 M 

GTX Titan (876/3.004 M 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 


г I 
D № 


2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing" 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

GTX Titan Black (980/3.500 M 
GTX 780 Ti (928/3.500 M 

GTX Titan (876/3.004 M 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 M 


г I 
= = 


T 
м. 


Т 
= 


69 88,8 (+96 %) 
66 83,5 (+84 %) 
57 77,5 (+71 %) 
57 76,8 (+70 %) 
39 53,6 (+18 %) 
37 51,6 (4-14 %) 
35 47,8 (+6 96) 
SS 45,3 
39 51,5 (+99 %) 


38 49,5 (+91 %) 
38 49,3 (+90 %) 
36 48,6 (+88 %) 

21 29,1 (+12 %) 

21 27,7 (+7 %) 

19 26,1 (+1 %) 

ИШЕН 25,9 


3.840 x 2.160, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF — „The Crossing” 


2 x R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

R9 295 X2 (1.018/2.500 M 

2 x GTX Titan (876/3.004 M 

GTX Titan Black (980/3.500 M 
GTX 780 Ti (928/3.500 M 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 M 
GTX Titan (876/3.004 M 


r I Ir Ir s 
D = BS = 


T 
m 


21 27,2 (+105 96) 
20 26,8 (+102 %) 
20 25,9 (+95 %) 
201 25,5 (+92 %) 
E 24,5 (+84 96) 

Till 14,5 (+9 %) 

ТОИ 13,8 (+4 96) 

| 13,3 

ТОИ 13,1 (-2 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Obwohl wir den neuesten Catalyst-Treiber (auf DVD) 
verwenden, skaliert Metro nur sehr verhalten mit mehr als zwei AMD-Grafikchips. 


МІП 8 2 Fps 
Besser 


Crysis 3: Gute Skalierung mit 2 und 3 GPUs 


1.920 x 1.080, SMAA High/MGPU, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

GTX Titan (876/3.004 MHz 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


79 
80 


97,5 (+103 96) 
90,1 (+87 96) 


77 87,8 (+83 %) 
76 86,2 (+79 %) 


ДВІ 53,8 (+12 96) 
ШШ 51,5 (4-7 96) 
ИШ 49,1 (+2 96) 
EN 48,1 


2.560 x 1.600, SMAA High/MGPU, 16:1 HQ-AF - , Fields" 
68 80,8 (+174 %) 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 


50 56,5 (+92 96) 
500 54,5 (+85 96) 
ZW 52,0 (+76 96) 

2818 30,8 (+4 96) 

ZE 29,6 (+0 96) 

` 29,5 

2511 27,9 (-5 %) 


3.840 x 2.160, SMAA High/MGPU, 16:1 HQ-AF - ,,Fields” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

GTX Titan (876/3.004 MHz) 


34 44,6 (+175 96) 
ОДИ 31,1 («92 96) 
2918 29,1 (+80 96) 
2511 27,4 (+69 96) 
ПА 16,2 
ТА 15,8 (-2 %) 
13/1 15,1 (-7 96) 
1811 14,4 (-11 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, Mii?" Ø F 

Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: In Crysis 3 bringt jeder zusätzliche Grafikchip ein klares e ps 

Fps-Plus, die Singlechip-Karten wirken neben den MGPU-Setups unglaublich langsam. Besser 
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Schaubild der Radeon R9 295 X2 


Das Design der Radeon R9 295 X2 ist in mehrerlei Hinsicht bemerkenswert, weshalb wir an dieser Stelle einen Blick auf die Konstruktion werfen. 
Wer diese Grafikkarte nutzen möchte, sollte nicht nur ein starkes Netzteil, sondern auch ein geráumiges Gehäuse besitzen. 


Dual-BIOS und Crossfire X 9 Strom: Die Ampere-Falle o 
Seit der R9-290-Reihe verzichtet AMD auf Crossfire-An- Obwohl die 295 X2 zwei 8-Pol-Buchsen trágt, die 
schlüsse an der Oberseite. Das Backup-BIOS рег für je 12,5A ausgelegt sind, flieBen unter Volllast 
Schalter lädt indes zu BIOS-Modifikationen ein. beinahe 24 Ampere durch ein Kabel (siehe Text). 


Displayausgänge en masse е 
Die Slotblende der 295 Х2 verzichtet zugunsten еіпідег 
Luftauslässe auf einen zweiten DVI-Ausgang, trägt zum Aus- 
gleich jedoch vier Mini-Displayports gemäß 1.2er-Spezifikation. 
Ultra HD mit 60 Hertz ist damit möglich — auch als Dual- oder 
Triple-Head, sofern Sie die passenden LCDs besitzen. 


Kühlung und Platine Ө 
Das Layout der 30,5 Zentimeter 
langen Platine erinnert an vorige 
Dual-GPU-Karten aus dem Hause 
AMD. Die Grafikchips sitzen jeweils 
an den Seiten des Printed Circuit 
Boards (PCB), umringt von jeweils 4 
GiByte GDDR5-Speicher. In der Mit- 
te bringen die Ingenieure nicht nur 
die komplette Spannungswandlung 
unter — hier liegt der rechts sicht- 
bare Kupferfácher auf —, sondern 
auch den Brückenchip. Letzterer 
stammt erneut vom Hersteller PLX 
und stellt die Kommunikation der 
beiden GPUs untereinander sicher. 
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ANZEIGE 


POGH-Extreme-PC 


Wer kompromisslose Leistung sucht und bereit ist, etwas tiefer in die Tasche 
zu greifen, bekommt mit dem PCGH-Extreme-PC ein absolutes Top-Gerát. 


Der PCGH-Extreme-PC ist das Flagg- 
schiff unter den PCGH-PCs mit kompro- 
missloser Leistung und Ausstattung. Auf 
der Sockel-2011-Platine von Gigabyte 


Prozent schneller als ein Core i7-4770K. 


Bei der Grafikkartenauswahl haben wir 
bewusst auf die doppelt so teure GTX Ti- 
tan Black verzichtet und stattdessen eine 
übertaktete, leise GTX 780 Ti ausgewáhlt: 
Diese erhält dank guter Kühlung ihren 
OC-Takt stabiler aufrecht als Titan-Black- 


Referenzkarten und kann damit leicht an 


ist der 6-Kern-Prozessor Intel Core i7- 
4930K verbaut, der bis zu zwólf Threads 
gleichzeitig verarbeiten kann. Wenn Sie 
also darauf angewiesen sind, dass viele 
Rechenaufgaben möglichst schnell aus- diesen Modellen vorbeiziehen. Ein High- 
light ist auch die 1-Terabyte-SSD. Gebaut 


und verkauft wird dieser PC von Alternate 


geführt werden, gibt es derzeit kaum eine 


sinnvolle Alternative. Im Cinebench ist 


diese CPU beispielsweise um stolze 44 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Professional-PC 
Xeon- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(www.pcgh.de/alternate). 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
6Core- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/xeon-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
‚Ausstattung ` 
| Prozessor Intel Xeon E3-1230 V3 Intel Core i5-4670K Intel Core 17-4770К Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4930K 
| Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 780/3.072 MByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte | Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 
| Mainboard Asrock 787 Prod Gigabyte СА-287-ОЗНР Asrock 787 Extreme 4 Asrock 787 Extreme 4 Gigabyte X79-UPA 


| SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Adata SP900) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


4.000-GB-HDD (WD) 


Speicher 16 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial)| 8 GByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Straight Power E9 CM 580W Ве quiet Straight Power E9 CM 580W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


tung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 44 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 63 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) | 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 369 Watt (402 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.708 (F), 20.719 (0), 143.238 () 


6.860 (P, 17.700 (C), 161.591 ( 


) 


8.304 (F), 25.098 (0), 161.089 () 


9.681 (F), 24.832 (0), 158.080 () 


10.792 (P, 30.443 (C), 168.104 () 


3D Mark 11 P8.531, X2.952 P10.216, X3.861 P11.834, X4.483 P12.924, X5.179 P14.643, X5.640 
Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 141 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 93 Fps (1.920 x 1.080) 118 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 172 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,68 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 11,71 Punkte 
PREIS - = - 
eii e €1.249, €1.349, €1.559, €1.879, €2.549, 
PREIS €1.329,- €1.429,- €1.639,- €1.959,- €2.669,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Professional) 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 

© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 

e 0 04.2014 e q 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core-i7-Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 

eb e d nebe o 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 1.000-GB-SSD + 4-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 
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Im Anflug: Geforce GTX Titan Z 


Was ist 2.999 US-Dollar teuer, trägt zwei GK110-GPUs nebst 12 GiByte 
Speicher und ist drei Slots hoch? Nvidias Geforce GTX Titan Z! 


5.760 Rechenwerke 
GiByte Speicher, 8 T 
Rechenleistung und 
US-Dollar Startpreis 
ten die Eckdaten de 


„12 
FLOPS 
2.999 
„so lau- 
s neuen 


Nvidia-Schlachtschiffes auf 
Basis zweier voll ausgebauter GK110-Grafikchips (2 x 2.880 ALUs, 2 x 384 Bit, 2 
x 6 GiByte). All das wird von einem monströsen Triple-Slot-Kühler auf Betriebstem- 
peratur gehalten, obwohl man munkelt, dass die Titan Z mit einer TDP von 375 


Wat 


Sinvipta 


ани 
Sé s mmm. | 


Ki 


= SL J 
KA d 
З 


auskommen wird. Da Nvidia bis Redaktionsschluss keine Testmuster verteilte, 


wagen wir eine Simulation, basierend auf den publizierten Werten. Rechnerisch 


benötigen zwei GK 
nicht einmal 700 M 
Titan Black erreicht 
von 5,64 TFLOPS, di 


10-GPUs für 8 TFLOPS Rechenleistung einfacher Genauigkeit 
Hz, jede GPU kommt so auf 4,03 TFLOPS. Zum Vergleich: Eine 
mit ihrem typischen Boost auf 980 MHz bereits einen Durchsatz 
e Titan Z wäre mit den aktuellen Daten also höchstens 42 


Prozent schneller, ohne Mikroruckeln einzubeziehen. Das Underclocking gegenüber 


der Titan Black und 


GTX 780 Ti investiert Nvidia vermutlich in geringen Verbrauch 


und ein leises Betriebsgeräusch. Unsere Simulation belegt, dass die Radeon R9 


295 X2 überall deu 


voraussichtlich eben 


ich schneller wáre als eine GTX Titan Z dieser Aus 
so deutlich hóherer Leistungsaufnahme). Wer eine 


egung (bei 
hochwertige 


GTX 780 Ti auf 1,3 GHz treibt, ist nicht weit von dieser Leistung entfernt. 


Grafikkarte 


Anno 2070 


Grid 2 | Bioshock 3 


Crysis 3 


Metro LL 


2 x GIX 780 Ti 


39,0 


42,0 75,1 


29,1 


25,9 


GTX Titan Z* 


30,1 


32,1 58,0 


22,0 


19,6 


780 Ti @ 1,3 GHz 


27,0 


30,4 52;9 


20,2 


18,0 


GTX Titan Black 


2S 


243 41,0 


15,8 


14,5 


R9 295 X2 


44,1 


51,1 62,9 


31,1 


25,5 


R9 290X 


22,9 


26,4 32] 


16,2 


13,3 


Fps-Werte in UHD 


*Simuliert an 


hand 780-Ti-SLI & 700/3.500 MHz (GPU/RAM) 


verbindet alle Komponenten, sorgt 
für Stabilisierung und Hitzevertei- 
lung auf der ganzen Platine. Der 
Wärmetauscher ist ab Werk mit ei- 
nem 120-Millimeter-Lüfter bestückt 
und muss vor Inbetriebnahme im 
Gehäuse untergebracht werden - 
moderne PC-Behausungen bieten 
fast immer einen geeigneten Platz. 


Von Sone und Watt 

In der Praxis überzeugt die Hybrid- 
kühlung der Radeon R9 295 X2 mit 
einem vernünftigen Kompromiss 
aus Lautheit und Temperaturen. 
Im Vergleich mit dem 290(X)-Re- 
ferenzdesign ist die 295 X2 sogar 
ein echter Leisetreter - zumindest 
unter Volllast. Unsere Messwerte 
belegen jedoch auch, dass die Rade- 
on 295 X2 im Leerlauf unnötig viel 
Lärm erzeugt (2,7 Sone), da AMD 
auf einen Niedrigtour-Modus der 
Lüfter verzichtet hat - angesichts 
33 Watt Leistungsaufnahme ver- 
wundert diese Entscheidung sehr. 


Löblich ist, dass Zero Core Power 
bereits perfekt funktioniert: Wech- 
selt der Monitor in den Stand-by- 
Modus oder wird er komplett ab- 
geschaltet, legt sich die R9 295 X2 
automatisch schlafen, erkennbar 
an der abgeschalteten Beleuch- 
tung und stehendem Lüfter. Im 
„Quadfire“-Test (siehe weiter im 
Text) mit zwei dieser Grafikkarten 
greift die zweite Stromsparfunkti- 
on, welche AMD der Konkurrenz 
voraus hat: Sind die Treiber instal- 
liert, verharrt die zweite R9 295 X2 
(oder ein beliebiges Hawaii-Modell 
neben der Hauptkarte) solange im 
Stand-by-Modus, bis ein Spiel ge- 
startet wird, das per Crossfire auf 
alle GPUs zurückgreift. 


Den unter Spielelast schlimmsten- 
falls erzeugten 4,7 Sone steht eine 
maximale Kerntemperatur 
weniger als 70 Grad Celsius pro 


Grafikchip gegenüber; die im Ca- 


von 


talyst Control Center gesetzte Tem- 
peraturgrenze liegt indes bei 75 °C 
und lässt sich nicht anheben. Ange- 
sichts der - für eine Dual-GPU-Gra- 
fikkarte - gemäßigten Lautstärke 
mag die maximale Leistungsauf- 
nahme von 560 Watt überraschen, 
sie passt aber perfekt zur Hardware 
unter der Haube. Derartige Werte 
erreicht die R9 295 X2 übrigens 
nur, wenn man ihr richtig zu tun 
gibt - wer nur in Full-HD mit MSAA 
spielt, bewegt sich wegen starker 
CPU-Limitierung weit unter der 
500-Watt-Marke, sollte sich jedoch 
fragen, ob er mit einer 150-Euro- 
Grafikkarte nicht besser bedient 
wäre. Ultra High Definition und Su- 
persampling sind die Disziplinen, 
in denen AMDs Flaggschiff glänzt. 


Achtung, Amperehunger! 

Bei aller Euphorie um die mögliche 
Leistung: Der enorme Energiehun- 
ger der R9 295 X2 sollte schon vor 
dem Kauf beachtet werden und 
forderte schon jetzt Opfer. Unseren 
Messungen zufolge werden einzel- 
ne 12-Volt-Schienen selbst ohne 
Overclocking oder Erhöhung des 
Power Targets mit dem Rekordwert 
von knapp 23,5 Ampere belastet. 
Bei der verbleibenden Restspan- 
nung unseres Test-Netzteils von 
11,58 Volt ergibt das über 271 Watt. 


Unsere diesbezügliche Nachfrage 
hin kommentierte AMD wie folgt. 
Die R9 295 X2 sei ein Produkt, 
welches mit extremer Vorsicht zu 
behandeln sei und welches nicht 
dazu entworfen wurde, mit jedem 
Netzteil zusammenzuarbeiten. Um 
die schnellste Grafikkarte der Welt 
abzuliefern, brauche man mehr 
Leistung als in der PCI-E-Spezifika- 
tion ursprünglich vorgesehen. Auf 
www.amd.com/295X2 führt AMD 
eine Liste mit X2-tauglichen Netz- 
teilen und kommentiert weiter, die 
PCI-Express-Spezifikation empfeh- 
le aufgrund des Formfaktors und 


і 


Geforce 7900 GX2 
Die OEM-Karte 7900 
GX2 ermöglicht Anfang 
2006 erstmals Quad-SLI, 
allerdings instabil. Die 
Revision 7950 GX2 folgt 
wenige Monate später. 


Radeon HD 3370 X2 

Am 28.01.2008 bläst AMD zum Angriff auf 
den Single-GPU-Champion Geforce 
8800 Ultra, zwei HD- 
3870-GPUs 

auf einem PCB 
sollen's richten. 


Y 
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Geforce 9800 GX2 
Knapp zwei Monate 
nach der HD 3870 X2 
kontert Nvidia mithilfe 
zweier G92-GPUs auf 
zwei Platinen — der 

, Toaster" ist geboren. 


www.pcgameshardware.de 


thermischer Gesichtspunkte zwar 
150 Watt pro 8-Pol-Anschluss (= 
12,5 Ampere), aber die Anschlüs- 
se selbst seien elektrisch nicht auf 
diese Wattleistung beschränkt. Da- 
her benötige die R9 295 X2 auch 
nur zwei 8-Pol-Anschlüsse und 
kónne über zwei weitere auch im 
Crossfire mit einer zweiten gleich- 
artigen Karte betrieben werden. 
AMD empfiehlt generell Netzteile, 
welche über zwei 8-Pol-Anschlüsse 
ohne Adapter und über getrennte 
12-VoltSchienen verfügen. Jede 
12-Volt-Schiene sollte 28 Ampere (= 
336 Watt) zu liefern im Stande sein 
und zwei Schienen müssten kom- 
biniert 50 Ampere, also bis zu 600 
Watt, schaffen. Jene 600 Watt pas- 
sen zu dem von uns gemessenen 
Spitzenwert von 560 Watt - wer 
eine R9 295 X2 übertaktet, landet 
schnell bei 600. 


Die Radeon R9 295 X2 ist folglich 
ein ernsthafter Grund für Kilowatt- 
netzteile. Im Test gelang es uns, ei- 
nige Geräte bis 1.000 Watt zur Not- 
abschaltung zu zwingen. Diagnose: 
heftige Überlast auf den 12-Volt- 
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Radeon R9 295 X2 (oben) trifft 
auf ihre Vorgängerin, die HD 7990. 
Die Unterschiede zwischen den 
Kühldesigns sind offensichtlich. 


Schienen. Viele moderne Geräte 
bieten mehrere 12-Volt-Rails, die 
vom Nutzer getrennt angesteuert 
werden müssen. Ein solcher Fall 
ist auch das Platimax 850W unse- 
rer Grafikkarten-Testsysteme: Wie 
wir von Enermax erfuhren, hat das 
Gerät kein Problem mit der neuen 
AMD-Grafikkarte, sofern die modu- 
laren Kabel an die passenden Buch- 
sen gesteckt werden. Falls Sie sich 
unsicher sind, ob Ihr Netzteil einer 
R9 295 X2 gewachsen ist, sehen Sie 
in der Bedienungsanleitung nach, 
schauen Sie auf der Website des 
Herstellers oder fragen Sie beim 
Support an. 


Taktung & Spiele-Leistung 

AMD betont zwar, dass die Grafik- 
chips ihren Takt konstant auf 1.018 
MHz halten kónnen, in unserem 
Testparcours kommt es jedoch zu 
einigen Tiefs unter die 1.000-MHz- 
Marke. Anno 2070 làuft in UHD 
nach einer Aufheizperiode mit 
rund 950 MHz (beide GPUs) und 
auch in Battlefield Bad Company 
2 kommt es zu Drops unter 1 GHz. 
Crysis 3, Battlefield 4 und weitere 


CoD Ghosts: Abstürze mit Triple-Crossfire 


2.560 x 1.600, SMAA, 16:1 HQ-AF - , Deep Dive" 


R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) Egg ШЕШ 78,8 (+77 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Est 78,5 (+76 96) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) Egg 74,3 (+67 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Eat 46,1 (+4 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) amm 44,7 (+0 96) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Eur 44,5 (Basis) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) Egi 41,4 (-7 96) 
R9 295 X2 + 290X © 1.000/2.500 MHz | Absturz 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Sowohl SLI als auch Crossfire erzielen gegenüber einer 
Karte ein Fps-Plus von rund 75 Prozent; SLI punktet bei den Min-Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite: Von Ruckeln keine Spur 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000250) MHz En ШЕН 87,0 (+139 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) gm 75,1 (+106 96) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) eti ШЕШ 69,1 (4-90 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) sg 62,9 (4-73 96) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Egit 41,0 (+13 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Een] 39,0 (+7 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) ЕЗД 36,4 (Basis) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) grt 32,1 (-12 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Mangels , echter" Kantenglättung wie MSAA/SSAA 
läuft Bioshock Infinite beim Einsatz mehrerer GPUs flüssig wie Butter in der Sonne. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4: Naval Strike (DLC) 


1.920 x 1.080 + 150 % Res-Scale, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,Lost Islands" 


R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) Egan ШЕШШ 91,2 (+78 96) 
2x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Ege ps 90,5 (+77 96) 
2x GTX Titan (876/3.004 MHz) Egan ew 89,1 (+74 96) 
Geforce GTX Titan Black/6G gg 56,6 (-11 96) 
Geforce GTX 780 Til3G Ee 52,9 (+3 96) 
Radeon R9 290X/4G ,Uber" Eau 51,2 (Basis) 
Geforce GTX Titan/6G Ese 49,1 (-4 %) 
Geforce GTX 780/3G. gn 45,7 (-11 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G EAN 39,7 (22 %) 
Geforce GTX 770/2G. Em 33,0 (-26 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Xa 33,4 (-35 96) 
Geforce GTX 670/26 Em 32,5 (-37 96) 
Geforce GTX 760/2G. Eg 31,1 (39 %) 
Radeon HD 7870/26 E9215 25,7 (-50 96) 
Geforce GTX 660/26 ШЕЮ 25,6 (-50 96) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz | Absturz 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Man glaubt es kaum, aber bei rund 90 Fps ist unser 
übertakteter Testprozessor am Ende seiner Leistungsfáhigkeit angekommen. 


Mär": 2 Fps 


» Besser 


і 


НО 4870 Х2 

AMD vereint im heißen 
August zwei seiner 
neuen HD-4870-Karten 
mit je 1 GiB RAM zu 
einer mächtigen, aber 
sehr lauten Einheit. 


e.o... ....... Q3 2008 ОО О 2008/2009 ......................... 


М 


Geforce GTX 295 


tung, Anfang 
2009 folgt die 
Single-PCB- 
Revision. 


www.pcgameshardware.de 


Zu Weihnachten 2008 startet die GTX 295 
auf Basis zweier PCBs und Radialbelüf- 


Radeon HD 5970 
,Hemlock", die erste 
Dual-GPU-Karte mit 
DX11-Funktionen, 
erscheint im November 
2009 und ist sehr lange 
allein auf weiter Flur. 
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Testspiele laufen konstant mit dem 
beworbenen GPU-Boost, womit die 
R9 295 X2 stets höhere Bildraten 
erzeugt als zwei 290X-Referenzkar- 
ten im „Uber Mode“. Ist das einmal 
nicht der Fall, bleibt X2-Käufern 
das Powertune-Limit im Catalyst 
Control Center: Wer den Regler 
nach rechts zieht, kann damit den 
Takt auf Kosten des Stromver- 
brauchs stabilisieren - hier ist das 
Netzteil umso mehr gefragt. 


Radeon-Grafikkarten entfalten ihre 
volle Leistung traditionell erst in 
fordernden Einstellungen. AMD ist 
sich dessen bewusst und bewirbt 
die Radeon R9 295 X2 als Nonplus- 
ultra für den Ultra-HD-Standard, 
Spielen in 3.840 x 2.160 Pixeln. 
Da sich der Hersteller standhaft 
Downsampling verschließt, 
hohe Auflösungen an gewöhnli- 
chen Displays nutzbar zu machen, 
ist ein solcher Bildschirm die ein- 


um 


zige Möglichkeit, um die enorme 


Rechenleistung von bis zu 11,5 
TFLOPS in jedem Spiel sinnvoll zu 
nutzen, von Bit-/Litecoin-Mining 
einmal abgesehen. In den Bench- 
marks fangen wir erst gar nicht mit 
Full-HD inklusive Multisampling an. 
Zwar testen wir mit einem flinken 
Core i7-4770K @ 4,6 GHz, in 1080p 
wird das Crossfire-Gespann ebenso 
wie die SLI-Kombinationen in sei- 
ner Entfaltung behindert. Falls Sie 
einen Ful-HD-Benchmark erspä- 
hen, dann kommt dort Supersamp- 
le-Anti-Aliasing zum Einsatz. 


Die Zusammenfassung aller abge- 
bildeten Benchmarks lautet: AMDs 
Radeon R9 295 X2 erreicht eine 
vergleichbare Leistung wie zwei 
Geforce GTX 780 Ti im SLI-Modus. 
Wie immer gibt es Spiele, die mal 
dem einen und mal dem anderen 
Gespann besser schmecken. Die 
R9 295 X2 beziehungsweise zwei 
290X-Karten im Crossfire haben 
in extremen Einstellungen Vorteile 


aufgrund des grófseren Grafikspei- 
chers. In diesen Fällen setzen sich 
die beiden mitgetesteten „Titan 
Classic"-Karten dank ihrer 6 GiByte 
pro GPU vor das Ti-Duett. 


Mikroruckel-Analyse 

Die Vergangenheit der Multi-GPU- 
Grafikkarten bedingt es, nicht nur 
die angezeigten, sondern auch die 
gefühlten Bildraten zu bewerten. 
Die Radeon R9 295 X2 leidet wie 
jeder 
auf Basis von Alternate Frame Ren- 
dering (AFR) unter Mikroruckeln 
und gegenüber einer einzelnen 
GPU grófseren Eingabezerógerung. 
Sowohl AMD als auch Nvidia muss 
man jedoch zugute halten, dass 
die zwischenzeitlich ergriffenen 
Maßnahmen, das Mikroruckeln zu 
lindern, von fühlbarem Erfolg ge- 
krönt sind. Sowohl die R9 295 X2 
als auch beispielsweise GTX-Titan- 
SLI zeigen zwar Mikroruckeln, des- 


andere Zusammenschluss 


sen Ausmaße sind jedoch deutlich 


geringer als noch vor einigen Jah- 
ren. Bei AMD dürfen Crossfire-Nut- 
zer übrigens den Direktvergleich 
anstreben: Wer „Frame Pacing“ im 
Catalyst Control Center abschal- 
tet, bekommt das ganze, rucklige 
Ausmaß zu Gesicht. Ein paar Seiten 
weiter finden Sie zwei exempla- 
rische Frametime-Messungen der 
Radeon R9 295 X2 und Vergleichs- 
karten. 


Zwischenfazit: R9 295 X2 

Mit der Radeon HD 7990 nahm sich 
AMD erstmals die Kritik an den lau- 
ten Referenzdesigns zu Herzen und 
lieferte eine Dual-GPU-Grafikkarte 
mit akzeptabler Lautstärke ab. Die 
neue Radeon R9 295 X2 folgt dem 
damals eingeschlagenen Pfad und 
kann im Gegensatz zur Vorgänge- 
rin ihre hohe Leistung fast immer 
aufrechterhalten. Der Schritt von 
reiner Luftkühlung zu einer Hyb- 
ridlósung erweist sich als goldrich- 
tig, um der enormen Abwärme des 


Anno 2070: 295 X2 drosselt, ist aber extrem flink 


Crysis: Jede Zusatz-GPU ist fühlbar 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

GTX Titan (876/3.004 MHz 


2 x GTX Titan (876/3.004 MHz 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz Eug E 85,2 (+103 96) 
R9 295 X2 (-950/2.500 MHz) Egan S 79,6 (+90 96) 

[ULL 8 71.9 (+71 %) 

ИЕЗИ 68,0 (+62 90) 

gg 42,0 (Basis) 

Sl 40,3 (4 % 

El 38,1 (-9 %) 

3 35,7 (15 %) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF — „Bäm!” 


2 x R9 295 X2 (~950/2.500 MHz) MEM 8 45,1 (+97 %) 

R9 295 X2 (-950/2.500 MHz) N 44,1 (+93 %) 

R9 295 X2 + 290X © 1.000/2.500 MHz EB 43,4 (+90 %) 

2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Xen] 39,0 (+70 96) 
) 3E 36,5 (+59 %) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) at 22,9 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) E3011 21,3 (-7 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Fl] 19,8 (-14 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) l| 18,9 (-17 96) 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

GTX Titan (876/3.004 MHz 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHZ 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

GTX Titan (876/3.004 MHz 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Ice” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz a 133,6 (+141 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) gg ШШШ 100,3 (+81 96) 

НИ 93,8 (469 90) 

E92 89,4 (461 90) 

BEER 55,5 (Basis) 

sl 51,8 (-7 %) 

pua 49,4 (-11 %) 

pasta 47,3 (-15 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Ice” 


2 x R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) NEEN 

R9 295 X2 + 290X © 1.000/2.500 MHz GE 81,2 (+169 96) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) Eas 53,1 (+76 %) 

pagi! 49,8 (+65 96) 
past 47,1 (4-56 96) 
mgl 30,2 (Basis) 
sl 26,8 (-11 96) 
EA 25,7 (-15 96) 
ВНЗ 24,7 (-18 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Die R9 295 X2 muss ihren Takt senken, da sie an ihr 
TDP-Limit gelangt. Mehr als zwei AMD-GPUs im Crossfire skalieren kaum oder negativ. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Crysis aus dem Jahr 2007 ist in Ultra HD nach wie vor 
eine Herausforderung — zumindest für Single-GPU-Grafikkarten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


t 


Radeon HD 6990 
Zwei Cayman-GPUs 
liefern Anfang März 
Leistung satt, die HD 6990 
wird jedoch bis zu 10,2 
Sone laut und verbraucht 
maximal 374 Watt. 


М 


Geforce GTX 590 


Fermi. Die Karte ist zwar 
stromhungrig, 
aber relativ 
leise. 
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Drei Wochen nach der HD 6990 kontert 
Nvidia mit dem ersten Doppel- 


Geforce GTX 690 
Im Mai 2012 erscheint 
Nvidias GK104-Duett, das 
mit 999 Euro (UVP) nicht 
nur sehr teuer, sondern 
auch sehr schnell, ener- 
gieeffizient und leise ist. 
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3 x Ultra HD alias „12K”: 
Gehversuche mit Kinderschuhen 


Der Aufbau eines „12K”-Setups, also der Betrieb von drei Ultra-HD-Bild- 
schirmen nebeneinander, birgt so manche Tücke. Speziell die Einrichtung 
des Hochformats (siehe Bild) erweist sich derzeit als schwierig. 


Eigentlich wollten wir Ihnen eine ganze LKW-Ladung beeindruckender 12K-Bench- 
marks liefern, bei der Umsetzung stießen wir jedoch auf zahlreiche Probleme - teils 
behebbar, teils nicht. Fangen wir chronologisch an: Um aktuelle UHD-Panels mit maxi- 
maler Auflösung und 60 Hertz zu betreiben, benötigt man Grafikkarten mit Displayport 
1.2 (DP), für 3 x UHD entsprechend drei dieser Ausgänge. Die meisten Grafikkarten 
bieten nur einen DP, im Falle der Radeon R9 295 X2 und älterer Dual-Radeons stehen 
ausreichend Mini-Displayports zur Verfügung, anhand derer sich das Problem mit den 
passenden Adaptern umgehen lásst. 


Derart ausgestattet war es uns nicht móglich, alle drei LCDs mit 60 Hertz zu betreiben, 
Bildfehler und nicht erkannte Displays waren die Regel. Nach dem Wechsel auf 
rucklige) 30 Hertz gelang uns der Zusammenschluss zu einer Eyefinity-Gruppe im 
Hochkant-Format — auf einer Radeon HD 7990. Die R9 295 X2 hingegen wollte 
partout keine Hochkant-Anzeigengruppe erstellen, weshalb wir die Benchmarks dann 
doch im 16:3-Breitbild durchführten, einer Aufstellung, die das periphere Sehen (die 
Ränder) unterstützt. Wie Sie rechts erkennen, läuft 12K bzw. Triple-4K keineswegs flüs- 
sig, obwohl wir in den Spielen lediglich FXAA einschalten. Viele Titel bieten die enorme 
Pixelmenge erst gar nicht an, beispielsweise alle DX9-Spiele. Quad-Crossfire ließ sich 
indes gar nicht zur Darstellung von Spielen in 12K überreden. 


Grafikkarte Anno 2070 | Battlefield 3 Grid 2 Tomb Raider 


Radeon HD 7990 6 - 8,5 Fps 21-23,6Fps | 20- 242 Fps | 9- 12,7 Fps 


Radeon R9 295 X2 | 16 - 18,6 Fps | 32 - 33,9 Fps | 34- 38,5 Fps | 17 - 20,5 Fps 


Thief unter Mantle: läuft; WoW & Bioshock Infinite: Auflösung nicht verfügbar; Goat 
Simulator: Blackscreen nach Setzen d. Auflósung; CoD Ghosts: Absturz nach Laden des 
Spiels; SeSam 3: Hochkant-Auflösung nur im Fenster möglich; Skyrim: unmöglich 


Grid 2: Ab 2 GPUs geradezu , überflüssig" 


Tomb Raider: Lara freut sich über jede GPU 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - , Barcelona" 


2 x К 295 ХОС 123,1 (+168 96) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz E08: Es 122,8 (+168 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) gan 86,9 (+89 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) gat 71,7 (+56 %) 
2x GTX Titan (876/3.004 MHz) Xs 64,2 (+40 96) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) ВЗ 45,9 (Basis) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) MEMME 45,2 (-2 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EBEN 43,3 (-6 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) Faq 39,3 (-14 96) 


3.840 x 2.160, 4x SGSSAA, 16:1 HQ-AF - , Barcelona" 


2xR9295 X2 pgs ШШ 97,6 (+270 96) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz EB ШЕШ 74,7 (+183 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) |a 51,1 (+94 96) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Eam 42,0 (59 96) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) Enn 37,7 (+43 %) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) 22! 26,4 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) ШЕ 24,3 (-8 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) MEZO] 23,2 (-12 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) METSI 21,0 (-20 96) 


1.920 x 1.080, 4x SSAA, 16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


2xR9295X2 Eg ШШ 137,2 (+269 96) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz Egg ШЕШ 101,2 (+172 96) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) eq 72,6 (4-95 96) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Euer 68,2 (+83 90) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) gt 61,6 (+66 96) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Loggt 37,2 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) E3811 36,6 (-2 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) ВЕ 32 35,0 (-6 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 31,8 (-15 96) 


3.840 x 2.160, 4x SSAA, 16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


2xR9295 X2 M 44,3 (+282 %) 
R9 295 X2 + 290X © 1.000/2.500 MHz ME 35,2 (+203 96) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 8 22,5 (+94 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) MSIE 18,3 (4-58 96) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) В 14,3 (+23 96) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Møll 11,6 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 8911 11,0 (-5 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 88119,4 (-19 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Will 9,0 (-22 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, МЕ ë F System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, Mini 2 Е 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Schlechte Performance kann man Grid 2 wahrlich nicht ps Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: In Ultra-HD sind die 3 GiB RAM der GTX 780 Ti zu we- ps 
vorwerfen. Ab drei Grafikchips ist sogar 4x SGSSAA möglich - in Ultra HD, wohlgemerkt. > Besser nig, natürlich auch im SLI-Betrieb. Davon bleiben die Titanen und AMD-Karten verschont. > Besser 
Radeon HD 7990 GTX Titan Z R9 295 X2 
Fast ein Jahr nach der Vor der R9 295 Die erste Dual-GPU- 


GTX 690 startet „Mal- 
ta” und punktet mit 
einer relativ leisen Küh- 
lung sowie moderater 
Leistungsaufnahme. 


X2 angekündigt, 
aber noch nicht 
auf dem Markt: 


Nvidias GTX Titan Z wird vermutlich 
auf hohe Energieeffizienz getrimmt. 


Referenzkarte mit Hy- 
bridkühlung. Moderate 
Lautstárke und enorme 
Leistung(saufnahme) 
sind die Eckdaten. 
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Übersicht: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Radeon Radeon Radeon | Radeon | Geforce Geforce Geforce 

R9 295 X2 R9 290X* HD 7990 | HD 6990 | GTX 690 | GTX 780 Ti | GTX 590 
Lautstárke 
Leerlauf 2,7 Sone 0,6 Sone 0,4 Sone 1,9 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 2,0 Sone 
SC ee FED 4,7 Ѕопе | 44-9,6Sone | 4,7 Sone | 10,2 Sone | 4,3Sone | 4,6Sone | 3,7 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 33 Watt 21 Watt 30 Watt 42 Watt 25 Watt 16 Watt 54 Watt 
le Se ru 560Watt | 249-289 Watt | 359 Watt | 328 Watt | 274 Watt | 248Wett | 343 Watt 
*Werte für die R9 290X im Quiet- und Uber-Modus. PCGH testet mit Powertune (AMD) respektive Power Target (Nvidia) auf Standard. Für 
diesen Test haben wir uns entschieden, das jeweilige Maximum unserer Messungen der Leistungsaufnahme anzugeben - je nach Karte tritt 


dieses innerhalb unserer Messungen entweder in Anno 2070 oder Battlefield: Bad Company 2 auf. 


Streitgespräch: Ist Multi-GPU sinnvoll? 


Die beiden PCGH-Redakteure Marco Albert und Raffael 
Vótter streiten darüber, ob ein Multi-GPU-Setup sinnvoll 
ist oder ob man besser darauf verzichten sollte. 


Marco Albert 


Mithilfe von mehreren Grafikkarten làsst sich 
die Leistung deutlich steigern. Wáhrend Marco 
Multi-GPU als Aufrüstoption sieht, setzt Raff 
lieber auf eine neue, „große” GPU. 


Marco: Da Ultra-HD-Displays langsam in finanzierbare 
Gefilde kommen, werde ich meinen Gaming-PC damit 
ausstatten. Wie unsere Tests in der PCGH 05/2014 
gezeigt haben, sind selbst High-End-Grafikkarten mit 
dieser Auflösung überfordert. Daher ist es sinnvoll für 
mich, mit mindestens zwei Grafikkarten im Rechner zu 
arbeiten. 


Raff: Derzeit nutzt du ja eine Radeon HD 7870. Wenn 
du eine zweite einsetzen würdest, erreichst du damit 
bestenfalls die Leistung einer R9 290X — aber nur auf 
dem Papier. In der Praxis wirst du feststellen, dass 

in gefühlt jedem zweiten Spiel der Treiber kein Profil 
mitbringt und nur ein Grafikprozessor arbeitet. 


Marco: In der Regel kann man selbst ein Profil anlegen 
oder der Hersteller liefert dies mit einem Treiber-Update 
nach. Vor allem bei populären Spielen mache ich mir 
da keine Sorgen. Was aber am wichtigsten ist: Für eine 
zweite Radeon HD 7870 zahle ich neu nur 150 Euro, 
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Raffael Vötter 


Ein Multi-GPU-Setup ist in 
erster Linie dann sinnvoll, 
wenn man die Leistungs- 

spitze erklimmen möchte. 


während eine R9 290X rund 450 Euro kostet. Bei der 
Ersparnis lebe ich gerne mit kleineren Problemen. 


Raff: Kleinere Probleme? Da du nicht nur treuer 
PCGH-Leser, sondern auch -Schreiber bist, weißt du 
bestimmt, was Mikroruckeln ist. Also ich halte die Idee, 
nur die angezeigte, aber nicht die gefühlte Bildrate zu 
erhöhen, für Unsinn. 


Marco: Zunächst ist die Treiberentwicklung vorange- 
schritten und das Mikroruckeln ist sowohl bei AMD als 
auch bei Nvidia lange nicht mehr so schlimm wie noch 
vor ein paar Jahren. Und da ich grundsätzlich nur mit 
60 Fps und Vsync spiele, gibt mein Rechner die Frames 
in einer geregelten Reihenfolge aus. 


Raff: Wahrscheinlich auch noch mit Triple-Buffering, 
nicht wahr? Mikroruckeln ist ja nur eines der Probleme, 
die pro zusätzlicher GPU um ein Frame erhöhte Einga- 
beverzögerung kommt dazu. Wenn ich meine üblichen 
Bildraten zwischen 20 und 50 — ich aktiviere immer 
Super- und Downsampling — auf einem Multi-GPU-Set- 
up einstelle, komme ich wegen der Latenz gar nicht 
zurecht. Das heißt, ich muss die Qualität wieder senken, 
um ein vergleichbares Spielgefühl zu erhalten. 


kompromisslosen Designs Herr zu 
werden - Asus hat es vor einiger 
Zeit mit der Ares II vorgemacht. 


So positiv diese Entwicklung ist, 
der Preis hat es in sich: Zwar ver- 
langt AMD nicht die 2.999 US-Dol- 
lar, mit denen Nvidia die Geforce 
GTX Titan Z an den Mann bringen 
möchte, die von AMD aufgerufe- 
nen 1.500 Dollar schränken den 
potenziellen Käuferkreis jedoch 
auf eine überschaubare Zahl ein. 
Für diese Summe erhalten Sie auch 
zwei gelungene Herstellerdesigns 


Marco: Aber im High-End-Bereich sehe ich da durchaus 


einen 


utzen, beispielsweise wenn man zwei potente 


Grafikkarten zusammenschließt und damit zum Beispiel 
drei UHD-Monitore befeuern möchte. Mit nur einer GPU 
kommt man aus dem Ruckeln gar nicht heraus. 


Raff: Das ist übrigens der einzige Punkt, bei dem ich 
dir zustimmen kann. Wer die absolute Leistungsspitze 
erklimmen möchte, etwa für bestmögliche Bildqualität, 
kommt um Multi-GPU-Setups kaum herum. Man erhält 
dadurch eine Leistung, die mit einer Solokarte selbst 
übertaktet nicht erreichbar ist — ganz anders sieht es 
bei der Kopplung zweier Mainstream-Karten anstelle 
einer High-End-Karte aus (s. HD-7870-Crossfire). 


Marco: Deine Argumente sind durchaus stichhaltig, 
trotzdem kann ein Multi-GPU-System im Midrange 
sinnvoll sein, etwa wenn man eine Geforce als reinen 
Physikbeschleuniger einbaut. 


Raff: Da stimme ich dir auch zu (schon wieder). Eine 

kleine Geforce neben der Hauptkarte bringt in einigen 
Spielen mehr Fps. Aber: Die Leistungsaufnahme steigt 
auf jeden Fall an und man hat potenziell eine weitere 
Lärmquelle im Rechner, das gilt es zu bedenken. 


www.pcgameshardware.de 


ASSASSIN 


= С К ЕТЕ 


ә 
UNITY 


A FANTASY GAMING & ENTERTAINMENT EVENT 


10.& 11. MAI 2014 
ROLE-PLAY-CONVENTION 


RPC 2014 - PRESENTED BY ASSASSIN'S CREED UNITY 
KOELNMESSE | WEITERE INFOS UNTER: WWW.RPC-GERMANY.DE 


FOX |] Syf T 


ITAN LORDS 


foxchannel.de DAS PORTAL FÜR ONLINE-SPIELE Imagine Greater 


Bild: AMD 


GRAFIKKARTEN | Crossfire & SLI mit drei & vier Grafikkarten 


AMD gibt Hilfestellung beim Einbau: Der 295-X2-Radiator sollte seine Luft am Heck 
des Gehäuses hinauspusten, unterstützt von einblasenden Lüftern in der Front. 


j DirectX function "device-» CreateTexture2D( &texDesc, 

| desc.subResourceCount != 0 ? reinterpret cast« const 

D3D11 SUBRESOURCE DATA*» (desc.subResourceData) : 0, 

&texture-» m texture2d)" failed with E OUTOFMEMORY ("Direct3D 
could not allocate sufficient memory to complete the call."). GPU: 
"AMD Radeon R9 200 Series", Driver: 14.4 (14.10-140415a-170730E). Free 
virtual memory: 4290376456kB / 4294967168kB. Total resource memory: 
ОКВ. Make sure you have a supported graphics card with at least 512 
MB. 


Direct) Гү араг. 
лгестл Manu 


Mantle function 

"grAllocMemory(g mantleRenderer-» getDevice(devicelndex), 
&allocinfo, &core-» memory)" failed with GR ERROR UNKNOWN. GPU: 
"AMD Radeon R9 200 Series" (26553), Driver: 54525952 


Zu sehen ist eine Auswahl der Fehlermeldungen, welche uns beim Test der Multi- 


GPU-Grafikkarten entgegengeschmettert wurden. Diese beiden stammen aus Battle- 
field 4, das erstaunlich kreativ ist. 4 x 4 GiB VRAM (Quadfire) genügen also nicht ... 


der Radeon R9 290X (etwa Sapphi- 
res Tri-X) und haben anschließend 
noch einige Hundert Euro übrig. 
Wer dennoch in eine R9 295 X2 in- 
vestieren móchte, sei gewarnt: Pla- 
nen Sie auch ein neues Netzteil ein 
und orientieren Sie sich ruhig an 
AMDs Empfehlung, einem Bequiet 
Power Zone 1000W, mit diesem 
Gerät hatten wir keine Probleme. 
Die PCI-E-Spec, welche pro 8-Pol- 
Stecker eine maximale Leistungauf- 
nahme von 150 Watt vorsieht, wird 
in jedem Fall „überfahren“. Wer haf- 
tet eigentlich bei einem hierdurch 
verursachten Defekt? Dem gehen 
wir im Anschluss an die Leistungs- 
analyse auf den Grund. 


Ausflug mit drei und vier 
Grafikprozessoren 
Extremtests haben Tradition bei 
der PC Games Hardware, daher lie- 
fsen wir es uns nicht nehmen, auch 
diesmal Normen zu sprengen: Be- 
waffnet mit einem 1.200-Watt-Netz- 
teil und drei Ultra-HD-Monitoren 
stand Quad-Crossfire („Quadfire“) 
auf der Agenda. Die ersten Schrit- 
te gestalteten sich aufgrund des 
unausgereiften Pressetreibers mit 
diversen Abstürzen mühsam, erst 
ein wenige Tage vor Redaktions- 
schluss von AMD bereitgestellter 
Treiber auf Basis des Catalyst 14.4 
RC ebnete den Weg für Quadfire. 
Grundsätzlich darf ein solcher Auf- 
bau ebenso wie Triple-Crossfire 
als Machbarkeitsstudie angesehen 
werden, wirklich praxistauglich 
und damit empfehlenswert ist er 
nicht. Während zwei GPUs in den 


Spielgefühl in Crysis 3 (Frametime-Messung) 


Crysis 3 , Fields": 3.840 x 2.160 (via game.cfg), FXAA, maximale Details inkl. 16:1 anisotrope Filterung 
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meisten Fällen recht problemlos ar- 
beiten und die Bildrate gegenüber 
einem Grafikchip zwischen 70 und 
90 Prozent steigt, sieht das bei drei 
oder vier GPUs meist völlig anders 
aus. Das Spielprofil muss speziell 
angepasst, die Last entsprechend 
auf die reichlich vorhandenen Re- 
chenknechte verteilt werden. Das 
klappte im Test mit Triple- und 
Quad-Crossfire nur selten, viele 
Spiele, darunter Anno 2070 und 
Metro Last Light, skalieren kaum 
mit mehr als zwei Grafichips, teil- 
weise ist sogar ein Fps-Rückgang 
zu verzeichnen. Läuft Triple- oder 
Quadfire einmal, etwa in Crysis, 
Grid 2 und Tomb Raider, steigen 
die Fps erst in extremen Einstellun- 
gen wie Ultra HD. Die Bildvertei- 
lung ist jedoch weit vom Optimum 
entfernt und die nochmals erhöhte 
Eingabeverzögerung lässt uns klar 
von einem Aufbau jenseits von 
zwei GPUs abraten. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Multi-GPU: Status quo 

Positiv: Sowohl AMD als auch Nvidia 
haben das Mikroruckeln ihrer Dual- 
GPU-Technologien fühlbar verbessert, 
eine vollstándige Beseitigung ist aber 
voraussichtlich utopisch. Damit wird 
ein Dual-GPU-Setup zumindest für 
Bastler interessanter. Negativ: Beide 
Hersteller verlangen Unsummen für 
ihre Flaggschiffe. Die Radeon R9 295 
X2 wirkt neben der anstehenden GTX 
Titan Z zwar günstig, eine vierstellige 
Eurosumme wird jedoch fällig. 


ithilfe des FCAT-Systems lässt sich die Ausgabeverteilung 
der Bilder auf dem Monitor analysieren — also das, was Sie 
als Spieler auch zu sehen bekommen. Leider funktionierte die 
Darstellung in echten 3.840 x 2.160 Pixeln nicht, sodass wir 
auf das Ingame-Downsampling inklusive FXAA zurückgriffen 
— MSAA überforderte den Grafikspeicher beider Probanden. 
Die Graphendarstellung stimmt mit dem gefühlten Gesche- 
hen im Spiel überein — die ca. 40 Fps der Radeon fühlen sich 
meist deutlich zäher an, etwa wie 25 bis 30 Fps. 


8 10 12 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Wi Radeon R9 295 X2 (Catalyst 14.4 RC 1.0) 
Bi Geforce GTX 780 Ti SLI (Geforce 337.50 Beta) 


System: Core i7-4770K übertaktet auf 4,6 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-2000 
RAM, Z87-Board; Windows 7 Ultimate 64 Bit 


Bemerkungen: Trotz Frame-Pacings war die Darstellung in (gerenderter) 
Ultra-HD-Auflósung für die AMD-Karte problematischer als für das Nvidia-SLl. 
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Rechtsfalle Netzteilwahl 


ie Konsequenzen einer fal- 
DD. Netzteilwahl können 
verheerend sein: Im schlimmsten 
Fall treten durch Kabelbrände 
oder Überlastung schwerwiegen- 
de Sach- und Personenschäden auf. 


Wer haftet für diese Schäden? 


Produkthaftungsgesetz 
Grundsätzlich kommen zwei Feh- 
lerquellen in Betracht, das Netzteil 
und die Grafikkarte. Die Produkt- 
haftung definiert das Produkthaf- 
tungsgesetz (ProdHaftG) näher. 
Demnach haftet ein Hersteller ei- 
nes fehlerhaften Produkts für die 
Verletzung von Leben, Körper, Ge- 
sundheit oder die Beschädigung 
einer Sache. Hersteller ist, wer das 
Endprodukt, einen Grundstoff oder 
ein Teilprodukt hergestellt hat. Da- 
her sind Unternehmen ersatzpflich- 
tig, die ihren Namen am Produkt an- 
bringen. Bei Grafikkarten können 
das der Hersteller der GPU, aber 
auch der Boardpartner sein, der 
lediglich einen Aufkleber auf dem 
Lüfter anbringt. Im Bereich der Re- 
tail-Netzteile ist es üblich, dass das 
Netzteil von einem großen OEM- 
Hersteller montiert und konzipiert 
wird und der Retailer das Netzteil 
unter seinem Namen vertreibt. 


Dennoch sagt die Eigenschaft als 
Hersteller noch nichts über die 
Ersatzpflicht aus. Grafikkarte und 
Netzteil bestehen aus Teilkompo- 
nenten. Steuert beispielsweise AMD 
lediglich die GPU bei, während der 
Rest der Grafikkarten-Komponen- 
ten (PCB, Strombuchsen etc.) von 
anderen Herstellern stammt, und 
ist der Fehler nicht ausschließlich 
auf die GPU zurückzuführen, führt 
dies nicht zur Ersatzpflicht seitens 
des GPU-Herstellers. Gleiches gilt 
für Grafikkarten, die vom Board- 
partner konzipiert wurden. Auch 
hier haftet nicht der GPU-Herstel- 
ler, wenn die GPU fehlerfrei ist. 


Anspruchsberechtigt ist jeder, der 
durch das fehlerhafte Produkt ge- 
schädigt wurde. Dies muss nicht 
zwangsläufig der Käufer oder Eigen- 
tümer der fehlerhaften Hardware 
sein, es kann beispielsweise auch 
ein Freund sein, an den die Hard- 
ware verliehen wurde. Die Haftung 
setzt grundsätzlich kein Verschul- 
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den voraus. Es ist daher nicht not- 
wendig, dass der Hersteller fahrläs- 
sig oder vorsätzlich einen Fehler im 
Produkt eingebaut hat, das bloße 
Vorhandensein reicht. Das Prod- 
HaftG umfasst bei Sachschäden nur 
solche Schäden, die nicht am feh- 
lerhaften Produkt entstanden sind. 
Es muss daher eine andere Sache 
durch das fehlerhafte Produkt be- 
schädigt worden sein, etwa die CPU. 
War das Netzteil fehlerhaft und ist 
nur dieses danach defekt, kann der 
Schaden nicht über das ProdHaftG 
geltend gemacht werden. 


Der Geschädigte hat die Beweislast 
für den Fehler, den Schaden und 
den ursächlichen Zusammenhang 
zwischen Fehler und Schaden. Fer- 
ner hat er die Herstellereigenschaft 
des Ersatzpflichtigen nachzuwei- 
sen. Beruft sich der Hersteller auf 
einen X Haftungsausschlussgrund, 
muss dieser das Vorliegen der Vo- 
raussetzungen nachweisen. Das 
ProdHaftG sieht eine Selbstbetei- 
ligung des Geschädigten vor, erst 
Schäden ab 500 Euro sind vom Her- 
steller zu tragen. Ansprüche ver- 
jähren binnen drei Jahren ab dem 
Zeitpunkt, in dem der Ersatzberech- 
tigte vom Schaden, dem Fehler und 
dem Hersteller Kenntnis erlangt 
hat oder hätte erlangen müssen. Ein 
Hersteller darf die Ersatzpflicht aus 
dem ProdHaftG nicht vertraglich 
ausschließen (z. B. über allgemeine 
Geschäftsbedingungen). 


Abseits des ProdHaftG finden sich 
weitere Anspruchsgrundlagen ($ 
823 Abs. 1 BGB). Über diese De- 
liktsnormen ist es dann möglich, 
Schäden unter 500 Euro ohne 
Selbstbeteiligung geltend zu ma- 
chen. Gleichfalls können alleinige 
Schäden am fehlerhaften Produkt 
Teil der Ersatzpflicht sein. Diese An- 
spruchsgrundlage setzt jedoch ein 
Verschulden des Herstellers voraus. 
Es obliegt daher dem Geschädigten, 
nachzuweisen, dass der Hersteller 
fahrlässig oder vorsätzlich gehan- 
delt hat. 


Liegt ein Fehler vor? 

Mit Eigenheit, besonders 
wählerisch bei Netzteilen zu sein, 
setzt sich AMDs Radeon R9 295 
X2 dem Verdacht aus, fehlerhaft 
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zu sein. Andersherum kónnte man 
jedoch auch argumentieren, dass 
ein passendes Netzteil mit der emp- 
fohlenen Wattangabe anstandslos 
seinen Dienst verrichten muss. Die 
dritte Komponente im Spiel ist der 
Mensch, der beides miteinander 
verbindet. 


Maßstab für die Fehlerhaftigkeit 
können berechtigte Sicherheits- 
erwartungen sein: Informationen 
der Hersteller aus der Werbung und 
Betriebsanleitungen sowie allge- 
mein einschlägige Sicherheitsvor- 
schriften, technische Normen und 
behördliche Vorgaben. Bekannt 
ist, dass die Radeon R9 295 X2 die 
empfohlenen PCI-Express-Spezifi- 
kationen überschreitet. Bekannt 
ist auch, dass bei der Verwendung 
lediglich eines PCI-E-Kabelstrangs 
eine erhöhte Belastung für Netzteil- 
Schiene und Verbindungskabel auf- 
treten kann. Dem steht ein Netzteil 
gegenüber, das mit entsprechenden 
Schutzschaltungen drohende Schä- 
den verhindern soll. Zumindest 
für das Netzteil kann daher fest- 
gehalten werden, dass es fehlerbe- 
haftet ist, wenn eine vorhandene 
Schutzschaltung nicht reagiert hat, 
obwohl sie genau in solchen Fällen 
reagieren sollte. 


AMD geht im Review-Guide aus- 
führlich auf die Voraussetzungen 
des Netzteils und die Verwendung 
der Kabelverbindungen ein. Bis hin 
zum Schaubild für die Pinbelegung 
beim Netzteil ist alles vorhanden. 
So wird beispielsweise deutlich 
gezeigt, warum bestimmte Steck- 
verbindungen am Netzteil (mit 
Kabelmanagement, vollmodular) 
wegen drohender Doppelbelegung 


der 12-Volt-Schiene nicht genutzt 
werden dürfen. Deutlich knapper 
fallen jedoch die öffentlich ver- 
fügbaren Informationen aus. Man 
beschränkt sich überwiegend auf 
Die Ampere-Angabe je PCI-Express- 
Stecker und 12-Volt-Schiene. Es 
bleibt dem  Grafikkarten-Nutzer 
überlassen, passende Schaubilder 
beim Netzteilhersteller zu finden 
und zu deuten. AMD setzt also so- 
lides Grundwissen beim PC-Nutzer 
im Bereich der Netzteile voraus. 
Spätestens hier kommt die Kompo- 
nente Mensch ins Spiel. 


Kommt es aufgrund einer Doppel- 
belegung der PCI-E-Stecker und 
12-Volt-Schienen zu einem Schaden, 
könnte der PC-Nutzer den Schaden 
mitverschuldet haben. Wird ein Mit- 
verschulden bejaht, kann dies zu ei- 
ner Kürzung oder gar einem Verlust 
des Ersatzanspruchs führen. Spätes- 
tens hier kommen wir zu einer Ein- 
zelfallbetrachtung, die nicht mehr 
pauschal beurteilt werden kann. Das 
Ergebnis hängt stark davon ab, was 
letztlich den Schaden verursacht 
hat. Sei es ein überhitztes, weil un- 
terdimensioniertes Kabel, eine nicht 
ausgelöste, weil defekte Schutzschal- 
tung oder eine verschmorte, weil 
außerhalb der Spezifikationen be- 
triebene PCI-Express-Buchse. Fakt 
ist, dass mit den Informationen der 
Grafikkarten-Partner sowie von 
AMD ausreichend Material vorhan- 
den ist, um dem fachkundigen PC- 
Nutzer einen fehlerfreien Betrieb 
zu gewährleisten. Fachkunde darf 
grundsätzlich bei denjenigen vor- 
ausgesetzt werden, die PCs selbst 
zusammenbauen - 
wenn sie dies regelmäßig und lang- 
jährig betreiben. (clg) 


insbesondere, 
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Maxwell Beine gemacht 


Nvidia brachte die neue GPU-Architektur Maxwell zuerst in der unteren Mittelklasse — hier zàhlt je- 


des Fps und wir zeigen Ihnen in diesem Artikel, wie Sie der Geforce GTX 750 (Ti) Beine machen. 


eit dem 18. Februar ist Nvidias 
эс: Maxwell-Architektur in 
Form der Geforce GTX 750 und 750 
Tinun auf dem Markt. Die Preise ha- 
ben sich inzwischen ebenfalls ein- 
gependelt und viele Karten bereits 
den Besitzer gewechselt. Zeit, Ihnen 
einen Leitfaden an die Hand zu ge- 
ben, wie Sie als Nutzer der sparsa- 
men, günstigen Mittelklasse-Karten 
alles aus der Geforce GTX 750 und 
ihrer circa 20 Prozent potenteren 
Schwester mit Ti-Suffix herausholen 
können. 


Die Qual der Wahl 

Zwei mit jeweils 
zwei Speicherkonfigurationen mit 
einem  respektive zwei  GiByte 
GDDR5 werden zurzeit angeboten. 
Das ergibt grundsätzlich vier ver- 
schiedene Basis-Modelle, zu denen 


Ausbaustufen 
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Ausstattungs- und Taktvariationen 
kommen. Aktuell erhalten Sie die 
günstigsten Modelle der GTX 750 
ohne Ti mit einem GiByte GDDR5- 
Speicher für knapp über 90 Euro, 
das zweite GiB kostet mindestens 
10 Euro Aufpreis. Die GTX 750 Ti 
wird ab rund 120 Euro geführt, 
wobei hier das günstigste Modell 
auch gleich mit 2 GiB ausgestattet 
ist. Aufgrund dieser Preisgestaltung 
empfehlen wir den Griff zu einem 
1-GiByte-Modell höchstens im Falle 
der GTX 750, nicht aber dem Ti- 
Modell, und auch bei Ersterer nur, 
sofern Sie vorhaben, sich dauerhaft 
von  Multisample-Kantengláttung 
und hóheren Auflósungen als 1080p 
fernzuhalten. Tipp: Sollten Sie mit 
G-Sync liebäugeln, achten Sie da- 
rauf, dass das GTX-750-Modell Ihrer 
Wahl einen Display-Port bietet. 


Tuning-Grenzen 

Gleich zu Beginn müssen wir ver- 
melden, an eine bislang kaum 
überwindbare Hürde gestofsen zu 
sein. Zwar arbeiten beide Geforce- 
GTX-Modelle vergleichsweise spar- 
sam und benótigen in der Regel 
außer der Versorgung über den 
PCI-Express-Steckplatz keinen zu- 
sätzlichen Strom vom Netzteil. Wie 
unsere Messungen jedoch ergaben, 
liegt die reale Leistungsaufnahme 
auch bei nicht übertakteten Model- 
len zum Teil über den 60 Watt res- 
pektive 55 Watt, die Nvidia als Ther- 
mal Design Power, kurz TDP, für die 
nötige Kühlkonstruktion angibt. 
Wir vermuten, dass hier schlicht 
vergessen wurde, die 3,3-Volt-Leis- 
tung mit einzurechnen, zumindest 
würde das zu den von uns ermittel- 
ten Werten passen. In der Praxis ist 


das jedoch kein Problem, da keines 
der getesteten Partner-Modelle die 
75-Watt-Grenze sprengt. Bedeutsa- 
mer ist ein nerviger Bug im Treiber, 
der Nvidia zufolge jedoch bald be- 
hoben werden soll: Die Justierung 
des Power-Targets, also der erlaub- 
ten Leistungsaufnahme der Karten, 
über Drittanbieter-Programme ist 
derzeit nicht möglich, das Target 
bei 100 Prozent festgenagelt. Selbst 
mit dem brandneuen 337.50er-Trei- 
ber bleibt das Problem bestehen 
und auch wenn die Regler verstellt 
werden, erfolgt keine Reaktion 
aufseiten der GPU. Insbesondere 
beim Übertakten rennen die von 
uns getesteten Karten spätestens 
bei knapp 1.400 MHz auch in Bio- 
shock Infinite ins Power-Limit - 
und takten sich folglich wieder ein 
wenig herunter. Die Temperatur 
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GPUO - GPU Сік: 1006MHz 


GPUO - Voltage: 1018mV 


GPUO - GPU Temp: 60°C 


1006MHz @ 13:04:49 


Min: 950mV | Max: 1181mV. 


Min: 30°C | Max: 61°C 


Selbst mit Temperatur-Ziel 60 Grad im Treiber taktet sich die Karte mit unserem 
Passiv-Mod (s. folgende Seite) nur knapp unter die Standard-Taktung herunter. 


als Schuldigen können wir dabei 
ausschließen, denn die lag durch 
unser Kühlermodding, auf das wir 
später noch zu sprechen kommen, 
bei kühlen 35 Grad Celsius. Ebenso 
funktionslos ist aktuell das Erhöhen 
(oder Absenken) der Versorgungs- 
spannung - hier sind sie zurzeit auf 
die Werte angewiesen, mit denen 
die jeweiligen Karten ausgeliefert 
werden. Das Problem: Dieser Wert 
ist nicht exakt festgelegt, während 
das Referenzmuster von Nvidia bis 
1,181 Volt „boostet“, kommt unser 
Exemplar der Asus GTX750-PHOC- 
1GD5 schon ab Werk auf 1,20 Volt. 


Kantenglättung 

Ein wichtiges Tuning-Ziel ist die 
Kantenglättung, denn im Vergleich 
zu entsprechenden Geforce-GTX- 
Modellen der 6er-, also der Kepler- 
Generation, setzt Nvidia bei der 
GTX 750 und Ti auf eine nur noch 
128 Bit breite Speicherschnittstelle, 
zuvor waren es 192 parallele Da- 
tenleitungen und zugleich ein 11 
Prozent höherer Takt. In unserem 
Benchmark mit Crysis 3 rechts prü- 
fen wir den Fps-Verlust, welchen 
die Zuschaltung 
Kantenglättungsmethoden bewirkt. 
Besonders stark von der Transfer- 


verschiedener 


rate abhängig sind dabei die Multi- 
sample-AA-Modi. Im Vergleich zur 
Geforce GTX 650 Ti Boost (nicht 
abgedruckt) fällt die GTX 750 Ti 
prozentual besonders bei der Nut- 
zung aller drei Multisample-Modi 
zurück: Gegenüber den im Bench- 
mark verzeichneten Werten für 2x, 
4x und 8x Multisample-AA von 17, 
30 und 46 Prozent Fps-Rückgang 
verliert die 650 Ti Boost lediglich 
15, 27 und 43 Prozent. Bei anderen 
Kantenglättungsmodi verliert die 
GTX 750 Ti sogar weniger Fps - hier 
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macht sich wohl der vergrößerte 
L2-Cache der Maxwell-Grafikchips 
bemerkbar. Ein Bug im Treiber ver- 
hindert derzeit das Aktivieren von 
8x MSAA, nutzen Sie entsprechen- 
de Einstellungen im Spiel. Dass die 
seit der Geforce 8 bekannten CSAA- 
Modi fehlen, ist hingegen Absicht: 
Sie werden von der GTX-750-Reihe 
nicht mehr unterstützt. 


Anisotrope Filterung 

Ähnliches gilt für die Auswirkun- 
gen höherwertiger Texturfilterung. 
Wiesen die Kepler-GPUs noch 16 
Textureinheiten pro SMX auf und 
verfügten damit über ein Verhältnis 
von Textur- zu Recheneinheiten von 
1:12, hat Nvidia dieses Verhältnis 
bei Maxwell auf 1:16 geändert. Zu- 
dem sind Level-1- und Texturcache 
nun zusammengelegt. Wird aufwen- 
dig gefiltert, sollte sich das bei der 
Geforce GTX 750 Ti also stärker 
bemerkbar machen als bei den Vor- 
gängern aus der Kepler-Generation. 
Die Probe aufs Exempel haben wir 
mithilfe von TES 5: Skyrim durch- 
geführt, bei dem wir in Full HD, 
aber ohne jegliche Kantenglättung 
gemessen haben. Neben 4:1 und 
16:1 anisotroper Filterung haben 
wir auch die Unterschiede zwi- 
schen spielinterner und per Treiber 
erzwungener anisotroper Textur- 
verschärfung sowie mit verschie- 
denen Treiber-Voreinstellungen 
gemessen. Der Unterschied der 
Geforce-GTX-750-Modelle 
zur Vorgängergeneration ist hier 
sogar noch etwas ausgeprägter als 


beiden 


bei der Kantenglättung. So kostet 
die höchste AF-Stufe, also 16:1 Sam- 
ples entlang der Achse in die Bild- 
tiefe, bei der 750 Ti 16 respektive 
20 Prozent, je nachdem ob Sie die 
Filterung per Spiel oder per Treiber 


GTX 750 Ti: OC-Skalierung in Bioshock Infinite 


GPU-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 


1.020/2.700 MHz 44,2 (-4 %) 
1.085/2.700 MHz 46,0 (Bassi 


is) 


1.150/2.700 MHz 47,8 (+4 %) 
1.215/2.700 MHz un 49,5 (+8 %) 
1.280/2.700 MHz 50,9 (+11 %) 


1.345/2.700 MHz 552,3 
1.410*/2.700 MHz 53, 


Grafik-RAM-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 


1.085/2.800 MHz sl 46,7 (+2 
1.085/2.900 MHz 47,3 (+3 


1.085/3.000 MHz Egit 47,8 (+4 9b 
1.085/3.100 MHz Euer 48,2 (+5 % 


1.085/3.200 MHz 48,7 (+ 


(+14 %) 
5 (+16 96) 


%) 
%) 


) 
) 


6%) 


1.085/3.300 MHz EELER 
1.085/3.400 MHz Bl 49 4 (+7 96) 
1.085/3.500** MHz FE 49,9 (+8 %) 


Kombinierte GPU/RAM-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 
1.410*/3.450 MHz 56,7 (4-23 %) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 287, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 Ti (335.23 WHQL) Bemerkungen: Speicher wie auch GPU haben trotz straffen 
Power-Targets noch einige Reserven. 23 Prozent Fps-Plus waren im Test möglich. 


Mimi 2 Fps 
» Besser 


GTX 750: OC-Skalierung Bioshock Infinite 


GPU-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 
1.020/2.500 MHz E 35,8 (-5 %) 


1.085/2.500 MHz FE 37,6 (Basis) 
1.150/2.500 MHz 39,2 (+4 %) 
1.215/2.500 MHz EE 40,4. (+7 %) 


1.280/2.500 MHz 41,7 
1.345/2.500 MHz 43, 


(+11 96) 
Т (+15 %) 


1.410/2.500 MHz ERR Ex 44,2 (+18 96) 


Grafik-RAM-Übertaktung: „New Eden" (1080p, max. Details) 
1.085/2.600 MHz ЗУ 38,1 (+1 


%) 


1.085/2.700 MHz 38,4 (+2 %) 
1.085/2.800 MHz 38,8 (+3 96) 
1.085/2.900 MHz 39,1 (+4 %) 
Kombinierte GPU/RAM-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 


1.410/2.900 MHz East 45,9 (+22 96) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 787, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 (335.23 WHQL) Bemerkungen: Unser bislang einziges Muster der GTX 750 erlaubt 
nur eine geringe Speicher-Übertaktung, legt insgesamt aber trotzdem um 22 Prozent zu. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


GTX 750 Ti: Skalierung mit Kantenglättung 


Crysis 3: , Fields", 1.366 x 768, man Details, kein AF 


Keine Kantenglättung EX X 41,6 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) EX 43 (-1 90) 
2x Multisample-AA Egi 34,5 (-17 96) 


4x Multisample-AA Egi ШЕШ 29,1 (-30 %) 
8x Multisample-AA mg 22,5 (-46 %) 


SMAA Low (1x) Fo ШЕШЕН 40,6 (-2 96) 
SMAA Medium (Tx) EXER ШЕШ 40,4 (3 90) 
SMAA High (4x) ERE: 32,6 (-22 %) 


TXAA Medium (2xT1) Egi 33,8 (-19 
TXAA High (4x) gas 28,6 (31 96) 
2x2 Downsampling via game.cfg ЕО 13,6 (-67 96) 


%) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), Z87, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 


750 Ti (335.23 WHQL, HQ) Bemerkungen: Downsampling entspricht nahezu der Mimil 2 Fps 
Anwendung von Supersample-AA (Reihenfolge laut Auswahlmenü in Crysis 3). > Besser 
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* Referenz-Karte am Rande des Power-Limits, Takt wechselt zwischen 1.397 und 1.410 MHz trotz 35 °C Temperatur. 


** Leichte Polygonfehler 
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aktivieren, bei der 750 non-Ti sind 
es gar 17 bzw. 22 Prozent. Demge- 
genüber verliert die zum Vergleich 
herangezogene 650 Ti Boost nur 11 
respektive 13 Prozent an Fps, wenn 
Sie die AF auf die genannte Weise 
aktivieren. Entsprechend sieht auch 
der Fps-Gewinn aus, wenn Sie im 
Treiber die Qualität der anisotropen 


Filterung umschalten. Der Schritt 
von „Hohe Qualität“ auf „Qualität“ 
bringt im Falle von Ingame-AF bei 
der 750 (Ti) 7 bis 8 Prozent höhere 
Fps, die 650 Ti Boost bedankt sich 
für die Minderarbeit nur mit maxi- 
mal 5 Prozent Zusatzbildern. Zusam- 
mengefasst bringt die zweifelsfrei 
gesteigerte (Compute-)Effizienz bei 


NUN 


Was eigentlich nur ein absichtlich übertriebenes Bild für den Aufmacher werden 


sollte, entwickelte sich zur praxistauglichen 0-Sone-Mod für die Geforce GTX 750 Ti. 


Maxwell und besonders der GTX 
750 (Ti) auf der Sollseite einen hö- 
heren Einbruch bei höherwertiger 
Filterung sowie Multisample-Antia- 
liasing mit sich. Für die beste Per- 
formance sollten Sie also neben der 
Übertaktung, deren Auswirkungen 
Sie im Benchmark auf der vorigen 
Seite sehen, besonders darauf ach- 
ten, wie viel und welche Art von 
Texturfilterung und Anti-Aliasing 
Sie sich in jedem Spiel gönnen. 4:1- 
AF und FXAA genügen vielen Spie- 
lern schon - ein Extra-Plus an Fps 
erhalten Sie, wenn Sie im Treiber 
auf „Hohe Qualität“ verzichten. 


0-Sone-Mod 

Zum Abschluss unserer Tuning- 
Tipps noch etwas aus der Rubrik 
Frankenstein. Der aufgrund der 
Maxwell’schen Sparsamkeit eigent- 
lich unsinnig große Kühlkörper des 
Arctic Accelero Xtreme 3 stellte sich 
nach der Aufnahme des Aufmacher- 
fotos tatsächlich als praxistaugliche 
0-Sone-Lösung im  Alltagsbetrieb 
heraus. Selbst unter mehrstündiger 


Dauerlast mit dem stark heizenden 
Anno 2070 in einem gedämmten 
Fractal Design R4 stiegen die proto- 
kollierten GPU-Temperaturen trotz 
Boosts auf 1.163 MHz nicht über 71 
Grad Celsius und waren damit noch 
auf ausreichendem Sicherheitsab- 
stand zur schützenden Taktdrossel 
ab 80 Grad Celsius. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Geforce GTX 750 Ti und non-Ti 
Flott genug für viele Spiele in Full HD 
und dabei noch sparsam — da gestal- 
tet sich das Tuning schwierig, zumal 
der Treiber die wichtigste Stellschrau- 
ben in Form von GPU-Spannung und 
Power-Target derzeit nicht freigibt. 
Doch auch ohne diese beiden Opti- 
onen kónnen Sie mithilfe der einfach 
zu bewerkstelligenden, oft deutlichen 
Übertaktung (s. rechts) und weiser 
Wahl von Kantenglättungsmodus so- 
wie anisotroper Filterung die Fps-Aus- 
beute je nach Spiel und eigenem Gusto 
problemlos maximieren. 


GTX 750 Ti: Skalierung mit anisotropem Filter 


GTX 750: Skalierung mit anisotropem Filter 


Treiber: „Hohe Qualität” (Skyrim , Secundas Sockel", 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter XXX 69,9 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) Esq 61,9 (-11 96) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) gtt 58,6 (-16 96) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) ge 60,1 (-14 96) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) wa GS 56,1 (-20 96) 
Treiber: „Qualität” (Skyrim „Secundas Sockel", 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter Eam 70,2 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) Egg 64,3 (-8 %) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) 51/88 63,1 (-10 96) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE 64,0 (-9 96) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) Esq iu 61,8 (-12 96) 
Treiber: , Leistung" (Skyrim „Secundas Sockel", 1080p, sehr hohe Details) 
Kein anisotroper Filter EX ШЕ 70,6 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) EXER 66,8 (-5 96) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) 66,2 (-6 % 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) 59% 66,4 (-6 96 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) EX [| 66,0 (-7 96) 


) 
) 


Treiber: „Hohe Qualität” (Skyrim , Secundas Sockel”, 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter Egi 55,7 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) aI 48,8 (-12 96) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) ВО S 46,4 (-17 96) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) wal 47,1 (-15 96) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) [Xm 43,7 (-22 96) 
Treiber: „Qualität” (Skyrim „Secundas Sockel", 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter EX 56,0 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) EX pu 51,4 (-8 96) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) E 49,8 (-11 %) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) 22z+Z#>T;TTSƏƏ@OƏZOX<IOIIIIU GT 50,4 (-10 96) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) Eau 48,7 (-13 96) 
Treiber: , Leistung" (Skyrim „Secundas Sockel", 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter MEMME 8 56,4 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) Egi 51,8 (-8 96) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) ge 50,8 (-10 96) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) wS 50,9 (-10 96) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) Egg 49,7 (-12 96) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 287, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 Ti (335.23 WHQL) Bemerkungen: Anti-Aliasing inklusive FXAA ist durchweg 
deaktiviert, Filterung mit , HQ"-Einstellung senkt spürbar die Fps-Rate. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), Z87, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 (335.23 WHQL) Bemerkungen: Anti-Aliasing ist durchweg deaktiviert, auch hier 
schlägt hochwertige Texturfilterung stärker zu Buche als in der Kepler-Generation. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Geforce GTX 750 (Ti): Übertaktungsergebnisse (ohne Gewähr) aus PCGH 05/2014 


Hersteller Modell GPU-/RAM Standard |GPU-/RAM Boost Zuwachs ggü. Standard | Max. OC GPU/RAM | Zuwachs ggü. Boost 
Geforce GTX 750 Ti 

Evga GTX 750 Ti FTW ACX 1.189/2.700 MHz 1.332/2.700 MHz +12/0 96 1.350/3.400 MHz +1/+26 % 

Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | 1.202/3.004 MHz 1.306/3.004 MHz +8/0 % 1.380/3.300 MHz +6/+10 % 

MSI GTX 750 Ti Gaming 1.085/2.700 MHz 1.189/2.700 MHz +10/0 96 1.350/3.200 MHz +14/+19 96 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual | 1.202/3.004 MHz 1.306/3.004 MHz +9/0 % 1.400/3.300 MHz +7/+19 96 

Geforce GTX 750 

Asus GTX750-PHOC-1GD5 1.058/2.506 MHz 1.189/2.506 MHz +12/0 96 1.400/2.900 MHz +18/+16 96 
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Tuning — Geforce GTX 750 (Ti) ausreizen | GRAFIKKARTEN | 


Mit Zusatzprogrammen wie dem MSI Afterburner, Evga Precision oder eben dem gezeigten Nvidia Inspector greifen Sie auf versteckte Funktionen und 
Konfigurationsmöglichkeiten im Treiber zu. Wir zeigen einige Beispiele und die derzeitigen Einschränkungen der Geforce GTX 750 und 750 Ti. 


NVIDIA In: 9.7.2 - ©2013 by Orbmu2k - GPU (1, Ü 
spector. | by O PU (1/1 Ubertakten 


=s - Über die sogenannten Offsets, 
GeForce GTX 750 Ti Performance Level [1] - ( P0 ) 9 " š 
€ welche auf Basis- wie Boost-Takt 


GMT074 R n A2 Base Clock Offset - 10 MHz] S " T ; 
А levisio -135 MHz 0 Hz wirken, erhóhen Sie einfach die Tak- 


82.07.32.00.02 nvidia ) tung. Abhàngig von der jeweiligen 
Device ID | 10DE-1380 Subvendor NVIDIA (10DE) : Е | J Werksübertaktung sind aufgrund 
640 Unfied Memory Clock Offset - I0 MHz] der sparsam arbeitenden GPUs 
-2295 MHz 0 MHz š Gë 
1.300 bis 1.400 MHz realistisch, 
| beim Ti-Speicher еһег 3.100 MHz. 


Overclocking 


ROPs 16 Shaders 


Memory Type GDDR5 Bus Width 


Memory Size 2048 MB Interface | PCI-E 3.0x16 @ x8 3.0 


Driver Version GeForce 337.50 - [r337_00-108 ] Еа Power and Temperature Target 
785 100 % us 
Temperature L Power 958% ag 1.181 V Lim Its 
Die Temperatur- und Stromver- 
Fan x. -Stat PO Priorize Temperature P = А : 
59°С L brauchszielwerte sind wichtige 
Stellschrauben. Das Power-Target ist 


Cument Clock | 1163MHz Мет 2700MHz Est.Max | 1189 MHz | | 
ER i ae = Over Voltage - [1200.0 mV] bei 100 Prozent festgenagelt — ein 


GPU Clock |1020MHz Memory |2700MHz Boost | 1084 MHz 00mV +25.0 mV +25.0mV neuer Treiber soll in unbestimm- 
аба Claci n moe: | 2700 M t | 1084 MHz ter Zeit Abhilfe schaffen — und 


Geschátztes Maximum === Leistungsaufnahme GE wirkt sich, wie auch die darunter 
Dieser Wert zeigt die aufgrund der — ÇgÜTl l In diesem Feld (4) wird — im Sekundentakt aktualisiert — a befindliche Spannungserhöhung, 
derzeitigen Einstellungen (Clock Offsets) — die Leistungsaufnahme angezeigt. Für eine sinnvolle nicht auf die tatsächlichen der GPU 
wirksame Maximaltaktung inklusive Boost Protokollierung aktivieren Sie das Logging unter (5) zur Verfügung gestellten Werte 

an. Werden Power- oder Temperatur-Ziel und schalten per Rechtsklick unter , Monitors" den aus, auch wenn die Regler anderes 
überschritten, wird der Takt reduziert. „Total Power Level" in den Graphen zu. suggerieren. 


GPU Load і MCU i \ 0% 


You’re not 

a fan of quality 
until you're 

a fan of quality 


» That's German attitude! 


be quiet! hat sich der Qualitát verpflichtet. Von der ersten Idee bis zum fertigen Produkt setzen wir 
einfach alles daran, unseren höchsten Maßstäben g ht zu werden. Sämtliche von uns verwen- 
dete Materialien, von der winzigsten Schraube bis hin zum Geháusemater werden rundum b 
ins kleinste Detail getestet. Unsere Experten für Produktkonzeption, Design ur itskontrolle 
arbeiten Hand in Hand. Damit sind wir in der Lage, ile, Kür r für Sie zu entwickeln, 
die zu den zuverlässigsten, effizientesten und leisesten weltweit geh 


Entdecken Sie jetzt die gesamte Produktrange des deutschen Marktführers für Netzteile (GfK Markt- 
daten 2007-2014) und besuchen Sie uns unt 


v.conrad.de 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Ist die Zeit der „Quantensprünge” bei 
Prozessoren vorbei? 


In dieser Ausgabe habe ich einige CPUs aus 
dem unteren Preisbereich oder gar explizite 
Stromspar-Modelle getestet. Im Nachhinein 
erstaunlich, was mit solchen Teilen schon al- 
les geht, auch wenn sie für Hardcore-Spieler 
in den allermeisten Fällen doch eine Nummer 
zu langsam ausfallen. Die meisten alltäglichen 
Aufgaben erledigen allerdings auch deutlich 
langsamere CPU-Modelle als solche, die wir 
Spielern empfehlen würden. Auf der anderen 
Seite holen viele Spiele auch in Sachen Mehr- 
kern-Optimierung zu Anwendungen auf, von 
denen die Mehrzahl bereits gut mit mehr als nur 
zwei Kernen skaliert. Mit den Achtkern-Konsolen 
im Wohnzimmer, die für viele Games immer noch 
als Entwicklungs- oder Optimierungsplattform 
dienen und der verbesserten Multicore-Nutzung 
dank Mantle und später auch Direct X 12 könnte 
sich AMDs Hoffnung erfüllen und die Ära der auf 
Höchstleistung pro Kern und MHz getrimmten 
Prozessoren sich dem Ende zuneigen. Intel je- 
denfalls konzentrierte sich zuletzt ebenfalls auf 
die Verbesserung der Grafikeinheiten und der 
Integration neuer Vektor-Befehlssätze a la AVX. 
Leistungssprünge wie von Athlon XP auf Athlon 
64 oder Pentium 4 auf Core 2 werden wohl rar. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess А 


meshardware.de/cpu 


AMD zeigt Kabini-/Temash-Nachfolger 


Gerade im Desktop angekommen (siehe S. 74), wird 
Kabini zumindest auf dem Papier schon abgelöst. 


eema und Mullins heißen die beiden neu- 
B: Low-Power-Produkte, mit denen AMD in 
günstigen, stromsparenden Geräten vom Mini- 
PC bis zum Tablet punkten will; sie bringen 
verbesserte CPU-Kerne („Puma+“) und Radeon- 
GCN-Grafik mit. Beide bieten bis zu vier CPU- 
Kerne, 128 GCN-Shader-ALUs und eine TDP von 
maximal 15 Watt (10W für den Zweikerner) bei 
Beema, während Mullins für Tablets & Co. mit 


maximal 4,5 Watt auskommen muss und bei 
niedrigeren Frequenzen arbeitet. Zwar wird das 
beiden Modellen zugrunde liegende SoC (,Sys- 
tem on a Chip“) im selben 28-nm-Prozess wie die 
Vorgänger hergestellt, ist jedoch stark optimiert, 
sodass Leckströme um 19 (CPU-Teil) bis 38 Pro- 
zent (GPU-Teil) verringert werden konnten. Das 
kommt den Taktraten zugute, die beim CPU-Part 
von Mullins mit 2,2 GHz gegenüber Temash um 
57 Prozent höher liegen. Ebenfalls sehr interes- 
sant: Die integrierte ARM-CPU für spezielle Si- 
(cs) 


cherheitsfunktionen. 


Erstes Halbjahr 2014 


Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es zunáchst nur einen Refresh der Has- 
well-Generation — die K-Modelle werden über ein neues 
Leitmedium zwischen Chip und Heatspreader verfügen, um 
niedrigere Kerntemperaturen zu ermöglichen. 

AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden , Steamroller"-CPU-Module kommen nach wie vor 
nur im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


jedoch auch als Vierkern- , Berlin" -Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den óffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 

LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell-E wird — das ist inzwischen auch offiziell bestátigt 


— bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Speicher bie- 
ten, von dem bereits 128-GiB-Module vorgestellt wurden. 


Intel Broadwell: Die ursprünglich nur als verlótbare 
BGA-Versionen geplante 14-nm-CPU kommt laut aktueller 
Planung nicht nur in Form des Xeon E3, sondern auch als ge- 
sockelte Version und ist damit für Desktop-PCs interessant. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 17 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER $ | Normierte Leistung 
Intel Core i7-4950HQ Intel Core i7-4960X 100 % 
2,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUS 3,6 GHz - 6с/121 
- Аппо: 41/22 ВІ: 47/20 TES5:120/35 WoW:75/26 Lux 503 x264:4,32 - Anno:562  C3:1038 502:274 7-21р:155 LR5: 132 
Preis: Ca. 600 Euro (UVP) BF4:57/29 F1:72/51 ТА: 80/32 7-Zip: 240 — LR5:208 Preis: Ca. 860 Euro BF4:1536 F1: 100,9 TES5:74,8 Lux: 855 x264: 6,81 
EE ————S ée ышк ШЕ 
3,710,72 GHz — 2m/4t – GPU 512 ALUS 3,4 GHz - 6c/12t 
- Аппо: 31/23 BI:58/27 — TES5:121/46 WoW:76/37 Lux 240 Х264:2,59 - Аппо: 53,8 С3:101,7 SC2:264 — 7-Zip:161 LR5: 136 
Preis: Ca. 145 Euro BFA:61/31 Р1: 78/59 "mm — 7-Zip:450 185:272 Preis: Ca. 480 Euro BF4:1482 Е1:96,6 TES5:738 Lux: 828 x264: 6,65 
| 
AMD A10-1700K ШП Intel Cora рад KK en ` 
3,410,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS = 3,3 GHz — 6с/121 
- | Anno: 30/21 В:5324 TES5:111/43 WoW:70/35 Lux:232 x264: 2,44 - Anno543  C3:1024 502:24,6 7-Zip: 153 185: 144 
Preis: Ca. 125 Euro ВЕ4: 59/29  F1:75/55 ТЕ: 72/27 7-21р: 459 185: 298 Preis: Са. 740 Euro ВРА: 146,5 Е1: 100,9 ТЕ55: 73,5 шх: 802 x264: 6,05 
| 
AMD A10 сак Be, ` тыста k s 9 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,5 GHz — 40/8! 
- | Anno: 30/19 ВІ: 48/23 — TES5:100/42 WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 - Anno: 51,4 C3:813 SC2: 27,5 7-Zip: 239 LR5: 174 
Preis: Ca. 110 Euro BF4:47/23  F1:72/49 — TR:63/25 7-Zip:440 — LR5:279 Preis: Ca. 275 Euro BF4:1496 Е1: 89,5 TES5:64,8 шх: 587 x264: 5,31 


AMD A10-6700 79,7% Intel Xeon E3-1240 v3 81,2% 


3,710,84 GHz - 2m/4t - GPU 384 АШ» 3,4 GHz - Act 
- Anno:29/18 BI:46/22 — TES5:97/40 WoW:63/27 Lux232 x264: 2,36 - Anno: 50,7 C3:788 SCQ:258  7-Zip:246 185: 176 
Preis: Ca. 115 Euro BF4: 45/22 Hu — TR:60/A 7-2ір:455 185:292 Preis: Ca. 220 Euro BF4:146,4 Е1:85,1 TES5:62,8  lux:571 x264: 5,17 
Intel Core i7-4770K a ШШЕ Inte Core i7-3770K NENNEN ` 
3,5/1,25 GHz — 4c8t— GPU 160ALUs |, 3,5 GHz - 4081 
- | Anno: 37115 Bl:29/13  TES5:70/22 WoW:43/14 lux 582 Х264:5,31 - Ann:504 (3:764 SQ:226  7-Zip:228 185:177 
Preis: Ca. 275 Euro |BFA:38/8 Р1:55/32 TR:48/17 7-21р:243 185:174 Preis: Ca. 280 Euro BF4:146,5 1:88 TES5:65,6 Lux: 563 x264: 4,46 
Intel Cora 17:3770K gn _ we Dt O unn ` 
3,5/1,15 GHz – 40/81 — GPU 128 ALUs 3,3 GHz – 4c/8t 
- Аппо: 31/12 BE28/13 ТЕ55:61/25 WoW:41/13 lux 553 — x264:445 - Аппо: 49,6 Om SQ:246 — 7-21р:251 LR5: 182 
Preis: Ca. 280 Euro ВЕД: 33/17 non "Ap — 7-2ip:231 — LR5:178 Preis: Ca. 200 Euro BF4:143,6 Е1: 83,8 TES5:61,7 Lux 537 x264: 5,01 
AMD'A8 SE00K Е Intel oe k, s  )— — 


3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUs 3,4 GHz — 4c/4t 


- Anno:27/16 Bl:40/19 — TES5:82/32 МОМ: 58/26 Lux:225 x264: 2,26 - Anno: 47,4 C3:697 SC2:24,5 — 7-71р:303 LR5: 181 
Preis: Ca. 75 Euro | BF4:4019 nem 185220 7-21р:463 185:302 Preis: Ca. 195 Euro BFA1287 Е1:91,4 TES5: 62 Lux: 385 x264: 4,42 
Intel core ida ТОК GG sss [BEE шше 200k ee zm ____ 


3,4/1,20 GHz – 4c/4t — GPU 160 ALUs 3,4 GHz - 4c/8t 


: Anno:35/15 BI:28/12 — TES5:68/21 WoW:43/14 Lux:380 х264:4,39 : Anno: 46,7 (3:707 SC2: 19,7 7-Zip: 236 LR5: 201 
Preis: Ca. 195 Euro BFA:37/18 Daun ТА:4607 7-71р:305 — R5:182 Preis: Ca. 275 Euro BF4:138,9 Е1: 83,5 ТЕ5:642 lux:511 x264: 3,9 
Intel Core i3-4330 ——Ó O Inte Core i7-990X kG, s ` 
3,5/1,15 GHz — 2c/4t — GPU 160 ALUS ee ee € 3.46 GHz - 6c/12t = 
- |Anno:27/15 Bl:27/12 ТЕ55: 67/121 — WoW:42/13 Lux299 x264: 2,65 - Аппо:418 C3:87,7 SC2: 146 7-Zip: 224 185: 196 
Preis: Са. 105 Euro | BF&:37718 Fl:4931  TR:4316 7-йр:441 — LR5:293 Preis: Ca. 850 Euro BF4:133,8 — Fl:788 ТЕЅ5:56,7 lux 574 x264: 5,01 
" . F т А АМО ЕХ-9590 | 72,1% 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 4,7 GHz — 4m/8t š — 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres En Аппо: 281 (3:708 SC2: 17,4 7-Zip: 202 LR5: 164 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte — шө BF4:1307 1:736 ТЕ55:505 lux:524 x264: 5,21 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen - uw, А 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 787/277, A88X/A85X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. SC Ge? г И 
ü 2—40 
: Аппо: 46,9 (3:644 SC2: 21,7 7-Zip: 264 LR5: 184 
Preis: Ca. 190 Euro BF4: 125,5 1:90 TES5:62,7 Lux: 376 x264: 3,68 


Intel Core i5-4570 71,9% 


п 
m 7 3,2 GHz - Act — v 
ave r | - - S a e r : Anno:464 C3:66 SC2:22,8  7-Zip:309 1R5: 189 
п Preis: Са. 160 Euro BF4:1247 1:91 ТЕЅ5:61,4 шх: 367 х264:4,18 


AMD 09370 kw > ` 
AMD fährt bei den Kaveri-APUSs seit deren Vorstellung die High-Performance- 4,4 GHz - 4m/8t 4 
` ` ñ : Amno:35,9 (3:672 SQ:153 — 7-21р:206 185: 172 
Schiene — und das sparsamere Modell soll sich nun verspäten. Preis: Ca. 185 Euro BF4:128,7 — Fl:70,5 TESS:479 Lux: 500 x264: 4,92 
Intel Core i5-3470 | 683% mi 
ü i i -Veró i ы EELER 
I aut Gerüchten im Internet soll AMD den A8-7600-Veröffentlichungs 2 2-40 ege A? С3:607 SC2:198  7-Zip:292 Be: 
termin auf die zweite Jahreshälfte verschoben haben. Eigentlich sollte EES BF4:121,4 Toi TES5:602 шх:360 264: 3,49 
er ebenfalls noch im ersten Quartal erscheinen wie die schnelleren A10- Intel Core i5-2500K JC 7 C —BEm 
7850K und A10-7700K (s. APU-Index). Allerdings verfügt er im Gegensatz 236024841 Апо: 45 (%59 SCHE o I3) ` mm 
: s : TM : Preis: Ca. 190 E e : А ; 
zu jenen nur über eine TDP von 65 Watt, die sich per UEFI-Einstellung auf man BAD ШЕ ЖЫ x264:3,05 
45 Watt begrenzen lässt. Damit ist der A8-7600 eigentlich das sinnvolls- AMD FX-8350 Г оу 
р Р Dë A 4,0 GHz — 4m/8 
te Modell der neuen APU-Reihe, da sich mit ihm sparsamere und folglich - SE Anno:33,5 — C3:645 SQ:126 7-71р:218 LR5: 181 
Ё : Е РЯ : Вга Ga Бык BF4:1248 Е1:67,5 ТЕЅ5:45,5 — lux:484 x264: 4,62 
auch leiser kühlbare Mini-PCs aufbauen lassen. Untermauert wird das 
noch durch AMDs Designentscheidung, bei der Fertigung eine Prozess- Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing & AO), kein AA/AF: 
ee " А à Е 7-71р 9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark 2.0 х64: Punkte (Ksamples/s, 
optimierung zu wählen, die ein paar hundert Megahertz Höchstfrequenz Sala-Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe , kraftvoll", 
zugunsten der Energieeffizienz opfert - genau dieser Maxime laufen die Std.-Schárfen für Web), x264: Fps (Ultra-HD) System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 GiB DDR3 je 
großen Versionen Kaveris jedoch zuwider: (cs) Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WQHL (HQ) 


Hardware 
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=) PROZESSOREN | Haswell köpfen 


Kopfloser Haswell 


Intel plant für den Haswell-Refresh eine Überarbeitung des Wärmeübergangs im Prozessor. PC Games 


Hardware wagt einen Ausblick und gibt Mutigen bereits jetzt Tipps zum Nachmachen. 


` bertakter kennen die Proble- 
matik bei Intels aktuellen Has- 
well-Prozessoren. Erfolge werden 
hier nicht durch unzulässig hohe 
Spannungen, schlicht- 
weg unabhängig der Kühlmethode 
grenzwertige Kerntemperaturen 


sondern 


eingedämmt. Ursächlich ist der 
Aufbau des Prozessors selbst. Die 
Abwärme des eigentlichen Silizi- 
um-Chips (das Die) kann aufgrund 
einer schwachen Wärmeleitpas- 
te (TIM) nicht optimal über den 
Heatspreader an den aufgesetzten 


Einkaufsliste zur Vice-Methode 


Komponente Beispielprodukt Händler Preis 
Schraubstock (30 mm) http://on.pcgh.de/R2ubqp | Amazon 20€ 
Hammer (ca. 400 g) http://on.pcgh.de/R2un9l | Amazon 10€ 
Holzstück (са. 70 x 70 тт) |- - 

Gewebeklebeband http://on.pcgh.de/R2umlu | Conrad 4€ 
Hochtemparatur-Silikon http://on.pcgh.de/R2upOJ | Conrad 9€ 
Flüssigmetall-WLP http://on.pcgh.de/R2ut0g | Caseking 9€ 
Klarlack (Email-Lack) http://on.pcgh.de/R2uuS8 | Amazon 2€ 

Marketplace 


Gesamtpreis € 54,- 
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Kühler abgegeben werden. Intel 
hat die Problematik des schlech- 
ten Wärmeübergangs erkannt und 
plant zumindest für die K-SKUs 
Verbesserung im anstehenden Re- 
fresh. Grund genug, der Maßnahme 
vorzugreifen und bei einem bereits 
erhältlichen Haswell-Prozessor die 
Wärmeleitpaste gegen ein deutlich 
leistungsstärkeres Produkt zu wech- 
seln. Wir zeigen, wie dies gelingt 
und welche Temperaturverbesse- 
rungen sich nachfolgend erreichen 
lassen. 


Die Vice-Methode 

Um die Wärmeleitpaste im Inne- 
ren der CPU zu wechseln, müssen 
zunächst PCB und Heatspreader 
voneinander getrennt werden. 
Hierfür wenden wir die sogenann- 


te Vice-Methode an. Vice (englisch 


für Schraubstock) leitet sich vom 
eingesetzten Werkzeug ab. Die 
Methode bedient sich dabei ei- 
ner Scherbelastung der Klebstoff- 
schicht zwischen den Bauteilen, die 
schlussendlich zum Versagen führt. 
Scherend bedeutet dabei, dass kei- 
ne Kräfte normal, das heißt senk- 
recht zum Die, auftreten und die 
Methode daher als vergleichsweise 
sicher gilt. Die Lastbeaufschlagung 
erfolgt mittels Hammerschlägen auf 
den im Schraubstock eingespann- 
ten Prozessor. Das klingt nach ge- 
planter Zerstörung der Hardware, 
ist richtig durchgeführt jedoch we- 
niger gefährlich - werfen Sie hierzu 
einen Blick in unsere Bildanleitung. 


Einkaufsliste 


Die Kosten für die Umrüstung be- 
laufen sich bei Neuanschaffung 


www.pcgameshardware.de 
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aller Komponenten auf rund 50 
Euro. Viele Gegenstände finden 
sich mitunter bereits im Haushalt. 
Ein Sonderfall stellt sicherlich das 
Hochtemperatur-Silikon dar, das 
wir zum erneuten Verkleben der 
Komponenten nutzen. Für den 
Schraubstock planen Sie ein Mo- 
dell mit 30 Millimeter Mindest- 
klemmweite ein. In Anlehnung an 
metallisches Lot zwischen Die und 
Heatspreader, das Intel für höher- 
wertige Prozessorserien einsetzt 
(etwa Ivy Bridge-E), greifen wir auf 
die Flüssigmetallpaste Coollabora- 
tory Liquid Ultra zurück. Alle wei- 
teren Komponenten entnehmen 
Sie der Tabelle links. 


Testmethodik 

Den Testprozessor setzen wir 
im Sockel einer handelsüblichen 
Hauptplatine (Maximus VI Ex- 
treme) im offenen Aufbau ein. 
Bei der Kühlung wechseln wir 
zwischen Luft- und Wasserkühler. 
Es findet der Scythe Ashura Turm- 
kühler Einsatz, dessen Lüfter im 
140-mm-Format mit rund 1.500 
Umdrehungen pro Minute rotiert. 
Beim Wasserkühler greifen wir auf 
den Aquacomputer Kryos XT zu- 
rück. Der Wasserkreislauf verfügt 
zudem über einen leistungsstarken 
Triple-Radiator (AMS 420 Kupfer). 
Zwischen Heatspreader und Küh- 
ler setzen wir Gelid-GC-Extreme- 
Wärmeleitpaste ein und wieder- 
holen unsere Versuche inklusive 
Neumontage mindestens zweimal. 
Um den Worstcase-Betrieb abzu- 
bilden, übertakten wir die CPU 
abhängig von der Kühlmethode 
maximal und lasten sie mit dem 
Stresstest Core Damage voll aus. 
In unseren Tests liegt bereits nach 
15 Minuten ein statischer Zustand 
vor, wir protokollieren maximale 
Kerntemperaturen und Leistungs- 
aufnahme. 


Übung macht den Meister 
Bevor wir uns an den Core i7- 
4770K wagen (Wert rund 275 
Euro), wollen wir die Methode vor- 
erst an einem deutlich günstigeren 
Modell validieren und Erfahrungen 
sammeln. Wichtig ist dabei die 
Wahl eines im Aufbau vergleichba- 
ren Modells. Hier bietet sich der 
rund 30 Euro günstige Celeron 
G1820 an, der ebenfalls auf der 
Haswell-Architektur basiert und 
folglich auch unter dem Heatsprea- 
der einen vergleichbaren Aufbau 
bietet, was unsere Erfahrungen im 
Foto unten belegen. 


Die Generalprobe sitzt 

Bei der Vorgehensweise halten wir 
uns strikt an unsere Bildanleitung. 
Die Hammerschläge übertragen 
wir über ein Holzstück auf das 
PCB. Das Kraftniveau steigern wir 
langsam und bekommen schnell 
ein Gefühl dafür, dass die Schläge 
gezielt und mit Druck zu erfolgen 
haben. Lassen Sie sich nicht entmu- 
tigen, es ist Ausdauer und eine ge- 
wisse Kraft gefragt, bis sich Erfolg 
einstellt. Werden Holz und Ham- 
mer dabei sauber geführt, besteht 
ein vertretbares Risiko für das PCB, 
das aus widerstandsfähigem faser- 
verstärktem Kunststoff besteht. Zu 
viel Kraft sollten Sie jedoch auch 
nicht aufbringen, damit das PCB 
nach dem Lösen nicht durch die 
Wohnung schießt. Beim Celeron 
benötigen wir rund 15 mitunter 
kräftigere Hammerschläge, bevor 
sich das PCB löst. Nach Reinigen 
und Neuverkleben lässt sich trotz 
nur zweier Prozessorkerne bereits 
ein Ausblick auf die Wirksamkeit 
der Maßnahme erkennen. Die 
Kerntemperaturen verbessern sich 
mit sechs respektive fünf Kelvin 
(Luft und Wasserkühlung) um 
rund 12 Prozent. Die Entscheidung 
fällt, die Vorgehensweise auf den 


Für erste Tests nutzen wir den 30 Euro günstigen Celeron G1820. Er bietet einen 
vergleichbaren Aufbau zum Core i7-4770K (rechts). 
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Die TIM 
IHS чу 
Substrate > 
Capacitors 


System Board —> 


New Unlocked 4th Gen Intel® Core™ Processor 


| * Improved thermal interface | 
(TIM) 


material 
(inte) | ; 

+ Updated packaging materials 
c (intel) 


« Supported by new Intel® 9 Series 
chipset 


CHIPSET 


Under embargo until March 19, 2014 SPM PT 


Die Prinzipskizze zeigt den Aufbau des Prozessors. Intel verspricht bei der Schwach- 
stelle zwischen Die und Heatspreader mit dem Refresh nachzubessern. 


Kaum Veränderungen der Leistungsaufnahme 


4.400 MHz @ 1,2 Volt, Lukü, Leistungsaufnahme Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt ali 221 (-1 90) 
Ausgangszustand =n 223 (Basis) 


4.600 MHz @ 1,3 Volt, Wakü, Leistungsaufnahme Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt m 240 (2 %) 
Ausgangszustand == 244 (Basis) 


System: Core i7-4770K, SMT an, Intel 287, 8 GiByte DDR3-2133, HD3870X2; Win?! x64 
SP1, Coredamage 0.8h; Voltcraft Energy Check 3000 Bemerkungen: Nur mit Wasser- 
kühler und hohen Spannungen liegt die Veránderung auBerhalb der Messunsicherheit. 


Watt 
< Besser 


Auch der Celeron wird kühler 


2.875 MHz @ +0,125 Volt, Wasserkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt pu 37,8 (-12 *) 
Ausgangszustand [Xu 42,9 (Basis) 


2.875 MHz © «0,125 Volt, Luftkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt Eu 38,7 (-13 %) 
Ausgangszustand Ew 44,4 (Basis) 


System: Celeron G1820, Intel 287, 8 GiByte DDR3-1333, HD3870X2; Win7 x64 SP1, 
Coredamage 0.8h, Realtemp 3.70 Bemerkungen: Der Celeron ist mittels Baseclock 
kaum übertaktbar, weshalb wir die Spannung anheben, um die Kühler zu fordern. 


°C 
< Besser 


i7-4770K — Temperaturprobleme gelóst 


4.600 MHz @ 1,2 Volt, Wasserkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt l 57,5 (-18 %) 
Ausgangszustand 702 (Basis) 


4.600 MHz @ 1,3 Volt, Wasserkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt E 03,9 (-20 %) 
Ausgangszustand Et 79,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K, SMT an, Intel Z87, 8 GiByte DDR3-2133, HD3870X2; Win7 x64 
SP1, Coredamage 0.8h, Realtemp 3.70 Bemerkungen: Die Kerntemperaturen sinken 
deutlich, was ein Polster für weitere Erhóhungen der Kernspannung liefert. 


SE 
< Besser 
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Bild: Intel 


Auf Raumtemperatur normiert 


Auf Raumtemperatur normiert 
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Vice-Methode Schritt für Schritt erklärt 


me ` 


Den Schraubstock präparieren wir mit Gewebeband, 
um keine Beschädigungen des Heatspreaders durch die 
metallischen Klemmbacken zu verursachen. 


Achten Sie darauf, das PCB mit dem Holzklotz auf der 
gesamten Breite zu berühren und nicht zu verkanten. 
Auf dem Schraubstock können Sie das Holz hierfür 


abstützen. 


[ 


n 


dija 


DAS HA 


Den Randbereich des Heatspreaders ziehen wir über ein 
feines Schleifpapier (P1000) ab, bis der kupferne Grund- 
werkstoff nahezu komplett erscheint. Sie können die 
Kontaktfläche zum Die noch aufbereiten und polieren. 


www.pcgh.de su 


RE-MAGAZIN FÜR PC 


Den Schritt wiederholen wir mit einer dünnen Schicht 
am Heatspreader, um einen Kontakt über die gesamte 
Fläche sicherzustellen. Die freien Kontakte sind durch 


den Klarlack geschützt. 
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Schlagrichtung 


Die richtige Einspannrichtung ist wichtig, um durch 
eine Bewegung des PCBs in Schlagrichtung nicht die 
SMD-Bauteile in Mitleidenschaft zu ziehen. 


Damit die CPU sich bei der mechanischen Bearbeitung 
mit dem Hammer nicht löst, können Sie den Heatsprea- 
der im Schraubstock beherzt anziehen. 


Die Schlagkraft auf das Holz steigern wir kontinuierlich 
und überprüfen regelmäßig durch Anheben der vier 
Ecken unseren Erfolg. Das PCB lässt sich nach einigen 
beherzten Schlägen ausgehend von den Ecken lösen. 


Klebstoff und Wärmeleitpaste lassen sich mit dem 
Fingernagel entfernen. Benutzen Sie keinesfalls scharf- 
kantige Werkzeuge und arbeiten Sie im Bereich der 
SMD-Bauteile äußerst präzise. 


Die filigranen SMD-Kondensatoren und Kontaktflä- 
chen werden mittels Klarlack versiegelt, um mit der 
Flüssigmetallpaste keine Kurzschlüsse zu verursachen. 
Der Lack muss gut trocknen (ca. 2 Std.). 


Das Die reinigen wir vor der Applikation der Flüssig- 
metallpaste mit Isopropanol. Das Auftragen gelingt im 
Anschluss am besten mit dem mitgelieferten Pinsel — 
eine sehr dünne, flächendeckende Schicht reicht aus. 


Das Silikon muss sehr sparsam dosiert werden. Sparen 
Sie an der oberen Kante einen Bereich komplett aus, 
um einen Druckausgleich durch Temperaturschwankun- 
gen im Innern zu ermöglichen. 


Wir positionieren die CPU auf einer weichen Unterlage 
und richten den Heatspreader aus. Diesen beschweren 
wir für die Aushärtung. Nach einer Wartezeit von 12 Std. 
kann der Prozessor eingebaut werden. 
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teureren Vierkernprozessor zu 
übertragen. 


Eine Bestandsaufnahme 
Bevor es der Hardware an den 
Kragen geht, sollte generell eine 
Bestandsaufnahme erfolgen, um 
die Verbesserung auch quantitativ 
erfassbar zu machen. Hierfür ver- 
bauen wir die CPU im Ausgangszu- 
stand und prüfen sie auf Herz und 
Nieren. Unsere Übertaktungsver- 
suche werden wie erwartet durch 
hohe Temperaturen limitiert. Unser 
Exemplar des Core i7-4770K lässt 
sich mit Luftkühlung gerade noch 
mit 1,25 Volt Kernspannung betrei- 
ben und erreicht 4.400 MHz Takt 
bei rund 70 Grad Celsius mittlerer 
Kerntemperatur. Mit Wasserküh- 
lung steigern wir die Spannung 
auf 1,3 Volt, was uns den stabilen 
Betrieb bei 4.600 MHz ermöglicht. 
Die Temperaturen lassen im Schnitt 
mit 80 Grad Celsius keine Reser- 
ven für den Sommer. Die Differenz 
zwischen heißestem und kühlstem 
Kern ermitteln wir mit 12 Kelvin. 


Der Lohn der Mühen 

Gespannt verbauen wir den mo- 
difizierten i7-4770K und können 
auch beim zweiten Prozessor Er- 
folg vermelden. Im ersten Schritt 
vergleichen wir die maximalen 
Kerntemperaturen unserer beiden 
Einstellungen mit 4,4 (Luft-) res- 
pektive 4,6 GHz (Wasserkühlung). 
Das Ergebnis fällt unter Luftküh- 
lung um satte 13 Kelvin geringer 
und damit bereits sehr deutlich 
aus. Mit Wasserkühler und höhe- 
ren Spannungen erreichen wir 
im Durchschnitt gar 16 Kelvin 
Verbesserung. Unabhängig von 
der Kühlmethode beobachten wir 
auch eine Angleichung der Kern- 
temperaturen untereinander. Zwar 
bleiben heißester (Kern 1) und käl- 
tester Rechenkern (Kern 4) iden- 
tisch, die Differenz reduziert sich 
jedoch auf nur noch 8 Kelvin. Ei- 
nen weiteren signifikanten Einfluss 
stellen wir auf die Übertaktbarkeit 
fest. So können wir nun beliebige 
Spannungen einstellen, ohne wie 
bei unseren Übertaktungsversu- 
chen im Ausgangszustand bei den 
Temperaturen kritische Werte zu 
erreichen. Mit 1,34 Volt verbuchen 
wir unter Wasserkühlung nun 
auch stabile Taktfrequenzen von 
4,7 GHz. Die anliegende Spannung 
ist zwar nicht mehr unbedingt all- 
tagstauglich, kann dem versierten 
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Übertakter jedoch deutlich höhere 
Taktfrequenzen für Benchmarks 
ermöglichen. Interessant ist die 
Maßnahme gleichzeitig auch für 
Anhänger der Luftkühlung, wo uns 
auch der Betrieb mit 4,6 GHz ge- 
lingt. Eines sei trotz unserer Eupho- 
rie erwähnt: Mit dieser Modifikati- 
on verlieren Sie selbstverständlich 
sämtliche Garantie- und Gewähr- 
leistungsansprüche. Die Modifika- 
tion ist im Falle eines Defekts ohne 
Weiteres nachweisbar. 


Leistungsaufnahme 

Konnten wir bei Grafikkarten zu- 
letzt mit einem Wasserkühler eine 
verringerte Leistungsaufnahme 
verzeichnen (siehe PCGH 03/14), 
wollen wir den Einfluss auch für 
den Hauptprozessor analysieren. 
Auch hier erwarten wir infolge ver- 
ringerter Leckströme einen Rück- 
gang. Ernüchternd müssen wir hier 
jedoch einen deutlich geringeren 
Effekt feststellen, welcher lediglich 
bei hohen Kernspannungen mit 
vier Watt respektive zwei Prozent 
überhaupt erwähnenswert ist. 


Risikoeinschätzung 

In Foren weltweit dokumentieren 
zahlreiche User ihren Erfolg. In ei- 
ner Recherche konnten wir dagegen 
nur einen dokumentierten Fall fin- 
den, in welchem das Die unmittel- 
bar im Anschluss an den Austausch 
der Wärmeleitpaste im Betrieb 
vermutlich infolge von Mikrorissen 
geborsten ist. Die vergleichsweise 
hohe Erfolgsquote spricht dabei für 
die Methode und stellt daher für 
den versierten Bastler ein kalkulier- 
bares Risiko dar. Arbeiten Sie jedoch 
jederzeit präzise nach unserer An- 
leitung oder holenSie sich weitere 
Tipps im Forum. (cb) 


Mut zahlt sich bei Temperaturen aus 
Unsere Untersuchungen belegen die 
Schwachstelle zwischen Die und Heat- 
spreader und liefern Wagemutigen 
Tipps, um die Temperaturprobleme 
beim Übertakten der ersten Has- 
well-CPUs selbst zu lösen — hand- 
werkliches Geschick vorausgesetzt und 
unter Garantieverlust. Die messbar ver- 
ringerte Kerntemperaturen sind jedoch 
eine großartige Belohnung für den 
versierten Übertakter und zeigen, was 
Sie mit dem Haswell-Refresh erwarten 
könnte. 


Alternative Methoden 


Geköpft wird nicht erst seit Haswell - schon bei der Ivy-Bridge-Genera- 
tion konnten findige Übertakter signifikant verbesserte Temperaturen 
erreichen. 


Bereits bei den Vorgängerge- 
nerationen haben sich Metho- 

den etabliert, um die interne 
Wärmeleitpaste zu tauschen. Weit 
verbreitet ist hierbei das Lösen 

der Klebeschicht durch eine dünne 
Rasierklinge. Die Methode doku- 
mentiert beispielsweise Moderator 
der8auer im Extreme-Forum (http:// 
on.pcgh.de/R2vGoH). Funktionierte 
diese Vorgehensweise bisweilen 
vergleichsweise gut, birgt die An- 
wendung auf Haswell insbesondere aufgrund der SMD-Kondensatoren Gefahren. 
Wird die Klinge hier unachtsam unter den Heatspreader geführt, kommt es zu 
Beschädigungen. Erfahrungsberichte belegen indes auch Defekte am Speicher- 
interface durch das Durchtrennen von Leiterbahnen auf dem PCB, weshalb wir 
klar zur Vice-Methode raten. 


vy 


80ml/82g ee 


Die wichtigsten Komponenten für den Umbau stellen hochwertige Wärmeleitpaste 
und Hochtemperatur-Silikon zum Verkleben von PCB und Heatspreader dar. 


Die vom Hersteller eingesetzte Wärmeleitpaste ist trocken und brüchig. Sie lässt sich 
ebenso wie der Klebstoff problemlos mit dem Fingernagel abtragen. 
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Wasser marsch! 


Die Pumpe ist das Herzstück einer jeden Wasserkühlung, entscheidend für die Leerlauf-Lautstàrke 


und die Langlebigkeit des Systems. Wir helfen Ihnen, die richtige zu finden. 


Der prinzipielle Unterschied zwi- 
schen einer Wasserkühlung und 
einem Heatpipe-Kühler ist die ak- 
tive Umwälzung durch die Pumpe. 
Doch der beschleunigte Wärme- 
transport ermöglicht nicht nur 
mehr Kühlleistung und größere 
Abgabeflächen in größerer Entfer- 
nung. Eine falsche Pumpe kann 
auch eine störende Geräusch- und 
Vibrationsquelle sein oder zu viel 
Platz benötigen. 


Leise oder stark? 

Überschätzt wird dagegen die Be- 
deutung der Pumpenleistung für 
die Kühlleistung der gesamten 
Wasserkühlung. Wie unser Test auf 
der rechten Seite zeigt, steigert ein 
höherer Durchfluss zwar die Effizi- 
enz eines Kühlkörpers. Es handelt 
sich aber um einen exponentiellen 
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Prozess und relativ schnell wird ein 
Niveau erreicht, ab dem sich die 
Temperaturen selbst bei verdop- 
peltem Durchfluss nur noch um 
Nachkommastellen verbessern. 


Messmethode 

Die Lautstärke vieler Probanden 
ist so niedrig, dass die herkömmli- 
che PCGH-Lautheitsmessung nicht 
angewendet werden kann. Bei 
der normalerweise verwendeten 
Entfernung von 50 cm würde sich 
sonst ein wenig informatives Duell 
0,1 Sone versus 0,2 Sone ergeben. 
Im Vergleich mit Referenz-GPU- 
Luftkühlern ist beides „unhörbar“. 
Wer das volle Silent-Potenzial sei- 
ner Wasserkühlung ausreizen will, 
kann diese Lautstärke-Regione zu- 
mindest bei geringer Rechenlast 
erreichen. 


Für diesen Test wurde deswegen 
die Messentfernung auf 20 cm 
verkürzt. Zusätzlich nutzen wir 
die feinfühligere Messung des 
Schalldruckpegels (in dB(A)) an- 
stelle der gewohnten Lautheit (in 
Sone). Um trotzdem einen Ver- 
gleich mit anderen Hardwarekom- 
ponenten zu ermöglichen, geben 
wir Referenzwerte von einem 
hochwertigen 120-mm-Lüfter im 
Benchmark-Diagramm mit an. Bit- 
te beachten Sie hierbei, dass dB(A) 
eine logarithmische Einheit ist und 
der Schalldruckpegel nicht direkt 
der wahrgenommenen Lautstärke 
entspricht. In unserem Messbe- 
reich entspricht ein Anstieg um 7 
bis 8 dB(A) in etwa einer subjekti- 
ven Verdoppelung der Lautstärke. 
Die Leistungsnote berücksichtigt 
dieses Verhältnis entsprechend. 


Last-Szenarien 

Der gemessenen Lautstärke stellen 
wir 1:1 die erbrachte Pumpleistung 
in drei Szenarien gegenüber. Der 
„Light‘-Kreislauf ist repräsentativ 
für  Ein-Komponenten-Kreislàufe 
und besteht aus Pumpe, 
gleichsbehälter, Durchflussmesser 
und einer Schnelltrennkupplung. 


Aus- 


Letztere erzeugt einen ähnlichen 
Widerstand, wie ein einfacher 
CPU-Kühler nebst Radiator. 
das Standard-Szenario fügen wir 


Für 


einen 3x120 mm Radiator und 
einen CPU-Kühler nebst zweiter 
Schnelltrennkupplung hinzu. Der 
Gesamtwiderstand entspricht nun 
einer gut ausgebauten Wasser- 
kühlung, die neben CPU und GPU 
auch das Mainboard kühlt. Mit dem 
„Extrem“-Szenario testen wir, wel- 
che Reserven noch in den Pumpen 


www.pcgameshardware.de 


Test: Wakü-Pumpen | PROZESSOREN 


Die eigentliche Pumpe von Alphacools DC-LT ist kaum größer als ein Geldstück und 
kleiner als der Verschluss der Eheim Station (Hintergrund). 


schlummern. Drei zusätzliche alte 
Kühlkörper, die eher für sehr feine 
Strukturen denn hohen Durchfluss 
bekannt waren, führen zu einem 
Gesamtwiderstand, den allenfalls 
extreme Multi-GPU- und Multi- 
CPU- oder Fanless-Wasserkühlun- 
gen erreichen. 


In den Durchfluss-Teil der Leis- 
tungsnote gehen alle drei Szena- 
rien gleichberechtigt ein, wobei 
wir die Relation zur Kühlleistung 
berücksichtigen: Exorbitant hohe 
Durchflusswerte erbringen nur 
eine geringe Notenverbesserung 
und können ein Versagen bei ho- 
hem Widerstand nicht kompen- 
sieren. Schließlich soll eine gute 
Pumpe nicht „nutzlos viel“ bei ge- 
ringem Widerstand des Kreislaufes 
fördern, sondern „noch genug“ 
bei hohem Widerstand. So bleiben 
ausreichend Reserven, damit das 
System auch bei abknickenden 
Schläuchen oder Verstopfungen 
mit leicht erhöhten Temperaturen 
weiter läuft. 


Testfeld 

Für diese Marktübersicht haben wir 
etablierte Klassiker, beliebte Ange- 
bote und einige Außenseiter versam- 
melt. Ebenso interessant ist aber, 
wer fehlt: Zum einen verzichten wir 


auf besonders leistungsstarke, aber 
auch laute Pumpen. DDC1+, Eheim 
1048/1250 und Jingway-Varianten 
mit 4 m Förderhöhe sind meist die 
schlechtere Wahl im Vergleich zu 
ihren kleineren Geschwistern. Zum 
sortieren wir ähnliche 
oder identische Pumpen aus, denn 
große Marktvielfalt täuscht. 


anderen 


So gibt es auf Basis der Eheim 
Universal weitere Modelle von Al- 
phacool und Innovatek, die sich 
mechanisch kaum unterscheiden. 
Dem OEM-Hersteller Jingway wer- 
den nicht nur Pumpen von EK und 
Phobya zugeschrieben, 
auch identische Modelle von OCZ, 


sondern 


Aerocool und Danger Den. 


Loware-DDC- 
gibt es 


und D5-Varianten 
in mehreren Rebrands 
und diverse Kombinationen mit 
Nachrüst-Deckeln werden unter 
eigenem Namen angeboten. Auf- 
grund der großen Ähnlichkeiten 
sei an dieser Stelle nur die EK Wa- 
terblocks DDC 3.2 PWM erwähnt, 
die sich als Einzige auch ohne leis- 
tungsfähige, separate Lüftersteue- 
rung über einen normalen Main- 
board-PWM-Anschluss regeln lässt. 


Watercool Eheim 12 V: Unauffällig 
an die Spitze. Auf 3,3 m gesteigerte 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Die Eheim Universal zeigen keine mechanischen Unterschiede, nur Aquacomputer 
versteckt einen Gummiring unter dem Laufrad (, Eheim Mod 1", meist unnótig). 


Temperatur vs. Durchfluss 


Eine hóhere Pumpleistung verbessert Temperaturen nur bis zu einer gewissen 
Grenze. Selbst eine Halbierung des Durchflusses von 60 l/h auf sehr niedrige 
30 I/h lässt die Differenztemperatur zwischen Wasser und Hardware nur um 3 K 
ansteigen. Erst bei einer weiteren Halbierung steigen die Temperaturen stárker, 


bleiben aber unkritisch. 


30,0 


Temperaturunterschied [K] 


O delta CPU 
* delta GPU 


Durchfluss [l/h] 


System: Heatkiller 3.0 CPU auf QX9650 @3,6 GHz 1,375 V; Heatkiller GPU-X3 auf GTX 670 Bemerkungen: 
Niedriger Durchfluss bedingt große Temperaturunterschiede im Kreislauf (bis 11 K). Der Anstieg CPU-Temperatur 
wird hierdurch vermindert, der der GPU-Temperatur betont. 


Förderhöhe, eine Wandler-Platine 
für den benötigten 12-V-Wechsel- 
strom in der Rückseite versteckt - 
der Testsieger gibt sich unauffällig. 
Die Features beschränken sich auf 
einen Entlüftungsmodus und eine 
manuelle Steuerung mittels Poten- 


tiometer. Deren nominell großer 
Regelbereich lässt sich aber nur 
eingeschränkt nutzen. 80 Hz wer- 
den erst bei ausreichend hohem 
Widerstand im Kreislauf erreicht 
und beim Betrieb unterhalb von 
50 Hz treten schnell Störgeräusche 


Hardware 


Das | l-Magazin 
für Gamer! 


PROZESSOREN | Test: Wakü-Pumpen 


auf. Unterhalb von 47 Hz messen 
wir einen Anstieg der Lautstärke. 


Die wahre Stärke der Pumpe zeigt 
sich bei höheren Drehzahlen. Oder 
genauer: Sie bleibt unauffällig. 
Denn die von Watercool optimier- 
te Steuerung schafft das scheinbar 
Unmögliche und senkt Vibration 
und vor allem Lautstärke deutlich 
unter das Niveau anderer Pumpen 


mit identischer Mechanik. Die ver- 
wendete Technik wollte uns Wa- 
tercool auch auf Nachfrage nicht 
verraten, aber selbst bei 70 Hz war 
unser Testexemplar nicht lauter 
als die originale Universal 30, trotz 
knapp 50 % höherem Durchfluss. 
Umgekehrt erhält man bei der 
Werkseinstellung von 55 Hz eine 
befriedigende Leistung und die mit 
Abstand leiseste Pumpe im Test. 


Pumpen im Größenvergleich 


Eheim-1046-basierte Pumpen nehmen in jeder Ausrichtung viel Platz weg, die 
VPP655 ist etwas kürzer. Eheim Station und PCPS entschädigen für ihr Volumen 
durch den entfallenden Ausgleichbehälter; PMP 300, DCP, DC12 und beide 
DDC-Varianten sind für enge Rechner trotzdem interessanter. Die DC-LT findet 


sowieso überall Platz. 


1046-790, WC, AS XT, DC-LT 


À 


»l 
> 
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Aquacomputer Aquastream XT: Be- 
quem und flexibel. Auch Platz 2 
geht an eine modifizierte Eheim 
Universal, aber der Kontrast könnte 
größer kaum sein. Schon die zahl- 
reichen Anschlüsse an der Rücksei- 
te verraten, dass es sich hier um das 
Schweizer Taschenmesser unter 
den Pumpen handelt. Die teurere 
Ultra-Ausführung der Aquastream 
XT integriert sogar eine High- 
End-Lüftersteuerung mit 0,4 А 
Ausgangsleistung, aber bereits die 
Standard-Version weiß mit einer 
komfortablen Ansteuerung via USB 
zu überzeugen. Der Regelbereich 
beginnt bei störungssicheren 50 
Hz und erstreckt sich theoretisch 
bis 100 Hz. 


Den je nach Widerstand möglichen 
Wert ertastet die komfortable Steu- 
erung hierbei automatisch. Wir 
erzielen 77 bis 83 Hz (Light bzw. 
Extrem), ehe das Magnetfeld dem 
Läufer enteilt. Für unsere Tests fi- 
xieren wir Leistung und Lautstärke 
auf einheitliche 77 Hz. So erreicht 
die Aquastream die drittbeste 
Pumpleistung im Test und bleibt 
trotzdem leise. Bei maximaler Leis- 
tung hätte es sogar durchgehend 
für Platz 2 gelangt; bei 50 Hz er- 
hält man eine ähnliche Leistung 
wie von Eheim-Universal-basierten 
Pumpen gewohnt, allerdings ohne 
den Silent-Bonus des Testsiegers. 
Im Gegenzug ist es dank der kom- 
fortablen Ansteuerung praktikabel, 
Leistung und Lautstärke an die ak- 
tuelle Belastung des Rechners an- 
zupassen. 


Phobya DC12-260: Klein, aber groß- 
artig. Im Vergleich zu Watercool 
und Aquacomputer erscheint die 
DC12 regelrecht klein. Trotzdem 
liefert sie eine durchaus ansehn- 
liche Leistung und dies sogar bei 
der drittniedrigsten Lautstärke im 
Test. Zwar wird das höhere Laufge- 
räusch der DC12 nicht so leicht von 
anderen Komponenten übertönt 
wie das der Eheim Universal, und 
diverse Nutzerberichte lassen eine 
gewisse Serienstreuung des Typs 
erwarten. Aber zumindest unser 
Exemplar liefert eine sehr überzeu- 
gende Vorstellung für eine so kom- 
pakte Pumpe ab. 


Ebenso überzeugend ist der nied- 
rige Preis, der leicht für das Fehlen 
einer internen Steuerung entschä- 
digt. Der angegebene maximale 


Stromfluss von 1 A ermöglicht 
prinzipiell eine externe Regelung, 
wenn eine ausreichend leistungsfä- 
hige Lüftersteuerung vorliegt. 


Alphacool VPP655: Enorm vielseitig. 
Alphacools Ausgabe der Lowara 
(früher Laing) D5 erreicht uns mit 
einem optisch ansehnlichen Plexi- 
glasdeckel. Dieser stellt nicht nur 
vielfältige Anschlussmöglichkeiten 
zur Verfügung, sondern lässt die 
recht große VPP655 auch zierlicher 
wirken. Das eigentliche Highlight 
ist aber der aktive Teil der Pumpe 
und seine Steuerung. Letztere er- 
folgt über ein Potentiometer an der 
Pumpen-Rückseite und hat einen 
extrem weiten Regelbereich. 


So ist die VPP655 nicht nur die in 
jedem Szenario stärkste Pumpe 
des Tests, ohne dabei übermäßig 
laut zu werden. Auf minimaler Stu- 
fe erzielt sie zudem die geringste 
Lautstärke neben der Watercool 
Eheim 12 V. Die Pumpleistung fällt 
hierbei zwar ebenfalls weit unter 
das Niveau anderer Testteilnehmer, 
nichtsdestotrotz ist die VPP655 die 
flexibelste Pumpe im Test. 


Eheim Universal 300: Der Klassiker. 
Unter der Bezeichnung „Eheim 
1046“ etabliert, ist die Universal 
300 seit rund zwei Jahrzehnten 
der Klassiker unter den Wasserküh- 
lungspumpen. Die von uns geteste- 
te Ausführung 1046-790 mit langle- 
biger Vollkeramiklagerung hat ihre 
Vorzüge im Laufe der Jahre nicht 
verloren: Der einfache Aufbau 
kommt ohne jegliche Elektronik 
aus, was Kosten und Ausfallrisiken 
minimiert. Die bewährte Mechanik 
sorgt hier genauso für eine sehr 
geringe Geräuschentwicklung wie 
bei Watercool und Aquacomputer. 
Der zweitbesten Lautstärke im Test 
steht allerdings auch die zweit- 
schlechteste - noch ausreichende 
- Leistung gegenüber. Ebenfalls 
nicht jedermanns Sache ist die di- 
rekte 230V-Versorgung. 


Auf der einen Seite ermöglicht die- 
se ein leichtes Befüllen des Kreis- 
laufs, da die Pumpe ohne Netzteil in 
Betrieb genommen werden kann. 
Auf der anderen Seite muss das se- 
parate Kabel nach außen geführt 
werden und sollte idealerweise an 
eine Schalter- oder Master/Slave- 
Leiste angeschlossen werden, um 
die Pumpe automatisch mit dem 
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Rechner einzuschalten. Sicher- 
heitstechnisch ist die Hochspan- 
nungs-Stromversorgung übrigens 
unbedenklich. Die 
vergossene Eheim Universal kann 
als Aquarienpumpe sogar komplett 


untergetaucht betrieben werden. 


wasserdicht 


Je nach Händler wird sie sogar mit 
einem abnehmbaren, im PC nutzlo- 
sen Filterkorb ausgeliefert (vergl. 
Aquastream). Unser Exemplar von 
Aquatuning präsentiert sich dage- 
gen „nackt“ (vgl. Watercool). 


Innovatek Eheim PCPS 1104: AGB 
besser als Pumpe. Das hervorragen- 
de Merkmal der PCPS ist der inte- 
grierte Ausgleichsbehälter, der die 
gesamte obere Hälfte des Gehäuses 
einnimmt und seinen Job ausge- 
sprochen gut erledigt. Eine große 
Einfüllöffnung und wirkungsvolle 
Leitelemente, die ein erneutes An- 
saugen von Luftblasen verhindern, 
wünscht man sich bei manch ei- 
genständigem Produkt vergeblich. 
Bedenkt man zudem, dass die ge- 
samte PCPS kaum größer ist als 
mancher Röhren-AGB, sind auch 
der vergleichsweise hohe Schwer- 


punkt und die somit schwierige 
Entkopplung verziehen. Weniger 
überzeugend ist dagegen die Pum- 
pe, die im Schnitt die schlechteste 
Leistung im Testfeld liefert. Zwar 
ist der Durchfluss zu jedem Zeit- 
punkt ausreichend, es bleibt aber 
wenig Spielraum, um die integrier- 
te vierstufige Steuerung zu nutzen. 
Leider wäre genau dies wünschens- 
wert, denn die Lautstärke zählt zu 
den höchsten im Test. 


DDC-1T mit Phobya Top Cover Silver 
Nickel Edition: Masse macht Klasse. 
Phobyas massiver Messingdeckel 
zeichnet sich durch sein Kampf- 
gewicht von über 600 g und seine 
G1/4-Zoll-Anschlussgewinde 
aus. Mehr braucht es auch nicht, 


vier 


um aus der DDC-IT eine rundum 
gute Pumpe zu machen. Ähnlich 
wie andere Nachrüstdeckel ermög- 
lichen die Gewinde den Einsatz 
handelsüblicher Wasserkühlungs- 
anschlüsse, in diesem Fall sogar in 
diversen Ausrichtungen. 


Etwas Besonderes ist dagegen das 
hohe Gewicht, das zu einer effek- 


Insbesondere die Aquastream XT Ultra bietet Funktionen ohne Ende. Dies hier ist nur 
die Anzeige-Seite, es gibt noch mehrere zur Konfiguration. 


tiven Vibrationsreduzierung und 
einer insgesamt hörbar ruhigeren 
Pumpe führt. Für Case-Modder ist 
der Plastikdeckel ohnehin keine 
Alternative zur spiegelnden Nickel- 
Optik des 25 Euro teuren Quaders. 


Lowara ,Laing" DDC-1T: Das Ori- 
ginal. Ursprünglich von Laing als 
erste PC-Pumpe auf den Markt 
gebracht, wird die DDC-1T heute 
von Xylem unter der Marke Lowara 


verkauft. Geblieben sind kompakte 
Abmessungen, feste Schlauchtüllen 
und die hohe Leistung. Insbeson- 
dere bei hohen Widerständen kann 
die DDC-IT klar als zweit- 
stärkste Pumpe hinter der deut- 
lich größeren VPP655 platzieren. 
Leider ebenfalls hinter dieser und 


sich 


damit in der hinteren Hälfte des 
Testfeldes ist die Lautstärke anzu- 
siedeln. Das hohe Summen einer 
ungeregelten DDC-1T dürfte aus 
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Eheim Universal bleibt Referenz 


Schalldruckpegel in 20 cm Entfernung 


Watercool Eheim 12 V 955 Hz Xu 26,9 
Eheim 1046-790 p 28,9 
Phobya DC12-260 EXE 31,1 
Aquastream XT @77 Hz [X323 
Alphacool VPP655 3.6 
Laing DDC @Phobya Top Cover EX 34,3 
Laing DDC original EX 35,6 
Koolance PMP-300 === 36,8 
Innovatek PCPS ERE 37,9 
Alphacool Eheim 600 Station [Xu 38,6 
Alphacool DC-LT u 
EKWB DCP 2.2 Em 41,9 


System: Umgebungslautstárke ca. 26,1 db(A). Standard-Szenario als Widerstand, dop- 
peltes Shoggy Sandwich als Entkopplung. Vergleichswerte 12cm-Lüfter Noiseblocker Black- 
Silent Pro PL-2: 29,2 db(A) @ 550 rpm; 34,43 db(A) 9950 rpm; 43,6 db (A) 91400; rpm 


db(A) 
< Besser 


VPP655 un-, DC-LT abgeschlagen 


Durchfluss Light-Szenario 


Alphacool VPP655 EX 190,7 (Basis) 
Aquastream XT @77 Hz = = 170,8 (-10 96) 
Laing DDC original EX 168,2 (12 %) 
Laing ООС @Phobya Top Cover =a 162,3 (-15 96) 
Phobya DC12-260 a 147,0 (-23 96) 
Koolance PMP-300 Eu 140,5 (-26 %) 
Alphacool Eheim 600 Station ERR 128,2 (-33 96) 
EKWB DCP 2.2 wali 128,1 (-33 %) 
innovatek РСРС Xu 117,0 (-39 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz | 112,8 (41 96) 
Eheim 1046-790 Ew 109,5 (-43 %) 
Alphacool DC-LT | 105,9 (-A4 90) 


Durchfluss Standard-Szenario 


Alphacool VPP655 == 115,0 (Basis) 
Laing DDC original ak 108,3 (-6 96) 
Aquastream XT 977 Hz | 105,7 (-8 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover Ee 102,0 (-11 96) 
Koolance PMP-300 ju 92,2 (20 %) 
Phobya DC12-260 Ee 87,1 (24 %) 
EKWB DCP 2.2 Eu 76,6 (-33 %) 
Alphacool DC-LT [es 67,0 (-42 %) 
Alphacool Eheim 600 Station XXX 64,7 (-44 96) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz Eu 64,2 (-44 %) 
Eheim 1046-790 Eu 62,5 (-46 %) 
innovatek PCPS Cu 57,4 (-50 96) 


Durchfluss Extrem-Szenario 


Alphacool VPP655 Ew 82,7 (Basis) 
Laing DDC original ВЕ 75,5 (-9 96) 
Aquastream XT 977 Hz Eu 73,6 (-11 90) 
Laing DDC @Phobya Top Cover ШЕ 71,5 (-14 96) 
Koolance PMP-300 [c 69,1 (-16 96) 
Phobya DC12-260 E 63,6 (-23 96) 
EKWB DCP 2.2 EEE 56,6 (-32 96) 
Alphacool DC-LT ju 49,8 (-40 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz [Xu 43,8 (47 %) 
Eheim 1046-790 Eu 42,8 (-48 %) 
Alphacool Eheim 600 Station ШШШ 42,0 (-49 %) 
Innovatek PCPS EEE 37,9 (-54 96) 


den meisten Rechnern herauszuhó- 
ren sein. Um sie herunterzuregeln, 
braucht es, genau wie bei der Pho- 
bya DC12-260, eine leistungsstarke 
Lüftersteuerung. Die hierbei er- 
zielbaren Erfolge unterliegen aller- 
dings einer starken Serienstreuung. 
Wahrend unser Exemplar bei sehr 
niedrigen 6,6 V noch zuverlässig 
lief, garantiert Lowara nur eine An- 
laufspannung von hórbaren 9 V. 


EK Waterblocks DCP 2.2: Kleiner und 
lauter. Formell stellt die DCP 2.2 
das kleinere Gegenstück zur Pho- 
bya DC12-220 dar. Beide Pumpen 
werden dem OEM-Fertiger Jingway 
zugerechnet und Phobya vermark- 
tet selbst ein DC12-260 mit identi- 
schen Spezifikationen wie die DCP 
2.2. Zumindest unser Exemplar will 
von „kleiner, schwächer, leiser“ 
aber wenig wissen. Zwar ist die 
Pumpe ein gutes Stück kleiner als 
die schon recht kompakte DC12- 
260, sie kommt deren Leistung 
aber teilweise recht nah. In Sachen 
Lautstärke wird der große Bruder 
sogar deutlich überholt - die DCP 
2.2 ist die lauteste Pumpe im Test. 
Ob diese Werte beabsichtigt sind 
oder ob wir mit der Serienstreuung 
ebenso viel Pech hatten wie Glück 
bei der DC12, ließ sich bis Redakti- 
onsschluss nicht klären. Auf der Ha- 
benseite bleiben in jedem Fall der 


geringe Preis und die niedrigeren 
Lüftersteuerungs-Anforderungen 
bei externer Regelung. 


Koolance PMP-300: Hübscher Exot. 
Bislang wird Koolance auf dem 
deutschen Markt ignoriert, dabei 
bietet der amerikanische Herstel- 
ler eines der wenigen komplett 
eigenständigen — Pumpendesigns 
auf dem Markt an. Die PMP-300 be- 
sticht vor allem durch ihr rundes 
Design und die elegante Metallhül- 
le. Auch ihre Leistung kann sich 
durchaus sehen lassen, sie liegt 
im Schnitt noch vor der drittplat- 
zierten DC12-260. Weniger kon- 
kurrenzfähig ist dagegen die Laut- 
stärke, die klar zu den höheren im 
Testfeld gehört. Dank des großen 
garantierten Regelbereiches kön- 
nen Besitzer einer ausreichend 
leistungsfähigen Lüftersteuerung 
hier aber selbst nachbessern und 
bei reduzierter Leistung eine an- 
nehmbare Lautstärke erzielen. 


Alphacool DC-LT Ceramic 12 V DC Pro: 
Name größer als Pumpe. Wenn die 
DC12-260 „klein“ erschien, dann ist 
die DC-LT „unsichtbar“. Die gesam- 
te Pumpe ist kleiner als der Rotor 
einer „kompakten“ DDC-IT und 
so mancher 120cm-Lüfter hat eine 
größere Nabe. Umso beachtlicher 
ist es, dass die DC-LT Leistungen 


Lautstärke vs. Durchfluss 


Szenarien: Light = AGB + DFS + CPC-Kupplung; Standard = Light + 2. CPC + Aquacom- 
puter Kryos + Watercool HTSF2 360; Extrem = Standard + Phobya CPU + Heatkiller CPU 
2.0 + Heatkiller GPU-X? + 3. CPC Bemerkung: Sensor nur ab «40 I/h linear. 


Uh 
» Besser 
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Eine Pumpen-Drosselung lohnt sich nicht bei jedem Modell in gleichem Maße. Die 
Alphacool VPP 655 lässt sich zwar auf die Lautstärke der Watercool Eheim 12 V 
@55 Hz runterregeln. Letztere erbringt bei dieser Lautstärke aber fast die doppelte 
Leistung. Umgekehrt erreichen VPP 655 und РОСТ bei Bedarf weit höhere 
Fördermengen. Bitte beachten Sie, dass Letztere keine integrierte Regelung besitzt 
und der vom Hersteller garantierte Regelbereich nicht einmal die beiden höchsten 
Messpunkte umfasst. 


36,0 


* DDC-1T 
34,0 O VPP 655 
A Eheim 12 V 


32,0 


30,0 


28,0 


Schalldruckpegel [db(A)] 


26,0 


25,0 35,0 45,0 55,0 65,0 75,0 85,0 95,0 105,0 


Durchfluss [l/h] 
System: 20 cm Messabstand, 26,1 db(A) Umgebungslautstärke; Standard-Szenario als Widerstand. Aquacom- 


puter High Flow USB misst unpräzise «40 l/h. VPP Stufe 1-5. Eheim 50-80 Hz. DDC 6,6 -12 V mittels Aquaero 6 
Bemerkungen: Schalldruck und Durchfluss stehen nicht in einem linearen Verhältnis zueinander. 
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Eine gute Entkopplung ist bei jeder Pumpe unverzichtbar. Das Sandwhich von Sven 
„Shoggy” Hanisch (Aquacomputer) ist die seit Langem ungeschlagene Referenz. 


im hinteren Mittelfeld erbringt und 
unter anderem die vergleichsweise 
riesige Eheim Universal 300 de- 
platziert. Leider ist so viel Leistung 
auf so wenig Raum nur durch sehr 
hohe Drehzahlen zu erreichen. Mit 
der zweithöchsten Lautstärke im 
Testfeld und einem sehr auffälligen 
Laufgeräusch ist die DC-LT zwar ein 
beeindruckendes Stückchen Tech- 
nik, aber nur für Leute mit großer 
Platz- oder Geld-Knappheit eine re- 
ale Option. 


Alphacool AGB-Eheim 600 Station 
11 230 V: Akustisch unauffällig. Op- 
tisch nicht. Merklich leiser ist das 
Schlusslicht unseres Tests. Hierzu 
trägt nicht nur der niedrigere ab- 
solute Schallpegel bei, 
auch das deutlich angenehmere 
Laufgeräusch der Eheim Compact 
600. Als 230V-Pumpe gibt sie ein 
tiefes 50Hz-Brummen von sich. 
Je nach Umgebung ist die Eheim 
Station so akustisch nicht auffälli- 
ger als eine DDC-1T - zumindest 


sondern 


Oldschool: In der Basis von Innovateks PCPS verbergen sich zwei Steckbrücken, mit 


denen die Frequenz gewählt werden kann. 


wenn die starken Vibrationen gut 
entkoppelt werden. Optisch dage- 
gen führt kaum etwas an diesem 
Koloss vorbei, denn die Station in- 
tegriert einen Ausgleichsbehälter 
nicht einfach, sondern versenkt 
gleich die komplette Pumpe darin. 
Diese einfache Bauweise ist ebenso 
praktisch wie günstig, sodass sich 
die Eheim Station, trotz verbesse- 
rungswürdiger Lautstärke und mit- 
telmäßiger Leistung, eine Budget- 
Empfehlung verdient. (tu) 


Fazit Hardware 


Augen auf beim Pumpenkauf 

Ein weiterer Wakü-Test endet ohne 
Universal-Sieger. Je nach Bedeutung 
von Lautstärke und Leistung gibt es ein 
kontinuierliches Spektrum von Water- 
cool über Aquacomputer und VPP655 
bis zur DDC-1T. 1046-760 und DC12- 
260 stellen entsprechende Budget-Ge- 
genstücke dar und echte Sparfüchse 
greifen zur Eheim Station. 


WAKÜ-PUMPEN 


Produkt Eheim 12 V Aquastream XT DC12-260 VPP 655 - G1/4 Zoll Plexi 
Hersteller Watercool (www.watercool.de) Aquacomputer (www.aquacomputer.de) Phobya (www.phobya.com) Alphacool (www.alphacool.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70.-/befriedigend Ca. € 70.-/befriedigend Ca. € 40.-/gut Ca. € 95.-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Anschlussmöglichkeiten; Anschlussart; 
max. Gewindelänge 


www.pcgh.de/preis/397382 


Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nótig 


www.pcgh.de/preis/284744 


Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nótig 


www.pcgh.de/preis/503089 


Einlass vorn, Auslass oben; G 1/4 Zoll; 9 mm 


www.pcgh.de/preis/130473483 


Ein- & Auslass vorn (29 mm Abstand) oder 
oben (23 mm); G 1/4 Zoll; 10 mm 


Max. Gewindelánge Anschlüsse Abhängig von Adapter/>11 mm Abhängig von Adapter 9 mm 10 mm 

Max. Anschlussbreite > 20 mm > 30 mm > 30 тт 23 mm (oben)/29 mm (vorn)/>30 mm (vorn + 
oben gemischt) 

Kabellänge/Anschluss -/4 Pin (Molex) -/4 Pin (Molex) 35 cm/3 Pin (Lüfter) 


Lieferumfang 


Auslassadapter G 1/4 Zoll, >11 mm max. Ge- 
windelänge; Kabel für Drezahlsignal (40 cm) 


Kabel für Drehzahlsignal (47 cm, gesleevt) 


100 cm/4 Pin (Molex) 


Eigenschaften (20%) 2,18 2,24 2,05 2,67 

Abmessungen L x B x H (nur Korpus) 112 x 71 x 75 mm (112 x 65 x 56 mm) 114 x 71 x 75 mm (110 x 65 x 56 mm) 87 x 68 x 47 mm (71 x 67 x 47 mm) 91x86 x 80 mm (76 x 80 x 80 mm) 

Gewicht 522g 498g 309g 540g 

Max. Fórderleistung It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 600 I/h 1500 I/h 

Leistungsaufnahme It. Hersteller 2-AW 6-18 W 8W 23W 

Integrierte Regelung Ja (Potentiometer; 40 - 80 Hz) Ja (Software/USB; 50 - 100 Hz) Nein Ja (Potentiometer; 1 - 5) 

Regelbereich Extrem-Szenario 38,3 (47 Hz) - 69,4 l/h (80 Hz) 44,5 Uh (50 Hz) - 81,5 I/h (83 Hz) - 25,2 l/h (Stufe 1) - 82,7 l/h (Stufe 5) 

Externe Regelung über Spannung Nein Nein Ja (8-12 V) Ja (8-24 V) 

möglich (spezifizierter Bereich) 

Besonderheiten Getrenntes Drehzahlsignal; Getrenntes Drehzahlsignal; Bohrungen für 5 mm LEDs; 
Entlüftungsmodus (wenn Drehzahlsignalkabel |Entlüftungsmodus getrenntes Kabel für Drehzahlsignal (66 cm) 
nicht mit 12 V Lüfteranschluss verbunden) 

Leistung (60%) 2,02 2,06 2,07 2,09 

Leistungseinstellung im Test Werkseinstellung/55 Hz Max. Light-Szenario/77 Hz Nicht regelbar/100% Werksteinstellung/Stufe 5 

Schalldruckpegel aus 20 cm 26,9 db(A) 32,3 db(A) 31,1 db(A) 33,6 db(A) 


Durchfluss Light/Standard/Extr.-Szenario 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


112,8/64,2/43,8 l/h 


Q Sehr leise 
© integrierte Regelung 


© Adapter mitgeliefert 


Wertung: 1,86 


170,8/105,7/73,6 Vh 


© Regelung über USB 
© Relativ leise 


© Hohe Maximalleistung 


Wertung: 2,05 


147/87,1/63,6 l/h 


© Preis 
© Relativ leise 
© Kompakt 


Wertung: 2,14 


190,7/115/82,7 I/h 


© Integrierte Regelung 
© Sehr hohe Maximalleistung 
© Runtergeregelt leise, aber schwach 


Wertung: 2,37 
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WAKÜ-PUMPEN 


Hersteller 


Universal 300 (1046-790) 


Eheim (www.eheim.de) 


Eheim PCPS 1104 


Innovatek (www.innovatek.de) 


— 


DDC-1T + Phobya Top Cover Silver Nickel 
Phobya (www.phobya.de) 


Lowara (www.lowara.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Anschlussmöglichkeiten; Anschlussart; 
max. Gewindelánge 


Ca. € 40.-/gut 


Ca. € 75.-/ausreichend 


Ca. € 85.-/ausreichend 


Ca. € 60.-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/397365 


Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nótig 


www.pcgh.de/preis/346412 


Ein- & Auslass vorn (24 mm Abstand); G 1/4 
Zoll. >11 mm 


www.pcgh.de/preis/543730 (bzw. 1399336) 


Ein- & Auslass vorn (20 mm Abstand) oder 
oben (23 mm); G 1/4 Zoll; 9 mm 


www.pcgh.de/preis/543730 


Ein- & Auslass vorn; Tüllen für 3/8 Zoll bzw. 
9,5 mm ID 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


Abhängig von Adapter 


>11 mm 


9 mm 


Entfällt 


Max. Anschlussbreite 


> 30 mm 


24 тт 


20 тт (vorn)/23 mm (oben)/>30 mm 
(gemischt) 


Entfállt 


Kabellänge/Anschluss 


54 cm/4 Pin (Molex) 


54 cm/4 Pin (Molex) 


154 cm/Eurostecker (flach) 


-/4 Pin (Molex) 


möglich (spezifizierter Bereich) 


Lieferumfang "2x Verschlussstopfen G1/4"" vernickelt; 
Hartgummimatte einseitig klebend" 
Eigenschaften (20%) 2,98 1,01 2,78 1,91 
Abmessungen L x B x H (nur Korpus) 108 x 71 x 75 mm (108 x 65 x 56 mm) 60 x 132 x 75 mm (53 x 132 x 50 mm) 62x 50x 87 mm (62 x 47 x 62 mm) 87 x 38 x 87 mm (62 x 38 x 62 mm) 
Gewicht 556g 264g 8590 2109 
Max. Förderleistung It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 5W 3,7 bis 4 W 1 W maximal 11 W maximal 
Integrierte Regelung Nein Ja (Steckbrücken; 50, 57, 65 oder 78 Hz) Nein Nein 
Regelbereich Extrem-Szenario 34,2 I/h (50 Hz); 52,5 I/h (78 Hz) - - 
Externe Regelung über Spannung Nein Nein a (9-13,2 V) Ja (9-132 V) 


Besonderheiten 


230-V-Stromversorgung 


Integrierter Ausgleichsbehälter. Betrieb nur in 
aufrechter Lage möglich 


Getrenntes Kabel für Drehzahlsignal (74 cm); 
Lieferung in zwei Teilen ohne Anleitung 


Getrenntes Kabel für Drehzahlsignal (74 cm); 


Leistung (60%) 2,14 2,87 2,23 2,31 
Leistungseinstellung im Test Nicht regelbar/100% Werkseinstellung/65 Hz icht regelbar/100% Nicht regelbar/100% 
Schalldruckpegel aus 20 cm 28,9 db(A) 37,9 db(A) 34,3 db(A) 35,6 db(A) 


Durchfluss Light/Standard/Extr.-Szenario 


FAZIT 


109,9/61,6/42,8 l/h 


© Günstiger Preis 
© Leise im Betrieb 
© Mäßige Leistung 


Wertung: 2,38 


117/57,4/37,9 \/h 


© Integrierter AGB 
© Integrierte Regelung 
© Zu laut für gebotene Leistung 


Wertung: 2,42 


162,3/102/71,5 I/h 


© Gute Leistung 
© Vibrationsarmer Betrieb 
© Teuer in der Anschaffung 


Wertung: 2,45 


168,9/108,3/75,5 l/h 


© Gute Leistung 
© Keine G1/4-Zoll-Gewinde 
© Deutlich hörbar 


Wertung: 2,49 


WAKÜ-PUMPEN 


Hersteller 


EK-DCP 2.2 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


PMP-300 


Koolance (www.koolance.com) 


DC-LT Ceramic 12 V DC Pro 


Alphacool (www.alphacool.de) 


AGB-Eheim 600 Station Il 230 V 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20%) 


Anschlussmöglichkeiten; Anschlussart; 
max. Gewindelänge 


Ca. € 35.-/gut 


Ca. € 50.-/befriedigend 


Ca. € 30.-/gut 


Ca. € 40.-/gut 


www.pcgh.de/preis/474847 


Einlass vorn (G 1/4 Zoll), Auslass oben (G 
1/4 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/80110560 


Einlass vorn (G 1/4 Zoll), Auslass oben (G 
1/4 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/728347 


Einlass hintern oder oben (G 1/4 Zoll), Auslass 
vorn (G 1/4 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/255403 


Einlass vorn (G 1/4 Zoll), Auslass vorn (G 
1/4 Zoll) 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


9 mm 


5 mm 


8mm 


10 mm 


Max. Anschlussbreite 


> 30 mm 


>30 mm 


> 30 mm 


26 mm 


Kabellänge/Anschluss 


35 cm/3 Pin (Lüfter) 


29 cm/3 Pin (Lüfter) 


29 cm/3 Pin (Lüfter) 


150 cm/Eurostecker (flach) 


Lieferumfang 


Schaumstoffplatte beidseitig klebend; 
Adapterkabel auf 4 Pin (Molex) mit separatem 
Drehzahlsignal (3 Pin) 


Verschlussstopfen G1/4 Zoll vernickelt 


Klettmatte beidseitig klebend 


Eigenschaften (20%) 1,82 2,04 1,20 1,87 

Abmessungen L x B x H (nur Korpus) 81 x 61 x 46 mm (67 x 58 x 44 mm) 72 x 67 x 120 mm (72 x 50 x 52 mm) 50 x 38 x 50 mm (50 x 34 x 50 mm) 117 x 98 x 81 mm (86 x 98 x 72 mm) 

Gewicht 210g 307g 102g 550 g/1,3 m 

Max. Förderleistung It. Hersteller Keine Angabe 420 I/h Keine Angabe 600 I/h 

Leistungsaufnahme It. Hersteller 65W 96 W 49W 11W 

Integrierte Regelung Nein Nein Nein Nein 

Regelbereich extrem Szenario - E - 

Externe Regelung über Spannung Ja (8-12 V) Ja (6-12 V) Ja (7-13,5 V) Nein 

möglich (spezifizierter Bereich) 

Besonderheiten - Bohrungen für 5 mm LEDs; Kabel gesleevt; |Bohrungen für 5 mm LEDs; intergrierter Aus- 
Lieferung in zwei Teilen ohne Anleitung gleichsbehálter. Betrieb nur in aufrechter Lage 

möglich, 230-V-Stromversorgung 

Leistung (60%) 3,15 2,51 3,20 2,87 

Leistungseinstellung im Test Nicht regelbar/100% Nicht regelbar/100% Nicht regelbar/100% Nicht regelbar/100% 

Schalldruckpegel aus 20 cm 41,9 db(A) 36,8 db(A) 41,5 db(A) 38,6 db(A) 


Durchfluss Light/Standard/Extr.-Szenario 


FAZIT 


54 


128,1/76,6/56,6 I/h 


© Guter Preis 
© Kompakte Abmessungen 
© Lautes Betriebsgeräusch 


Wertung: 2,53 
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140,5/92,2/69, 1 l/h 


© Gute Leistung 
© Max. Gewindelänge der Anschlüsse 
© Lautes Betriebsgeräusch 


Wertung: 2,59 


105,9/67/49,8 l/h 


© Sehr günstiger Preis 
© Sehr kompakt 
© Lautes Betriebsgeräusch 


Wertung: 2,69 


128,2/64,7/42 l/h 


© Integrierter AGB 
© Günstiger Preis 
© Ziemlich groß 


Wertung: 2,71 
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ДИ СОКЅАІЕ 


corsair.com 


V< te 


KK ...die K7O ist ab sofort 
сё meine bevorzugte 
Gaming-Tastatur. J 


VENGEANCE.: Alex Roth, PC Gamer, September 2013 


y 


Erstklassig. Zuverlässig. Unüberwindlich. 


Gewinnen kann man nur mit dem richtigen Werkzeug. 
Profi-Gamer in aller Welt ziehen mit der K70 in den 
Wettkampf, weil sie ihnen die optimale Kombination 
aus Leistung, Ergonomie, Robustheit und Stil bietet. 
Wer sie schon hat, weiß Bescheid. Wer nicht, hat 
wahrscheinlich schon gegen sie verloren. 


Die Corsair Vengeance K70 ist mit den original 

Cherry MX Tastenschaltern ausgestattet - T CHERRY CHERRY CHERRY 

der ersten Wahl für Gamer. Die Schalter el MX RED MX BROWN / MX BLUE 
sind deutsche Präzisionsarbeit mit echten P Ultraschnelles, Leise, mit Spürbares 
Goldkontakten. Mehr als 5 Mrd. Cherry MX widerstandsloses leichtem, Feedback mit 
Tastenschalter weltweit belegen ihre lineares spürbarem Т einem hërbaren 


überragende Leistung und Beständigkeit. . Ansprechen - Feedback Klicken 


f facebook.com/Corsair @CorsairMemory youtube.com/CorsairMemorylnc 


Logo ist eine Marke der Future US, Inc. und wird mit Erlaubnis verwendet. @ 2014 Future US, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Zitat mit Erlaubnis verwendet. 


Infrastruktur 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich Speicher 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Über das Design aktueller Hardware 


Im PC-Mittelalter kam unser liebstes Spielzeug 
noch in unspektakulárem Beige daher. Das 
wurde von Schwarz also Modefarbe abgelöst, 
da die Menscheit Beige satthatte. Nun, Jahre 
später, wünsche ich mir, dass es den Leuten mit 
Schwarz endlich ähnlich gehen würde: Wo man 
sich auch umsieht, die Hardware ist schwarz. 
Vielleicht hat sie noch ein paar farbige Orna- 
mente und ein paar möchtegerngefährliche 
Fratzen und Logos aufgedruckt, die meinen 
Geschmack in keinster Weise treffen, von Main- 
boards mit Kühlern in Munitionsgestalt gar 
nicht zu reden. Über die letzten Jahre haben 
sich meine Präferenzen in Richtung eines klas- 
sisch-eleganten Designs entwickelt. Um es kurz 
zu halten: Mir gefallen die Mac Pro (2012) — 
wer ohne Geschmack ist, werfe nun den ersten 
Stein. Als jemand, der sich niemals einen Mac 
kaufen würde, steht man beim Bau eines ähn- 
lich designten Systems aber vor einem Problem. 
Erst seit Kurzem gibt es mit dem liyama Prolite 
XB2779QS endlich einen passenden Monitor. 
Die Tastatur Keysonic KSK-8021 sieht zwar gut 
aus, ist qualitativ aber schlecht: Da klemmt 
schon mal die Leertaste. Lian Li hat ein pas- 


sendes Gehäuse im Angebot, dessen Preis treibt 
mir aber die Tránen in die Augen. Eine Maus, 
die meinen optischen, aber auch technischen 
Ansprüchen genügt, habe ich noch nicht gefun- 
den. Schade, dass es Gaming-Hardware fast nur 
in „gefährlich“, aber nicht in edel gibt. 


SAMSUNG 


Samsung: Solider 27-Zöller im Test 


Sie sind auf der Suche nach einem 27-Zoll-LCD 
mit Full-HD-Auflösung? Zudem soll das Display 
preiswert sein? Dann sollten Sie das Samsung 
S27C650D in die engere Auswahl nehmen. 


as Samsung S27C650D verfügt über die 

Eingänge DVI-D, Displayport sowie D-Sub 
(RGB) und lässt sich in der Höhe verstellen, 
drehen sowie neigen. Das AD-PLS-Panel sorgt 
für eine gute Farbbrillanz und einen hohen 
Einblickwinkel. Besonders der sehr niedrige 
Schwarzwert von 0,15 Candela pro Quadratme- 
ter hat uns beeindruckt. Damit ist ein Kontrast- 
verhältnis von 2015:1 möglich - sehr gut! Die 
maximale Leuchtkraft liegt bei sehr hohen 421 
Candela pro Quadratmeter, die Reaktionszeit 
bei 5 Millisekunden und der Inputlag bei 13 Mil- 
lisekunden. Damit können Sie das 27-Zoll-Dis- 
play auch zum Spielen einsetzen, wobei leichte 


Schlieren sichtbar sind. Den Koronaeffekt kön- 
nen wir allerdings gar nicht beobachten. Die 
Helligkeitsverteilung und die Interpolation des 
Samsung S27C650D sind akzeptabel. (ma) 


Samsung S27C650D 


Fazit: Mit dem $27C650D hat Samsung ein sehr solides 
27-Zoll-LCD auf den Markt gebracht, zum Arbeiten ist das 
Display bestens geeignet und Spielen können Sie damit 
auch. Die Full-HD-Auflösung ist allerdings überholt. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 
Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: Gut 


© Ausstattung 1,69 
+ Eigenschaften | 2,18 
° Leistung 2,02 


www.pcgh.de/preis/886269 


WERTUNG 


Das [T-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Super-Notebook 


MSI kombiniert im nagelneuen GT70 2PE Domina- 
tor Pro Top-Technik zu einem Performance-Wun- 
der. PCGH hat das Notebook getestet. 


SI setzt im GT70 2PE Dominator Pro eine 

Nvidia Geforce GTX 880M ein. Dabei 
handelt es sich um die aktuell schnellste Grafik- 
einheit von Nvidia für Notebooks. Die GPU ar- 
beitet mit maximal 954 MHz (Boost) und 8.192 
MiByte GDDR5-RAM (5.000 MHz). Zusammen 
mit der CPU, einem Intel Core i7-4800MQ und 
den zweimal 8.192 MiByte RAM bringt es das 
MSI GT70 auf eine beachtliche Gaming-Perfor- 
mance: In Battlefield 4 (1.080p, Ultra-Details, 
4x МЅАА+ЕХАА) sind 43,7 Bilder pro Sekunde 
möglich. Damit schlägt das Notebook so man- 
chen Desktop-Spiele-PC. In Crysis Warhead und 
Anno 1404 ist die Leistung ähnlich stark: 90 be- 
ziehungsweise 60 Bilder pro Sekunde (720p; 4x 
MSAA/16:1 AF). 


Insgesamt ist das GT70 2PE Dominator Pro mit 
drei 128-GByte-SSDs (1.293,1 MB/s dank RAID 0) 
im M-SATA-Format, 1-TByte-HDD, Blu-ray-Lauf- 
werk und 17-Zoll-LCD sehr gut ausgestattet. Die 
Akkulaufzeit liegt bei sechs Stunden unter Win- 


dows und etwas über einer Stun- 
de während eines 3D-Spiels. Im 
Akkubetrieb wird der Takt der 
Geforce GTX 880M allerdings 
gesenkt, sodass die Frameraten 
gegenüber dem  Netzbetrieb 
stark absinken. Das LCD ar- 
beitet mit Full-HD-Auflósung 
und bietet ein klares Bild. 

Die Reaktionszeit liegt bei 

6 Millisekunden - leich- 

te Schlierenbildung. Als 
maximale Leuchtkraft mes- 

sen wir 249 Candela pro Quadratmeter. Für In- 
nenräume ist die Helligkeit völlig ausreichend, 
draußen wären etwa 300 Candela pro Quadrat- 
meter besser. Die Helligkeitsverteilung ist be- 
friedigend. Überraschend gut ist das eingebau- 
te Soundsystem, wir empfinden den Klang des 
GT70 als gut. Abgerundet wird das Notebook 
durch ein stimmiges Design mit Alu-Elementen 
und Kunststoff. (ma) 


Totenstille von Aerocool 


Aerocool hat mit der Dead-Silence-Serie einige 
neue Lüfter vorgestellt. Diese genügen selbst 
hohen Ansprüchen. 


ie Ventilatoren werden in insgesamt vier 

Farben und in den Größen 120 und 140 
mm angeboten. Sie sind mit LEDs ausgestattet, 
die in der Farbe des Lüfters strahlen. Aerocool 
hat beim Entwerfen der Lüfter grofszügig auf 
Gummi gesetzt. So sind etwa die Ecken mit eben 
jenem Material überzogen, um die Entkopplung 
zu verbessern. Der Werkstoff findet sich auch 
auf der Vorderseite der Rotorblätter sowie als 
Noppen auf deren Hinterseite. 


Das Zubehór der Dead-Silcence-Lüfter ist reich- 
haltig: In der Packung finden Sie neben dem 
Ventilator noch Schrauben, Gummi-Dübel sowie 
einen 7-Volt- und einen Netzteil-Adapter. Auch 
bei der Leistung wissen die beiden Luftquirle 
zu überzeugen: Bei der 120-mm-Version messen 
wir 47,7/52,5/57,8 *C (100/75/50 Prozent der 
Maximaldrehzahl). Als Lautheit auf diesen Ge- 
schwindigkeitsstufen haben wir leise 1,1/0,3/0,1 
Sone bestimmt. Die größere 140-mm-Variante ist 
noch leiser (0,9/0,2/0,1 Sone) und kühlt gleich- 
zeitig besser (46,8/49,0/55,1 *C). Die Leistung 
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der beiden Lüfter ist damit 
insgesamt also als sehr gut ein- 
zustufen. Für den CPU-Kühler 
eignen sich die Ventilatoren nur 
begrentzt, da sie einen 3-Pin- 
Anschluss besitzen. Das Gros der 
heutigen Mainboards kann sie 
am CPU-Fan-Anschluss nicht re- 
geln. Der Aerocool Dead Silence 
120 mm kostet je nach Farbe etwa 
13 Euro, die 140-mm-Variante ist 


(rs) 


ungefähr einen Euro teuer. 


Aerocool Dead Silence 120 mm 


Fazit: Ein relativ leistungsfähiger Lüfter, der sich durch 
gutes Zubehör und leisen Betrieb auszeichnet. Durch die 

vier Farben ist für jeden Geschmack etwas dabei. Preislich 
sortiert sich der Dead Silence eher im oberen Bereich ein. 


TOP-PRODUKT 


GT70 2РЕ Dominator Pro 


06/2014 


MSI 


GT70 2PE Dominator Pro 


Fazit: MSIs neues Gaming-Notebook stellt neue Rekorde 
auf und ist aktuell einer der schnellsten Laptops mit einer 
Grafikeinheit, nur die hohe Lautheit unter 3D von 4,0 Sone 
trübt den Gesamteindruck ein wenig. 

Hersteller: MSI 

Web: http://de.msi.com 

Preis: Ca. € 2.700,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Starke Spiele-Performance |Ausstattung | 1,40 
© Lese-Leistung SSDs | Eigenschaften | 1,61 
© Hohe Lautheit in 3D | Leistung 1,63 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Noch nicht gelistet 


Aerocool Dead Silence 140 mm 


Fazit: Sofern Sie im Gehäuse auch 140-mm-Ventilatoren 
verstauen können, erhalten Sie mit der 140-mm-Variante 
eine stärkere Ausgabe des 120-mm-Lüfters. Die Ausstattung 
bleibt gleich, die Leistung steigt und die Lautheit sinkt. 


Hersteller: Aerocool 
Web: www.aerocool.com.tw 
Preis: Ca. € 13,- | Preis-Leistung: Gut 


| © Viel Zubehör 158 
© Gute Leistung | Eigenschaften | 1,25 
| © Nicht ganz günstig f Leistung 2,18 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1058867 


Hersteller: Aerocool 
Web: www.aerocool.com.tw 
Preis: Ca. € 14,- | Preis-Leistung: Gut 


|© Noch stärkere Leistung |Ausstattung | 1,58 
| © Gutes Zubehör |Eigenschaften | 1,25 
© Für CPU-Kühlung ungeeignet Leistung 1,85 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1058907 


WERTUNG 
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| INFRASTRUKTUR | Gehäuse bis 100 Euro 


sana T MAMM 


SS 


Ge 


s auch günstig? 


Bei einem guten Gehäuse bleibt die Hardware kühl und die Lautstärkeentwicklung dank leiser Lüfter 
gering. PCGH überprüft, ob ein Midi-Tower mit diesen Eigenschaften für unter 100 Euro zu haben ist. 


aut einer Umfrage auf PCGH.de 
L 75 Prozent der Befrag- 
ten die finanzielle Schmerzgrenze 
beim Gehäusekauf bei 100 Euro an. 
Damit sind unsere Leser keinesfalls 
eine Randgruppe, sondern gehören 
zur großen Masse der Käufer, die 
für ihre Hardware ein neues Zuhau- 
se wählt, das im Preisbereich zwi- 
schen 50 und 100 Euro liegt. 


Doch was kann man von einem 
Midi-Tower dieses Segments erwar- 
ten? Erfüllt die in vielen unseren 
Testkandidaten vorhandene Däm- 
mung ihren Zweck? Werden Kom- 
ponenten ausreichend gekühlt? 
Arbeiten die Lüfter in günstigen 
Gehäusen auch leise sowie effizi- 
ent und welche Ausstattung kann 
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man für einen Preis von unter 100 
Euro erwarten? Wie die folgende 
Marktübersicht mit neuen Testme- 
thoden (siehe nächster Abschnitt) 
zeigt, sind viele dieser Zweifel un- 
berechtigt. Auch ein Midi-Tower 
der preislichen Mittelklasse wie 
beispielsweise unser Testsieger An- 
tec P100 bietet ein ausgewogenes 
Verhältnis zwischen Lautstärke und 
Kühlleistung. Dazu kommt, dass 
auch günstige Gehäuse einiges an 
Ausstattung auf Lager haben und 
die Unterschiede zu deutlich teure- 
ren Vertretern nicht so gravierend 
wie vermutet ausfallen. Darüber 
hinaus wird der geringe Preis nur 
in Einzelfällen durch deutliche Ab- 
striche beim Material oder der Ver- 
arbeitung erkauft. 


N | methc n 

Um bei unseren Messungen und 
Wertungen die Praxis mehr in den 
Vordergrund zu rücken, haben wir 
unsere Gehäuse-Testmethoden re- 
noviert. Die wichtigste Neuerung: 
Ab sofort testen wir alle Gehäuse 
„von der Stange“, das heißt, wir 
tauschen die mitgelieferten Lüfter 
nicht mehr wie sonst gegen die Si- 
lent Wings 2 von Be quiet und bau- 
en auch keine weiteren zusätzlich 
ein. Der Großteil der Hersteller hat 
nämlich den Luftstrom im Gehäuse 
mit den selbst eingebauten Lüftern 
konzipiert. Nachgerüstete Propeller 
eines anderen Anbieters würden 
hier vor allem die Messwerte bei 
der Komponentenkühlung sowie 
der Lautheit verzerren und erhöhen 


nicht zuletzt auch den Preis. Aus 
diesem Grund nehmen wir auch 
Abstand davon, die mitgelieferten 
Lüfter auszubauen und deren Laut- 
heit bei 12/7/5 Volt zu überprüfen. 
Stattdessen erweitern wir die Laut- 
heitsmessungen mit den einge- 
bauten Lüftern um einen weiteren 
Durchgang mit nur 7 Volt Spannung 
- geregelt per vorhandener Lüfter- 
steuerung oder 7-Volt-Adapter. 


Eine weitere Änderung, die für 
mehr Praxisnähe sorgt, ist der 
Wechsel der Grafikkarte. Mit der 
MSI Radeon R9 290 Gaming ersetzt 
eine moderne GPU die bisher ein- 
gesetzte Palit Geforce GTX 560 Ti. 
Die AMD-Karte verfügt über eine 
„[win-Frozr“-Kühllösung, die ihre 
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Gehäuse bis 100 Euro | INFRASTRUKTUR 


Warmluft ins Gehäuse bläst, damit 
diese im Idealfall von den Lüftern 
im Heck und Deckel wieder her- 
ausbefördert werden kann. Dabei 
simuliert dieser Aufheizvorgang 
noch nicht einmal ein Worse-Case- 
Szenario, sondern entspricht den 
in der Regel beim Spielen mit ei- 
nem leistungsstarken, leicht über- 
takteten 3D-Beschleuniger entste- 
henden Temperaturen. 


Um dagegen auch die starke Wär- 
meentwicklung und damit gleich- 
zeitig die Kühleigenschaften der 
Gehäuse bei Extremfällen wie 
übertakteten CPUs oder Modellen 
mit sehr hoher TDP wie dem Core 
i7-3970K (150 Watt) oder dem FX- 
9370 (220 Watt) praxisnah zu tes- 
ten, bleibt der auf 3,2 GHz übertak- 
tete Core i7-920 (1,2 Volt) noch ein 
fester Bestandteils des Testsystems. 
Durch das Drehen an der Takt- und 
Spannungsschraube erhöht sich die 
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TDP der Bloomfield-CPU von 130 
auf rund 180 Watt und liefert damit 
die Hitzeentwicklung, welche wir 
benötigen, um das Gehäuse bei un- 
seren Temperaturtests an das Küh- 
lungslimit zu bringen. 


Antec P100: Leiser Testsieger mit 
Top-Kühlleistung, aber ohne wirkli- 
che Extras. Die Ausstattung, welche 
Antec dem P100 spendiert, ist für 
einen Midi-Tower der Preisklasse 
um 60 Euro zwar durchaus ange- 
messen, echte 
wie bei anderen Kandidaten sind 
beim Testsieger jedoch nicht zu 
finden. Auf der Habenseite stehen 
die Dämmung, Platz für bis zu sie- 
ben 2,5-/3,5- sowie zwei 5,25-Zoll- 
Laufwerke, je zwei USB-2.0-/3.0- 
Ports und Audio-Anschlüsse. Dazu 
kommen Staubfilter an der Front 
und dem Deckel, dessen Dämmung 
für zwei zusätzliche 140-mm-Lüfter 
entfernt werden kann. Trotz vier 
großer Kabelöffnungen und den 
bereits 
halterungen wirkt der Innenraum 


Besonderheiten 


vormontierten Platinen- 


weniger wertig als bei der Kon- 
kurrenz. Der Festplattenkäfig kann 
ebenfalls nicht entfernt werden, 
eine schraubenlose Laufwerkhalte- 
rung ist auch nicht vorhanden. Für 
die beiden mitgelieferten 120-mm- 
Lüfter (Front/Heck) gibt es zwar 
eine zweistufige Lüftersteuerung, 
diese ist aber nur bedingt hilfreich, 
weil sich der Schalter direkt am 
Ende eines zweiten Lüfterkabels 
befindet und zur Benutzung aus 
dem geschlossenen Gehäuse her- 
ausgeführt werden muss. 


Die gute Gesamtwertung und da- 
mit den Testsieg sichert sich das 
Antec P100 nur durch seine Leis- 
tung. Einerseits liegt der Geräusch- 
pegel dank effektiver Dämmung 
und leiser Lüfter bei sehr niedrigen 
2,2/2,1 Sone (12 Volt) sowie 2,2/1,9 
Sone (7 Volt). Außerdem werden 
sowohl CPU als auch GPU mit 
79/85 °C sowie die Northbridge 
und die Spannungswandler mit 
61/65 °C gut bis sehr gut gekühlt. 


Cooler Master Silencio 652S: Sehr 
solide Verarbeitung, umfangrei- 
che Ausstattung, gute Dämmung. 
Der erste Blick auf die Lautheits- 
Messwerte in der Testtabelle zeigt, 
dass beim Silencio 652S von Coo- 
ler Master der Name Programm 
ist: Mit 2,2/2,4 Sone (12 Volt) und 
2,2/1,9 Sone (7 Volt) ist der ge- 


Antec P100 


Der Testsieger ist das P100 von Antec. Das Gehäuse überzeugt mit der 
guten Mischung aus geringer Lautstárke und guten Kühlleistung. Die 
Geháusedámmung kann für Zusatzlüfter teilweise entfernt werden. 


Auf der Vorderseite ist 
ein groBer Luftfilter 
verbaut, welcher das 
Eindringen von Staub 
verhindern soll. Die 
oberen Lüfterplátze 
sind gedámmt, kónnen 
aber bei Bedarf geóff- 
net werden. 


EE TE an 


1 


Das Gehäuse bietet viele 
Kabelöffnungen auf 

dem Mainboard-Träger. 
Damit wird eine präzise 
Verkabelung zur Optimie- 
rung des Luftstromes im 
Inneren möglich. 


Cooler Master Silencio 652S 


Cooler Master liefert mit dem zweitplatzierten Silencio 6525 solide Arbeit 


ab. Das Gehäuse ist sehr gut verarbeitet und verfügt über eine umfang- 
reiche Ausstattung. Die Lautstärke ist dank guter Dämmung sehr niedrig. 


Der heraus- 
nehmbare Fest- 
plattenschacht 
lässt sich von 
2,5 auf 3,5 Zoll 
Einbaubreite er- 
weitern. An der 
Oberseite befindet sich neben USB- 
und Audio-Ports ein Card-Reader. 


Die feinen Staubfilter 
auf der Unter- und und 
Oberseite können zur 
Reinigung bequem ent- 
nommen werden. Hierzu 
stehen praktische Griffe 
zur Verfügun 
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NZXT H230 


Das NZXT H230, dessen schwarzweiße Farbkombination optisch gelun- 
gen ist, erreichte die niedrigste Lautstärke im Test. Es hapert jedoch bei 


der Kühlung, da erwärmte Luft nicht optimal abgeführt wird. 


Zum Ändern der 
Festplattenkonfiguration 
ist es, anders als bei 
den meisten Gehäusen, 
erforderlich, die rechte 
Seite des Gehäuses zu 
öffnen. 


Hervorzuhenben ist die 
bereits im Auslie- 
ferungszustand hervor- 
ragende Kabelführung. 
An der Vorderseite ist 
zudem ein großzügig 
dimensionierter Staub- 
filter installiert. 


Thermaltake Urban S31 


Das Urban S31 musste sich nur knapp mit dem vierten Platz zufrieden 
geben. Das Gehäuse verfügt über eine großzügige Ausstattung, unter 
anderem ein Festplattendock sowie ein demontierbarer Laufwerkskäfig. 


Ähnlich wie das 
Cooler-Master-Gehäuse 
bietet auch das Thermal- 
take Urban 531 große 
Staubfilter, welche sich 
zum Reinigen einfach 
entnehmen lassen. 


60 


Ein nützliches 

Extra: Das in- 

tegrierte Fest- 

plattendock 

ermöglicht es 

dem Benutzer, 
schnell 2,5- sowie 3,5-Zoll-Festplatten ein- 
zusetzen. Einer der beiden Laufwerkskáfige 
kann sogar ausgebaut werden. 


III 
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dämmte Midi-Tower annähernd 
so leise wie der Testsieger. Aller- 
dings werden die Komponten im 
30 Euro teureren Silencio 6525 
nicht so gut gekühlt: Temperaturen 
von 84/82/65/73 °C (CPU/GPU/ 
Northbridge/Spannungswandler) 
sind für die Komponenten zwar 
insgesamt unbedenklich, trotzdem 
führen die beiden 120-mm-Lüfter 
des Antec P100 die Abwärme im 
Gehäuse besser ab als die drei im 
Cooler-Master-Midi-Tower einge- 
bauten Modelle gleicher Größe. 


Bei der Ausstattung macht das Si- 
lencio 6525 vor allem mit Features 
wie der gut gedammten Tür, den 
feinen Luftfiltern (Deckel/Front/ 
Boden), dem SD-Kartenleser neben 
den USB-2.0-/3.0-Anschlüssen sowie 
einem zweigeteilten Festplattenkä- 
fig auf sich aufmerksam Der obere 
Teil der Laufwerkshalterung lässt 
sich ausbauen oder von 2,5 auf 3,5 
Zoll verbreitern. Dabei sind auch 
die Laufwerksschubladen mit einer 
Schiebekonstruktion bestückt, um 
diese Ausdehnung mitzumachen. 


Chieftec Libra LF-01B: Sehr gute, 
aber unüberhörbare Komponenten- 
kühlung. Die Tatsache, dass Chief- 
tec vier 120-mm-Lüfter (acht Lüfter 
möglich) im Libra LF-01B verbaut, 
demonstriert, wie wichtig dem 
Hersteller die optimale Kühlung 
der Hardware im Inneren ist. Um 
ein Gleichgewicht zwischen dem 
Ansaugen frischer und Abführen 
erwármter Luft zu erzielen, befin- 
det sich sogar zwischen den Lauf- 
werkskäfigen ein 120-mm-Propel- 
ler, der horizontal in Richtung der 
Grafikkarte verschoben und dort 
auch befestigt werden kann. Was 
als Unterstützung für den 120-mm- 
Lüfter in der Front konzipiert ist, 
verringert den Einbauplatz für 
3,5-Zoll-Festplatten und 2,5-Zoll- 
HDDs/-SSDs. Ein weiterer Nachteil 
der großzügigen Lüfterbestückung: 
Sowohl bei voller als auch per in- 
tegrierter Lüftersteuerung mit ge- 
drosselter Drehzahl (7 Volt) macht 
das Libra LF-01B mit 4,3/4,2 Sone 
(12 Volt) respektive 2,6/3,0 Sone (7 
Volt) hörbar auf sich aufmerksam. 


Schaut man allerdings auf die Tem- 
peraturwerte, stellt man fest, dass 
in keinen anderen Midi-Tower die 
Komponenten so gut gekühlt wer- 
den wie im Chieftec-Modell. Vor al- 
lem die Messwerte von CPU (75 °C), 


GPU (73 °C), HDD (30 °C) sowie 
Northbridge (59 °C) sind sehr gut 
und sorgen für die gute Gesamtnote. 


Thermaltake Urban S31: Gut ausge- 
stattet; leise aber ineffektive Küh- 
lung. Würden wir lediglich die Aus- 
stattung bewerten, kónnte sich das 
$31 von Thermaltake mit dem Coo- 
lermaster Silencio 6528 und dem 
Libra LF-01B um den ersten Platz 
streiten. Obwohl viel Plastik zum 
Einsatz kommt, wirkt das S31 nicht 
zuletzt dank des Seitenfensters und 
der blau beleuchteten Front aus ge- 
bürstetem Alu hochwertig. Zusätz- 
lich bietet Themaltakes Midi-Tower 
nützliche Extras wie Staubfilter am 
Boden und im Deckel, ein Festplat- 
tendock, einen herausnehmbaren 
Festplattenkáfig sowie ein schrau- 
benlose Laufwerksbefestigung. 


Obwohl das Gehäuse nicht ge- 
dämmt ist, dringt sowohl bei voller 
als auch bei verringerter Drehzahl 
(7-Volt-Adapter) wenig Lüfterlärm 
nach draußen. Mit Messwerten 
von 2,5/2,3 Sone (12 Volt) und 
2,0/2,1 Sone (7 Volt) arbeiten die 
Ventilatoren ähnlich leise wie die 
des Antec P100 oder Silencio 6525 
von Cooler Master. Doch die Ruhe 
hat einen hohen Preis, denn die 
beiden 120-mm-Lüfter kühlen nur 
mäßig, sodass die CPU (90 °C), die 
GPU (93 °C), die Northbridge (71 
°C) und die Spannungswandler (77 
°C) sehr warm werden. Hier könn- 
te das Nachrüsten von weiteren 
Lüftern dem drohenden Hitzestau 
entgegenwirken. 


NZXT H230: Sehr leiser Blickfang 
mit Kühlungsproblemen. In puncto 
Optik ist das H230 von NZXT ne- 
ben dem Pro-930W Alliance von 
LC-Power das optisch auffallendste 
Gehäuse im Test. Die Kombination 
von Schwarz und Weiß sowie der 
mit weißem Glanzlack verzierte 
Innenraum sind definitiv ein Blick- 
fang. Auch bei der Ausstattung gibt 
es nichts zu meckern. Für 5,25-Zoll- 
Laufwerke stehen sogar drei Ein- 
bauschächte bereit, ein 3,5-/2,5-Lauf- 
werkskäfig kann demontiert werden 
und 3,5-Zoll-HDDs lassen sich ohne 
Schrauben befestigen. 


Die beiden 120-mm-Lüfter, mit de- 
nen das H230 bestückt ist, arbeiten 
mit 2,1/2,3 Sone unter 12 Volt schon 
sehr leise, bei 7 Volt sind sie mit nur 
1,8/1,7 Sone sogar die leisesten im 
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*System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Test. Ihre Leistung ist im Gegenzug 
zu schwach, um die durch die Hard- 
ware aufgeheizte Luft zu kühlen 
und aus dem Gehäuse zu befördern. 
Die hohen Temperaturen von 93 °C 
für CPU und GPU sowie 80 °C und 
84 °C an der Northbridge respekti- 
ve den Spannungswandlern entste- 
hen aber auch, weil keine Abluft 
durch den Deckel entweicht. 


Cooltek Antiphon: Leise, aber hohe 
Temperaturen wegen Volldämmung. 
Die Ausstattung und Verarbeitung 
des Cooltek Antiphon fallen für ei- 


nen Midi-Tower der 60-Euro-Klasse 
gar nicht schlecht aus: Zur komplet- 
ten Dämmung kommen ein Netz- 
teilentkopplungsrahmen, je vier 
Einbauschächte für 3,5-Zoll-/2,5- 
Zoll-Laufwerke, eine fast komplett 
aus Alu gefertigte Fronttür sowie 
sauber hinter dem Mainboard-Tray 
verlegte Lüfterkabel, die an einem 
Stromanschluss zusammengefasst 
sind. Leider schafft es die Däm- 
mung nicht, Lüftergeräusche opti- 
mal zu minimieren. 2,4/2,6 Sone bei 
12 Volt und 2,2/2,4 Sone bei 7 Volt 
sind keinesfalls laut, aber die Lüfter 


des P100 und Silencio 6528 werden 
noch besser gedämmt. Da auch 
beim Antiphon keine Abluft durch 
den Deckel dringen kann, schaffen 
es die drei 120-mm-Lüfter auch hier 
nicht, die Hardware gut zu kühlen. 
Messwerte von 90 °С/90 °С (CPU/ 
GPU) und 78 °C/80 °C (Northbridg- 
de/Wandler) sprechen für sich. 


LC-Power Pro-930W Alliance: Sehr 
günstig, aber nicht unbedingt leise. 
40 Euro sind für einen Midi-Tower 
ein echter Kampfpreis. Im Falle des 
Pro-930W Alliance von LC-Power 


erhält der Käufer ein auffällig, wenn 
auch nicht jedermanns Geschmack 
treffend gestaltetes Gehäuse, das 
trotz vieler Plastikelemente noch 
relativ hochwertig wirkt. Trotz 
des geringen Preises verfügt das 
Gehäuse über Features wie eine 
zweistufige Lüftersteuerung, Platz 
für zwei 120-mm-Lüfter im Deckel, 
schraubenlose Laufwerksmontage 
sowie einen horizontal auf Höhe 
der Grafikkarte verschiebbaren 
Lüfter (120 mm). Auch bei der 
Leistung schlägt sich die preisgüns- 
tige Hardware-Behausung durch- 


Komplett gedämmt 


Gedämmt 


Nicht gedämmt 


Nicht gedämmt 


MIDI-TOWER 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Härdware 


— N 
SPAR-TIPP 


Chieftec 
Usa 17-018 


Hardware 


Produkt P100 Silencio 6525 Libra LF-01B Urban 531 
Hersteller Antec Cooler Master Chieftec Thermaltake 
www.pcgh.de/preis/1013922 www.pcgh.de/preis/1084021 www.pcgh.de/preis/804417 www.pcgh.de/preis/913601 
Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) | Ca. € 65,-/sehr gut (Dämmung) Ca. € 95,-/gut (Dámmung) Ca. € 70,-/gut bis sehr gut Ca. € 70,-/gut (Seitenfenster, Keine Dämmung) 
Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 70,- 
Version mit Dämmung Ca. € 65,- Ca. € 95,- Nicht verfügbar Ca. € 70,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 3,50 3,00 2,95 3,08 


Plàtze für Laufwerke 7 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 4 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 1x 2,5 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 7 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Normal Nicht vorhanden Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, 


Deckel: 1 x 200, Front: 2 x 180, Heck: 1 x 


Deckel: 1 x 120, Front: 3 x 120, Heck: 1 x 


Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 120, 


Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: - 


120, Seite: 1 x 200, Boden: 1 x 180 mm 


120, Seite: 2 x 120 mm, Boden: 1 x 120 mm 


Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 120 mm 


3x 120 mm 


4x 120 mm 


2x120mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, Card Reader 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
HDD-Docking-Station, Lüftersteuerung 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
HDD-Docking-Station 


Besonderheiten 


WaKü-Schlauchausgänge, komplette Däm- 
mung 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, Dämmung 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung 


Seitenfenster, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


Eigenschaften (20 %) 1,60 1,40 1,61 157 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff, Aluminium 
Gewicht (ohne Lüfter) 7,3 kg 10,4 kg 7,0 kg 7,3 kg 

Abmessungen (H x B x T) 48,4 x 22,0 x 52,3 cm 50,7 x 22,0 x 50,6 cm 50,5 x 20,0 x 48,5 cm 50,0 x 20,6 x 52,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,8/17,0 cm 52,3/17,5 cm 32,0/16,5 cm 41,0/15,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend/gut gut/sehr gut/befriedigend 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Temperatur CPU/GPU 


79/85 Grad Celsius 


84/82 Grad Celsius 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,15 1,78 1,85 2,38 


75/73 Grad Celsius 


90/93 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


31/61/56 Grad Celsius 


32/65/73 Grad Celsius 


30/59/63 Grad Celsius 


32/71/77 Grad Celsius 


tal/schräg vorne (45° Winkel) 7 Volt 


FAZIT 
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© Kühlung CPU/GPU 
© Geringe Lautheit der Lüfter 


© Effektive Dämmung 


Wertung: 1,71 


© Geringe Lautheit der Lüfter 
© Ausstattung/Verarbeitung 
Q Gute Komponentenkühlung 


Wertung: 1,94. 


Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,2/2,1 Sone 2,2/2,4 Sone 4,3/4,2 Sone 2,3/2,5 Sone 
tal/schrág vorne (45° Winkel) 12 Volt 
Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,2/1,9 Sone 2,2/ 1,9 Sone 2,6/3,0 Sone 2,0/2,2 Sone 


© Kühlung aller Komponenten 
© Ausstattung 
© Lautheit der Lüfter bei 12 Volt 


Wertung: 2,02 


© Ausstattung 
© Geringe Lautheit der Lüfter 
© Temperaturentwicklung CPU/GPU 


Wertung: 2,35 
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schnittlich. Die Lüfter gehen dank 
der vielen Mesh-Öffnungen mit 
3,6/4,0 Sone (12 Volt) und 3,1/3,6 
Sone (7 Volt) geräuschvoll zu Werk. 
Dafür werden die Komponenten 
im Inneren des Pro-930W Alliance 
ordentlich gekühlt. 


Sharkoon Mask: Ausstattung mit 
kleinen Mängeln und Lüftungs- 
probleme. Obwohl das Sharkoon 
Mask 20 Euro mehr kostet als das 
LC-Power Pro-930W Alliance ist es 
schlechter verarbeitet. Die Ausstat- 
tung geht zwar grundsätzlich für 


den Preis in Ordnung, aber Kleinig- 
keiten wie die aus zu dünnem Plas- 
tik gefertigte Vorderseite oder die 
Tür zur Abdeckung der 5,25-Zoll- 
Laufwerke sowie die wackeligen 
und dazu noch störenden Kunst- 
stoffklappen zur Abdeckung der 
USB- und Audio-Anschlüsse lassen 
das Mask billig erscheinen. 


Zu diesen Fertigungsmängeln kom- 
men dann noch Probleme bei der 
Kühlung. Wie beim NXZT H230 
und dem Cooltek Antiphon fehlen 
auch hier Lüfterplätze respekti- 


ve Aussparungen oder Lochgitter 
im Deckel. Aus diesem Grunde 
können auch hier die noch relativ 
leisen Lüfter die aufgeheizte Luft 
nicht ordentlich aus dem Gehäuse 
befördern. Die Folge des Luftstaus 
sind sehr hohe Temperaturen am 
Prozessor (91° C), dem Grafikchip 
(88° C), der Northbridge (81° C) 
sowie den Spannungswandlern 
(85° C). Selbst die Festplatte wird 
im Sharkoon Mask mit 33° C am 
wärmsten. Hier fehlt auf jeden Fall 
noch ein weiterer 120-mm-Front- 
lüfter. (fs) 


Fazit нагішаге 


Сеһаиѕе bis 100 Euro 

Das Antec P100 und Cooler Master 
Silencio 6525 zeigen, dass man für 
unter 100 Euro ein gut ausgestattetes 
und nicht zuletzt dank Dämmung leises 
Gehäuse bekommt, bei dem leistungs- 
starke Komponenten gut bis sehr gut 
gekühlt werden. Die Kühlung fällt beim 
Chieftec Libra LF-01B zwar noch besser 
aus, wird aber durch eine hohe Lautheit 
erkauft. Midi-Tower mit geschlossenem 
Deckel wie das NZXT H230 oder Shar- 
koon Mask leiden an Hitzeproblemen. 


Gedämmt 


Komplett gedämmt 


Nicht gedämmt 


Nicht gedämmt 


MIDI-TOWER 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 


mit 39 Wertungskriterien 
Produkt H230 
Hersteller NZXT 


Antiphon 
Cooltek 


— 


Pro-930W Alliance 


LC-Power 


Mask 


Sharkoon 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/954490 


www.pcgh.de/preis/888458 


www.pcgh.de/preis/1070108 


www.pcgh.de/preis/1058273 


Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) 


Ca. € 70,-/befriedigend bis gut (Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut (Dämmung) 


Ca. € 40,-/befr. (Seitenfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 50,- befried. (Ohne Fenster/Dämmung) 


Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 40,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Ca. € 70,- Ca. € 60,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 3,63 3,33 3,54 4,19 

Plàtze für Laufwerke 6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 4 x 2,5 Zoll, 4 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 3 x 2,5/3,5 Zoll 1 x 3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 4 x 2,5/3,5 Zoll, 1x 2,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 2 
x 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Normal Normal 

Lüfterplátze Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: 2 x 120, Front: 3 x 120, Heck: 1 x Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, 


120, Seite: 1 x 120, Boden: 1 x 120 mm 


Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 120 mm 


3x 120 mm 


3x 120 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, Lüftersteuerung 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 


Seitenfenster, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 


werksbefestigung, Dimmung werksbefestigung, komplette Dämmung zeuglose Laufwerksbefestigung werksbefestigung 
Eigenschaften (20 %) 1,62 1,58 1,59 1,61 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff, Aluminium Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 7,25 kg 8,0 kg 5,45 kg 6,0 kg 
Abmessungen (H x B x T) 44,7 x 19,5 x 50,2 cm 44,5 x 19,5 x 50,0 cm 48,5 x 20,0 x 48,0 cm 45,0 x 21,0 x 49,0 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40,0/15,8 cm 32,0/16,0 cm 34,0/15,0 cm 41,5/17,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Befriedigend/gut/gut Gut/sehr gut/gut Gut/gut/gut Befriedigend/gut/gut 
Verwindungssteifheit 
Zusammenbau* Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung 


lung der HDDs 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkopp- 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Mäßige Entkopplung 


der HDDs der HDDs der HDDs 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal ATX Maximal ATX 
Leistung (60 %) 2,63 2,78 3,35 3,38 
Temperatur CPU/GPU 93/93 Grad Celsius 91/90 Grad Celsius 82/78 Grad Celsius 91/88 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


31/80/84 Grad Celsius 


31/78/80 Grad Celsius 


31/71/81 Grad Celsius 


33/81/85 Grad Celsius 


tal/schrág vorne (45° Winkel) 7 Volt 


FAZIT 
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© Sehr leise Lüfter bei 7 Volt 
© Ausstattung/Design 


© Kühlung CPU/GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 2,62 


© Ausstattung (u.a. Volldämmung) 
© Je vier 2,5-Zoll-/3,5-Zoll-Laufwerke 
© Kühlung CPU/GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 2,65 


Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,1/2,3 Sone 2,4/2,6 Sone 3,6/4,0 Sone 2,9/3,4 Sone 
tal/schrág vorne (45° Winkel) 12 Volt 
Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |1,8/1,7 Sone 2,2/2,4 Sone 3,1/3,6 Sone 2,5/2,7 Sone 


© Sehr günstig 


© Lüfter zu laut 


Wertung: 3,04 


© Viel Plastik/nur ATX-Platinen möglich 


© Lüfter relativ leise & Ausstattung 
© Keine Öffnungen am Deckel 
© Kühlung CPU/GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 3,18 
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*System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


ANZEIGE 


Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition u 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games Ө::.... 
Hardware еіп neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 


Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 
À азд à Baur ab -Serie: W PCGH-Editi 
uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- G-series 550 со e 
Hersteller Seasonic 
gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
. E A . А Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 
lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir Ausstattung 
А А ` Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA ЛГ 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4--4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
d б a б: PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) Kühlsystem PN, 20 Milimater 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehür/Sonstiges - I Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche _ 


| Eigenschaften 


Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (ЕВЗ/ЕВА) 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 
Stabilitätstest Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


PCGH-Edition На ага 


* Auslastung 
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ASUS VivoPC 


YY 


MÑ 


Rechnerzwerge im Test 


Sie heißen NUC, Brix, Eee Box oder Vivo VC und sind Komplett-PCs im Kleinstformat. Konzipiert sind die 


Minirechner für den Multimedia-Einsatz, doch kann man mit ihnen auch spielen? PCGH macht den Versuch. 


on Apples Mac Mini inspiriert 
b als kompakte Medienab- 
spielzentrale für das heimische 
Wohnzimmer entworfen, erfreuen 
sich Mini-PCs immer grófserer Be- 
liebtheit. Das liegt vor allem daran, 
dass dank des Einsatzes vieler aus 
Notebookentwicklung 
mender Bauteile die Rechenleistung 
bei sinkender Leistungsaufnahme 


der stam- 


und sehr guter Kühlung stetig ge- 
stiegen ist. Mittlerweile eignen sich 
die Rechnerzwerge mit der Grund- 
flàche einer CD-Hülle als Allzweck- 
computer, die alle Datenformate 
wiedergeben kónnen und oft auch 
flott genug für Streaming-Videos 
und einfachere Spiele sind. Dabei 
können die Geräte dank VESA-Hal- 
terung sogar versteckt am Flachbild- 
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fernseher montiert werden, um hier 
beim zusätzlichen Anschluss eines 
externen optischen Laufwerks die 
Aufgabe des Blu-ray-Players zu über- 
nehmen. Mit der Full-HD-Wieder- 
gabe von Youtube-Videos oder per 
externen Medien (USB Stick oder 
Festplatte) zugespielten Filmen ha- 
ben die Minis nämlich überhaupt 
kein Problem. Das zeigt unser Test 
mit einen Video, das wir absichtlich 
mit einer hohen Bitrate bei maxima- 
ler Qualitätsstufe gewählt haben. 


Hinzu kommt, dass sich mit Intels 
Next Unit of Computing (NUC) nun 
der standardisierte UC-Formfaktor 
etabliert hat, um den sich allmäh- 
lich Komponenten und Zubehör 
entwickeln. Während NUC-Platinen 


im Referenzdesign ausschließlich 
von Intel stammen, präsentiert 
Gigabyte beim Brix Pro in dieser 
Marktübersicht mit dem Gigabyte 
M4HM87P sogar eine hauseigene 
Variante mit HM87-Chipsatz. 

Mini In oder ... 
Bevor unsere vier Rechner für die 
Jackentasche ihre Spieletauglich- 


keit unter Beweis stellen müssen, 
zunächst ein Kategorisierungsver- 
such. Die aktuell auf dem Markt 
erhältlichen Mini-PCs lassen sich in 
zwei große Gruppen einteilen: Auf 
der einen Seite stehen die Selbst- 
baulösungen wie Intels NUC- und 
Gigabytes Brix-Reihe oder die Zbox 
von Zotac. Die andere Gruppe um- 
fasst Fertiglösungen von der Stange, 


wie die beiden von uns getesteten 
Asus-Geräte oder den Mac Mini als 
Klassiker. Mit Ausnahme des auf 
eine ARM-Plattform setzenden und 
nur als Bastelrechner nutzbaren 
Raspberry Pi bildet die Basis aller 
Selbstbaulösungen Intels NUC-Kit. 
Letztgenanntes bestehen aus einem 
sogenannten Barebone, sprich Ge- 
häuse, in dem Mainboard und Pro- 
zessor sowie Kühler bereits einge- 
baut sind und ein externes Netzteil 
mitgeliefert wird. Um das NUC-Kit 
in einen vollwertigen PC zu ver- 
wandeln, sind noch der Speicher 
sowie das Laufwerk (2,5-Zoll-SSD/ 
HDD oder M-SATA-SSD) einzubau- 
en. Während bei Intels NUC-Kits 
die Mini-PCI-E-Karte mit WLAN und 
Bluetooth (ca. 20 Euro) noch ein- 
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gebaut werden muss, ist diese bei 
Zotacs Zbox und dem getesteten 
Gigabte Brix Pro bereits enthalten. 
Für Peripherie-Geräte wie Maus 
und Tastatur stehen generell vier 
USB-3.0-Anschlüsse bereit, der An- 
schluss an den Bildschirm erfolgt 
per HDMI oder Mini-Display-Port. 


... Komplettlösung kaufen 

Wer sich dagegen scheut, seinen PC- 
Zwerg zu öffnen, um Komponenten 
einzubauen oder nachzurüsten, die 
zusätzlich hinzugekauft werden 
müssen, trifft mit einem bereits fix 
und fertig bestückten Kompakt- 
rechner von der Stange die richtige 
Wahl. Hier sind WLAN und Blue- 
tooth wie in der von uns getesteten 
Variante der Asus Eee Box und des 
Asus Vivo VC bereits vorhanden. 
Eine wechselbare Festplatte, auf der 
sich ein vorinstalliertes Windows 
7/8.1 befindet, steckt ebenfalls 
schon im kompakten Gehäuse. Dazu 
kommen Extras wie ein Card Rea- 
der (nur Eee Box), D-Sub-Anschluss 
USB-Anschlüsse, 
dort beispielsweise ein (drahtloses) 
Xbox-360-Pad anzuschließen, wenn 
der Mini von Stange, wie wir unter 


oder sechs um 


anderem im Folgenden überprüfen 
werden, für das eine oder andere 
Spielchen geeignet ist. 


Gigabyte Brix Pro: Hitziger, spiele- 
tauglicher Power-Würfel mit Hochleis- 
tungs-Hardware. Wie Intels NUC-Kits 
ist der würfelförmige und optisch 
ansprechend designte Gigabyte Brix 
Pro ein sogenannter Barebone. Auf 
der hauseigenen MÁHMSTP-Platine 


(HM37-Chip) ist der sehr rechen- 
starke Core i7-4770R verlótet, des- 
sen vier Kerne mit je 3,2 GHz, im 
Turbo-Modus sogar mit bis zu 3,9 
GHz takten. Für die Grafik steht mit 
der Intel Iris Pro Graphics 5200, 
die über 128 MiB embedded DRAM 
(eDRAM) verfügt, eine moderne 
integrierte GPU zur Verfügung. Zu- 
sammen mit den nachgerüsteten 8 
GiB RAM zeigt das System eine für 
einen Rechnerzwerg beeindrucken- 
de Leistung: Der Gigabyte Brix Pro 
hängt die anderen Testkandidaten 
nicht nur bei der x264-Codierung 
deutlich ab. Er ist auch der einzige 
Rechenzwerg, mit dem Anno 2070, 
Bioshock Infinite, Skyrim und Tomb 
Raider mit mittleren/normalen, im 
Fall von Skyrim sogar hohen Details 
in einer an vielen àlteren Notebooks 
noch gängigen Auflösung von 1.366 
x 768 spielbar sind. 


Doch diese Leistung hat leider ihren 
Preis. Setzt man den ab Werk mit 
einer WLAN-Bluetooth-Kombikarte 
(Mini-PCIE) ausgestatteten Brix Pro 
unter Last, zieht er nicht nur stolze 
82,3 Watt aus der Steckdose. Der re- 
chenstarkt Core i7-4770R sowie die 
integrierte Rendereinheit werden 
mit 98 Grad Celsius auch sehr heiß. 
Dabei versucht der Radialüfter der 
von Gigabyte selbst entwickelten 
CPU-Kühleinheit die Abluft mit 
deutlich hörbaren 5,1 Sone aus dem 
Mini-Gehäuse zu befördern. 


NUC D54250WYK: Für Spiele mit we- 
nig Details geeigneter Haswell-Bare- 
bone. Wie Gigabyte beim Brix Pro 


Gigabyte Brix Gaming: Für Spieler? 


Von dem für d 


en Mini-PC-Test wohl spannendsten Vertreter können wir 


vorerst nur die Spezifikationen vorstellen. Die klingen vielversprechend. 


egrierte Grafik 
oder Brix Pro ve 


R9 M275X angi 
Eine solche GPU 


ihre Leistung so 


Der Brix Gaming von Gigabyte, der wie der NUC aus einem Barebone besteht und 
in Deutschland noch nicht erhältlich ist, könnte ein erst zu nehmender Konkurrent 
ür die Steam-Machines werden. Die Leistungszentrale des Spielewürfels ist AMDs 
A8-5557M, eine APU, die noch auf der älteren Richland-Architektur basiert. Die 

vier Integer-Kerne takten mit 2,1 bis 3,1 GHz, zusätzlich verfügt die CPU über in- 


Radeon HD 85506). Im Gegensatz etwa zum hier getesteten NUC 
rfügt die Gaming-Variante noch über eine eigene Grafiklösung, die 


Gigabyte als Radeon 


bt. 


hat AMD zwar noch 
nicht angekündigt, 


Ite 


aber für das Spielen 
mit mittleren bis ho- 


hen Details in 1 
ausreichen. 


080p 


Intel NUC D54250WYK: So entsteht aus einem Barebone ein Mini-Rechner 


Damit aus dem NUC-Kit ein moderner und bei geringen Details spieletauglichen PC wird, müssen erst noch Hauptspeicher und die HDD/SSD eingebaut werden. 


HDD (Bild 3) hat man die Wahl zwischen einem Modell mi 


Lieferumfang: Barebone ohne SSD und Speicher 
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SO-DIMM-Speichermodule 
w 


UC-Kits sind bei Käufern von Mini PCs besonders beliebt. Das liegt daran, dass im Gehäuse die Platine, die CPU sowie der Kühler bereits eingebaut sind, man aber den Speicher 
und die SSD/HDD selbst wählen kann. In die beiden Speichersteckplätze kommen zwei SO-DIMM-Module (siehe Bild 2), wobei Geräte mit Haswell oder Bay-Trail-Architektur nur 
DDR3L-Speicher mit 1,35 statt 1,5 Volt vertragen. Da trotzdem nicht jedes Modul läuft, bietet Intel auf der Übersichtsseite der NUCs eine Kompatibilitätstabelle an. In puncto SSD/ 
M-SATA-Anschluss oder einem Laufwerk mit 2,5 Zoll Baugröße, das unter dem Deckel des Barebones montiert wird. 


Anschluss der SSD am M-SATA-Port 
UP a 
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Spieleminis: Zu schwach für maximale Details 


Skyrim: „Sekundas Sockel", 1.366 x 768, Details , Hoch", FXAA, 16:1 AF 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) Esc 47 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 |n 22 (53 %) 
Intel NUC D54250WYK Ege 21 (-55 %) 
Asus Vivo VC 60 Emu 15 (-68 96) 
Bioshock Infinite: „New Eden", 1.366 x 768, Details Normal", kein AA, 16:1 AF 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) Ee 43 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 | es 25 (-42 %) 
Intel МОС D54250WYK [gps 23 (47 9*6) 
Asus Vivo VC 60 Ere 17 (-60 96) 
Tomb Raider: , Cliffs", 1.366 x 768, FXAA, Tessellation, 16:1 AF, Details Normal" 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) Es cu 40 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 [8 21 (48 96) 
Intel МОС D54250WYK [gie 20 (-50 96) 
Asus Vivo VC 60 SRER=I K EHIIIIƏINI 13 (-68 90) 
Anno 2070: ,, Megacity", 1.366 x 768, AA, 16:1 AF, Details ,, Mittel" 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) Eg pu 27 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 Eme 14 (48 %) 
Asus Vivo VC 60 Ш 9 (-67 96) 
Intel МОС D54250WYK E551 Ex 9 (-67 96) 


System: Ci7-4770R/Ci5-4250U/Ci5-3210M/Cel. 11900, HM87/QM87/HM76, 4/2 GiB DDR3 
1600/1333, HD 5200/5000/4000; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Nur mit dem Brix Pro ist 
dank Iris Pro Graphics HD 5200 ein flüssiges Spielen mit mittleren/normalen Details möglich. 


Mimil 2 Fps 


P Besser 


Gigabyte Brix Pro: Ein Hitzkopf 


Mit dem Ci7-4770R und der integrierten HD-5200-GPU bietet der Brix 
Pro die aktuell schnellste Rechenzentrale, die allerdings sehr heiß wird. 


Der Einbau des Speichers 
(zwei SO-DIMM-Module) 
und der SSD/HDD verläuft 
beim Brix Pro wie beim 
NUC. Für die Kühlung 

des leistungsstarken Core 
i7-4770R muss allerdings 
eine viel aufwendigere 
Kühlkonstruktion her. Dazu 
gehört nicht nur ein großes 
Kühlelement, sondern auch 
in leistungsstarker Lüfter 
it Luftkanal. 
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mit dem Core i7-4770R setzt auch 
Intels neuestes NUC-Kit mit der Be- 
zeichnung D54250WYK auf einen 
Haswell-Prozessor inklusive der in- 
tegrierten Grafiklösung. Statt einer 
Iris-Pro-Graphics-HD-5200-Einheit 
bietet der mit zwei echten und 
zwei HT-Kernen sowie 2 x 1,3 GHz 
(Turbo: 2,6 GHz) rechnende Core 
i-4250U lediglich die Intel HD Gra- 
phics 5000 zum Rendern von Pixeln 
und Polygonen. Das macht sich vor 
allem bei der Spieleleistung bemerk- 
bar. Mehr als niedrige Details in 
1.366 x 768 sind bei Bioshock Infi- 
nite, Skyrim und Tomb Raider nicht 
drin, wenn man die 30-Fps-Hürde 
nehmen will (siehe Testtabelle und 
Benchmarks links). Anno 2070 ist 
dagegen dank der geringen MHz- 
Leistung von 2,6 GHz sowie der le- 
diglich zwei „vollwertigen“ Kerne 
nicht spielbar. 


Dem gegenüber steht jedoch ein 
sehr geringer Stromverbrauch von 
28,1 Watt unter Last sowie eine 
niedrige Betriebslautstärke von 2,8 
Sone beim Spielen. Dazu kommt, 
dass der Core i5-4250U mit 69,5 
Grad Celsius deutlich kühler als der 
wesentlich leistungsstärkere Core 
i7-4770R bleibt. 


Asus Eee Box EB1037-B0040: Kom- 
plett-Mini mit guter Kühlung, aber 
Schwächen bei Ausstattung und 
Leistung. Asus’ erste Fertiglösung, 
die Eee Box EB1037, hat mit einem 
zusätzlichen Card Reader, der einge- 
bauten 320-GByte-HDD (2,5 Zoll), 
dem Modul für WLAN (inklusive 
Antenne) und Bluetooth 4.0 sowie 
insgesamt sechs USB-Anschlüssen 


(4x USB 2.0, 2 x USB 3.0) dem Brix- 
Pro und Intels NUC-Kit zwar etwas 
voraus. Aber leider büßt die auch 
hochkant stellbare Eee Box den 
Vorsprung bei der Leistung des Ce- 
leron J1900 (4 x 2,0 GHz) sowie der 
unterdimensionierten Speicherbe- 
stückung mit nur 2 GiB DDR3-1333 
schnell wieder ein. Gerade Letzeres 
erschwert das Arbeiten unter Win- 
dows 8.1 enorm, hinzu kommt, dass 
die langsame Festplatte Kopiervor- 
gänge zur Geduldsprobe werden 
lässt. Mit eine maximalen TDP von 
10 Watt ist der Celeron J1900 wahr- 
lich kein Stromschlucker oder Hitz- 
kopf, knackigen Rechenaufgaben 
wie dem x264-Codierungstest oder 
Anno 2070 in der mittleren Details- 
stufe ist er trotz vier Rechenzentra- 
len nicht gewachsen. 


Dass man mit der für den Multime- 
dia-Einsatz konzipierten Eee Box 
trotzdem Anno 2070, Bioshock In- 
finite, Skyrim und Tomb Raider in 
niedrigen Details (1.366 x 768) spie- 
len kann, dafür sorgt haupsächlich 
die Geforce 820M, die auf 1.024 MB 
Videospeicher zurückgreift. Anders 
als im NUC, Brix Pro oder Asus Vivo 
VC60, bei denen eine dedizierte 
GPU (mit VRAM) aufgrund des ge- 
ringen Platzes im Gehäuse und der 
fehlenden Kühlmöglichkeiten nicht 
eingesetzt werden kann, nutzt Asus 
eine Kombilösung und stellt der in 
der CPU integrierten Intel-HD-Gra- 
phics-Einheit die Nvidia-GPU unter- 
stützend zur Seite. 


Asus Vivo VC60: Gut ausgestattet und 
leise, aber wenig spieletauglich. Bei 
Asus’ zweitem System von der Stan- 


Um eine SSD mit M-SATA-Anschluss in Geräten wie den beiden Asus-Fertiglösungen, 
aber auch externen Festplattenrahmen einzubauen, benötigen Sie einen Adapter. 
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QR-Code scannen 


und hinsuren | WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellen unter: 


shop.spielefilmetechnik.de 


* gemessen bei geschlossenem Gehäuse aus 50 cm Entfernung 


INFRASTRUKTUR | Rechner für die Jackentasche 


Für ein Laufwerk ist kein Platz im Mini-Rechner. Wer DVDs oder Blu-rays abspielen will, 
findet mit einem externen USB-3.0-DVD-/Blu-ray-Brenner einen geeigneten Zuspieler. 


MINI-KOMPLETT-PCS 
IN DER ÜBERSICHT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 
PCGH-Preisvergelich 


ge bekommt der Käufer für rund 
500 Euro einen kompakten Multi- 
media-Mini für das Wohnzimmer, 
der ab Werk mit einer 500-GByte- 
HDD (3,5 Zoll, Adapter auf 2,5 Zoll 
vorhanden), 2 x 2 GiB DDR3-1600- 
RAM sowie einem vorinstallierten 
Windows 8.1 bestückt ist. Damit 
entfallen wie bei der Eee Box die 
Bastelarbeiten und das Geràt kann 
sofort genutzt werden, beispiels- 
weise auch als Zweit-PC. Bei der 
x264-Codierung liefert der Prozes- 
sor, ein Core 3210M (2 x 2,5 GHz), 
noch eine gute Leistung ab. Auch 
bei dem viel CPU-Leistung fordern- 
den Anno 2070 ist der Vivo VC 60 
bei minimalen Details noch 50 Pro- 
zent respektive 200 Prozent schnel- 


Box. Der integrierten HD-Graphics- 
4000-Grafikeinheit geht aber bei 
Bioshock Infinite, Skyrim und Tomb 
Raider die Puste aus, sodass spiel- 
bare Fps-Raten auch bei minimalen 
Details nicht erzielt werden. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Rechnerzwerge іт Test 

Als Multimedia-Maschine, die an der 
VESA-Halterung des LCD-TVs versteckt 
wird, eignen sich alle getesteten Mi- 
ni-PCs bestens. Für Spieler interessant 
ist aber nur der Brix Pro oder der Intel 
NUC-Barebone mit Haswell-CPU und 
mindestens HD-Graphics-5000-Grafik- 
einheit. Dank Geforce 820M kann man 
mit der Eee Box ein Spielchen wagen. 


ler als der NUC respektive die Eee 


Giagbyte 
Brix Pro (GB-8)7-47708) 


Hardware 


Eee Box EB1037-B0040 


Asus (www.asus.com/de) 


Asus (www.asus.com/de) 


www.pcgh.de/preis/1052332 


www.pcgh.de/preis/1006873 


www.pcgh.de/preis/1064219 


www.pcgh.de/preis/998996 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Prozessor 


ca. € 590,-/gut 


Core i7-4770R (4 x 3,2 GHz/Turbo: 3,9 GHz) 


ca. € 310,-/befriedigend bis gut 


Core i5-4250U (2 x 1,3 GHz/Turbo: 2,6 GHz) 


ca. € 270,- (ohne OS)/gut 


Intel Celeron J1900, 4x 2,0 GHz 


ca. € 510,-/befriedigend 


Intel Core i5-3210M (2 x 2,5 GHz) 


Grafikkarte 


Intel Iris Pro Graphics HD 5200 


Intel Iris HD Graphics 5000 


Nvidia Geforce 820M (1.024 MB VRAM) 


Intel HD Graphics 4000 


Hauptplatine 


Intel HM87-Chipsatz 


Intel QM87-Chipsatz 


Keine Angabe 


Intel HM76-Chipsatz 


Festplatte/Anschlüsse 


Intel SSDMCEAC24083, M-SATA, 240 GByte 
(hinzugefügt)/SATA 6Gb/s, M-SATA 6Gb/s 


Intel SSDMCEAF180A4, M-SATA, 180 GByte 
(hinzugefügt)/SATA 6Gb/s, M-SATA 6Gb/s 


Toshiba MQ01ABF032 HDD, 320 GByte, 
5.400 U/min/SATA 6Gb/s 


500 GByte, 5.400 U/min; SATA 


bit-LAN, 802.11n W-LAN, Bluetooth 4.0, 4 
x USB 3.0, Audio 2.0 (ALC269), 1 x Klinke 
(S/PDIF), VESA-Halterung 


bit-LAN, 4 x USB 3.0, Infrarot, Intel-Audio 
7.1, 1 x Klinke, VESA-Halterung 


Speicher Kingston 2 x 4 GiB DDR3 SO-DIMM Crucial 2 x GiB 4 GiB DDR3 SO-DIMM 2 GiB DDR3-SO-DIMM DDR3-1333 2 x 2 GiB DDR3-1600 
(hinzugefügt) (hinzugefügt) 
Netzteil 135 Watt, extern 65 Watt, extern 65 Watt, extern 65 Watt, extern 
CPU-Kühler Gigabyte-Brix-Pro-Referenzkühler Intel-NUC-Referenzkühler Asus-Eigenlósung mit Radiallüfter Asus-Eigenlósung 
Optisches Laufwerk Nein Nein Nein Nein 
Sonstiges HDMI, Mini DP, 1 x Mini PCI-E, Giga- Mini HDMI, Mini DP, 2 x Mini-PCI-E, Giga- | HDMI, VGA, Gigabit-LAN, 802.11n W-LAN, | HDMI, Mini DP, Gigabit-LAN, 802.11n 


Bluetooth 4.0, 4 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 
Audio, 2 x Klinke (S/PDIF), 4-in-1-Card- 
Reader, Stand- und VESA-Halterung 


W-LAN, Bluetooth 4.0, 4 x USB 3.0, 2 x USB 
2.0, Audio, 2 x Klinke 1 x S/PDIF 4-in-1- 
Card-Reader, VESA-Befestigungsschrauben 


Betriebssystem 


Anno 2070: 1366 x 768, AA, 16:1 AF Details „Mit- 
tel"/kein AA, 16:1 AF Details „Niedrig“ 


Windows 8.1 x64 (hinzugefügt) 


27 Fps (17 Min.-Fps)/47 Fps (36 Min.-Fps) 


Windows 8.1 x64 (hinzugefügt) 


9 Fps (5 Min.-Fps)/10 Fps (4 Min.-Fps) 


Windows 8.1 x64 


14 Fps (3 Min.-Fps)/23 Fps (18 Min.-Fps) 


Windows 8.1 x64 


9 Fps (7 Min.-Fps)/15 Fps (12 Min.-Fps) 


Bioshock Infinite: 1366 x 768, Details Normal", 
kein AA, 16:1 AF/Details „Sehr niedrig" 


43 Fps (36 Min.-Fps)/77 Fps (58 Min.-Fps) 


23 Fps (18 Min.-Fps)/34 Fps (27 Min.-Fps) 


25 Fps (19 Min.-Fps)/29 Fps (24 Min.-Fps) 


9 Fps (7 Min.-Fps)/15 Fps (12 Min.-Fps) 


Skyrim, 1366 x 768, Details , Hoch", FXAA, 16:1 
AF/Details „Mittel“, FXAA, 16:1 AF 


47 Fps (43 Min. Fps)/73 Fps (61 Min-Fps) 


21 Fps (18 Min.-Fps)/35 Fps (29 Min.-Fps) 


22 Fps (17 Min.-Fps)/35 Fps (23 Min.-Fps) 


15 Fps (12 Min.-Fps)/23 Fps (20 Min.-Fps) 


Tomb Raider, 1366 x 768, FXAA, Tessellation, 16:1 AF, 
Details , Normal"/Details , Niedrig" FXAA, 16:1 AF 


40 Fps (35 Min.-Fps)/77 Fps (65 Min.-Fps) 


20 Fps (18 Min.-Fps)/33 Fps (29 Min.-Fps) 


20 Fps (18 Min.-Fps)/36 Fps (32 Min.-Fps) 


13 Fps (11 Min.-Fps)/21 Fps (19 Min.-Fps) 


X264-Codierung (Multicore/UHD auf 1080p) 


5,1 Fps/9,9 Fps 


1,0 Fps/2,8 Fps 


0,1 Fps/2,9 Fps 


1,8 Fps/5,3 Fps 


Full-HD-Wiederg. (Youtube/Hohe Bitrate USB-Stick) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Temperatur 
Leerlauf 


80 Grad Celsius 


46,5 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 
Leerlauf 16,7 Watt 9,2 Watt 12,8 Watt 11,4 Watt 
Volllast, Crysis 3, Benchmark Fields 82,3 Watt 28,1 Watt 43,5 Watt 50,1 Watt 


58 Grad Celsius 


42 Grad Celsius 


Volllast, Crysis 3, Benchmark Fields 


Leerlauf* 


98 Grad Celsius 


0.7 Sone 


69,5 Grad Celsius 


0,6 Sone 


Maximial 60 Grad Celsius 


0,5 Sone 


77 Grad Celsius 


0,8 Sone 


Volllast, Crysis 3, Benchmark Fields 


FAZIT 


68 


PC Games Hardware | 06/14 


5,2 Sone 


© Spieleleistung (Mittlere Details) 
© Schnelle CPU/GPU 


© Lautheit und Temperatur unter Last 


ЖЖЖЖ 


1,9 Ѕопе 


© Spieleleistung niedrige Details 
© Unter Last leise/geringer Verbrauch 
© Leistung X264-Codierung 


ЖЖЖЖ 


2,3 Sone 


© Spieleleistung niedrige Details 
© Lautheit/Temperatur unter Last 
© Transferrate HDD/nur 2 GiB Speicher 


ЖЖЖЖ 


1,9 Sone 


© Leistung X264-Codierung 
© Leise unter Last 
© Temperatur unter Last 


ЖЖЖ 
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Soundtrack 
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Hülsheck! 


€ JETZT DOWNLOADEN! 
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Kein QR-Code-Scanner? 
Hol dir die App gratis in 
deinem Download-Store! 


Auch kostenlos spielbar auf facebook. 


Exotischer Achtkerner 


Acht Kerne besitzt Intels Avoton-SoC - wir prüfen damit die Skalierung der Silvermont-Architektur und 


werfen auch einen Blick auf das angelötete Asrock-Board, welches sich für den NAS-Einsatz anbietet. 


ntels Bay-Trail-Architektur soll in 
J bwa Linie Strom sparen, inte- 
griert allerdings bis zu acht Kerne 
samt Speichercontroller und Peri- 
pherie-Anbindung in einen einzi- 
gen Chip. Dieses sogenannte Sys- 
tem-on-a-Chip, kurz SoC, steht uns 
im Rahmen unserer Artikelstrecke 
über Mini-PCs in Form eines Server- 
Boards von Asrocks Rack-Abteilung 
zur Verfügung. Wir testen dabei 
nicht nur die Performance des 
Avoton-SoCs (so lautet der Code- 
name des Chips), sondern werfen 
auch einen Blick auf die Eignung 
des Asrock-Rack C2750D4I für den 
NAS-Einsatz. 


Intels Atom-Nachfolger 

Pünktlich zur Hausmesse, dem 
Intel Developer's Forum in San 
Francisco, liefs Intel im Herbst 
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des letzten Jahres die Nachfolger 
der außerhalb von Netbooks eher 
glücklosen, weil seit Jahren kaum 
weiterentwickelten ` Atom-Strom- 


sparprozessoren vom Stapel. 


Verwirrend ist dabei der Dschungel 
aus (Code-) Namen für Architektu- 
ren, Plattformen und Produkten. 
Die Mikroarchitektur insgesamt 
hórtauf den Codenamen Silvermont 
und arbeitet, anders als die ersten 
Atom-Modelle, mit der moderneren 
Out-of-Order-Technik, sodass Befeh- 
le zwecks effizienterer Ausführung 
umsortiert werden kónnen. Das 
gilt allerdings nur für den Integer- 
Teil der CPU-Kerne. Die FPU, also 
der Gleitkomma-Anteil, läuft nach 
wie vor „In-Order“ und muss bei 
kreuzlahmen Operationen warten, 
bis diese beendet sind, ohne ande- 


re Aufgaben zwischenschieben zu 
dürfen. Das spart Strom, kostet aber 
Performance. Erste Tests zeigten 
entsprechend auch befriedigende 
Leistungen im alltäglichen Einsatz, 
aber deckten auch Schwächen in 
Bereichen wie 3D-Rendering auf, 
für die Silvermont aber eigentlich 
nicht gedacht ist. 


Die jeweiligen Desktop-Plattfor- 
men hóren auf den Codenamen 
Bay-Trail, versehen mit einem 
Zusatz „M“ für Mobile, ,D* für 
Desktop, die zugehörigen Prozes- 
soren werden als Pentium- und 
Celeron-Modelle mit ,J^ respek- 
tive „N“-Suffix verkauft. Für den 
professionellen Einsatz, beispiels- 
weise in Micro-Servern oder für 
Cloud-Daten-Center, gibt es nach 
wie vor die Atom-Baureihe, die als 


Atom „C“ - wie unser Testexemplar 
C2750 - und „Z“ nun ebenfalls über 
Silvermont-Innenleben verfügt. 


Allen Modellen gemein ist, dass 
sie leistungsmäßig unterhalb der 
zurzeit Haswell-basierten Einstei- 
ger-Modelle Celeron und Pentium 
G angesiedelt sind. Wir wollen in 
diesem Test unter anderem klären, 
wie gut die Silvermont-Architektur 
mit der Anzahl der Kerne skaliert, 
für welche Aufgaben sie geeignet 
ist und ob sie (dem Stromspar-Mo- 
tiv geschuldete) Nachteile in der 
Pro-MHz-Leistung durch ihre hohe 
Kernzahl unter Umständen ausglei- 
chen kann. 


Im Test: Atom C2750 
Auf unserem Test-Mainboard, wel- 
ches wir im folgenden Abschnitt 
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genauer beschreiben, ist ein Atom 
C2750-SoC fest verlötet. Dieses Mo- 
dell bietet mit acht CPU-Kernen 
die derzeit höchste Prozessordich- 
te bei Intels Stromspar-Riege und 
verfügt über einen Basistakt von 
2,4 GHz, der per Turbo auf 2,6 GHz 
erhöht werden kann - in unserem 
Fall auch bei Last auf allen Kernen. 
Dabei verbraucht das SoC maximal 
20 Watt laut Spezifikation. Im Be- 
trieb mit unserem normalen, aber 
für dieses SoC natürlich überdi- 
mensionierten Netzteil lagen ander 
Steckdose gemessene 17 Watt Diffe- 
renz zwischen Leerlauf und Prozes- 
sor-Vollast an, was die Herstelleran- 
gabe glaubhaft erscheinen lässt. 


Jeweils zwei 64-Bit-fähige Prozes- 
sorkerne des SoC teilen sich eine 
Level-2-Cache-Partition von einem 
MiByte Größe, arbeiten ansonsten 
jedoch unabhángig voneinander. 
Über zwei Speicherkanäle werden 
bis zu 64 GiByte DDR3-1333 oder 
-1600 angebunden, wahlweise mit 
ECC-Fehlerkorrektur, und somit bis 
zu 25,6 GiByte pro Sekunde an Da- 
ten übertragen. 


Der SoC bietet keine (aktiviert) in- 
tegrierte Grafik und versteht sich 
- wie alle Silvermont-CPUs - nicht 
auf Intels Hyperthreading-Technik. 
Dafür aber beschleunigen speziel- 
le Schaltkreise wie auch in AMDs 
JaguarSoCs, welche wir ab Seite 
7Á vorstellen, die Verschlüsselung 
nach dem AES-Verfahren. Moderne 
Befehlssátze wie AVX fehlen Silver- 
mont-SoCs wie dem C2750, hier 
ist bei der über sechs Jahre alten 
SSE-4.2-Erweiterung Schluss. 


Virtualisierung wird, servertypisch, 
ebenfalls geboten. Peripherie gibt 
es beim SoC in Form von sechs 
SATA-Anschlüssen, zwei davon mit 
6-Gb/s und vier USB-Ports, die aber 
nur nach 2.0-Standard arbeiten. 


Wichtig für unsere Spieletests: Das 
SoC führt PCI-Express in Version 
2.0 nach außen, sodass wir eine 
dedizierte Grafikkarte anschließen 
können und so die CPU-Leistung 
im direkten Vergleich zu unseren 
üblichen Desktop-Kandidaten mes- 
sen können. Mit den voll auf ihre 
jeweilige integrierte Grafik setzen- 
den Celeron N2820 und Celeron 
J1900, welche sich ebenfalls im 
Testlabor einfanden, war dagegen 
nur der CPU-basierte Teil der Mes- 
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sungen sowie der APU-Index mög- 
lich. Aus diesem Grunde finden Sie 
in den Index-Benchmarks auf der 
folgenden Seite auch nur den Teil- 
Index der reinen Prozessorleistung 
für die genannten Modelle. 


Asrock-Rack C2750D41 

Die zweite Kernkomponente die- 
ses Tests ist die Mini-ITX-Hauptpla- 
tine in Form des C2750D4I - opti- 
onal auch mit dem Vierkern-Atom 
C2550 als C2550D4l erhältlich. Pas- 
send zu ihrer Ausrichtung auf den 
Server-Bereich ist auch das Preis- 
schild, welches die von uns getes- 
tete Kombination eigentlich schon 
für den Heimgebrauch disqualifi- 
ziert. Stattliche 370 Euro werden 
laut Preisvergleich mindestens für 
das C2750D4I fällig, ohne dass es 
einer der aufgeführten Händler zu 
Redaktionsschluss auch auf Lager 
hátte. Das kleinere Schwestermo- 
dell schlägt theoretisch mit „nur“ 
265 Euro zu Buche, ist aber eben- 
falls derzeit nicht lieferbar. 


Doch für den Server-Bereich be- 
kommen potenzielle Kàufer eini- 
ges Interessante geboten. Neben 
den sechs SATA-Anschlüssen des 
SoCs sind noch zwei weitere Mar- 
vell-Controller (9230 und 9172) 
aufgelótet, die per PCI-Express 
angebunden, zusátzliche vier re- 
spektive zwei SATA-6-Gb/s-Ports 
bereitstellen. So sind insgesamt 
12 SATA-Stecker auf dem Board 
vorhanden, welches sich dadurch 
natürlich für spezialisierte Storage- 
Systeme anbietet. Wir haben im Sei- 
tenkasten und der Tabelle rechts 
die prinzipielle Eignung für den 
NAS-Einsatz überprüft. 


Zusätzlich sind zwei der drei Ether- 
net-Buchsen (einer davon ist für 
die — Aspeed-Management-Engine 
reserviert), deren Intel I210-Phys 
über einen PLX-8608-Brückenchip 
angebunden sind, via Teaming/Pai- 
ring kombinierbar, sodass sich die 
maximale Transferrate verdoppelt. 
Diese Móglichkeit ist jedoch eher 
etwas für den Einsatz als kleiner 
Server, denn im NAS-Betrieb. 


Apropos Server: Für den Betrieb 
ohne Ein- und Ausgabe-Geräte, 
also ohne Tastatur, Maus und Mo- 
nitor, verfügt das Board über ei- 
nen Management-Kombichip von 
Aspeed. Der AST2300 übernimmt 
dabei auch eine rudimentäre Gra- 


Teure Edel-Plattform für netz- 
werkbasierte Speicher 


Bei der Auswahl des Mainboards für unser Eigen- 
bau-NAS in der Ausgabe 04/2014 litten wir ein 

klein wenig unter dem Problem, dass es kaum 
Mini-ITX-Plattformen gibt, welche ausreichend SATA- 
6-GBit/s-Anschlüsse bieten, um daran ein RAID 0+1 
zusammen mit einer Systemplatte zu betreiben — eine 
kleine, aber nicht besonders schlimme Einschránkung 
für die Erweiterbarkeit des NAS. Das Asrock C2750D41 
lóst dieses Problem — und zwar komplett. Mit den 
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zwölf Anschlüssen auf der Platine lässt sich jeder noch 

so ausgefallene RAID-Wunsch realisieren. Ein RAID 

0+1 für Daten, ein RAID-5 für das Betriebssystem? Kein Problem. Das schlägt sich 
jedoch auch im Preis nieder: Das Motherboard alleine kostet mit rund 370 Euro 
etwa so viel wie unser kompletter Mini-Server in der zuvor erwähnten PCGH-Aus- 
gabe. Falls Sie das nicht abschreckt: In der Tabelle unter diesem Kasten haben wir 
das Asrock С2750041 auf seine Leistung überprüft: Wir messen in allen Bereichen 
Spitzenwerte und das sogar ohne LAN-Pairing. 


C2750D4l: Potenzial zum Super-NAS? 


Test 


Ergebnis 


CIFS-Transfer (NAS-Tester): Lesen/Schreiben 


115,31 MByte/s / 111,60 MByte/s 


Intel NASPT (HD Playback and Record) 


110,8 MByte/s 


Kopiertest (5 GiByte, Lesen/Schreiben) 


46,0 Sekunden / 47,7 Sekunden 


Übersicht: Spiele-Benchmarks des Atom C2750 


AMD FX-8320 (4m/8t 

Intel Pentium G3420 (2c/2t 
Celeron G1820 (2c/2t 

Core 2 Duo E8500 (2c/2t 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 
Atom C2750 (8c/8t 

AMD Athlon 5350 (Ac/4t 
Pentium EE 955 (2c/4t 


AMD FX-8320 (4m/8t 

Intel Pentium G3420 (2c/2t 
Atom C2750 (8c/8t 
Celeron G1820 (2c/2t 
AMD Athlon 5350 (Ac/4t 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 
Pentium EE 955 (2c/4t 


AMD FX-8320 (4m/8t 

Intel Pentium G3420 (2c/2t 
Atom C2750 (8c/8t 
Celeron G1820 (2c/2t 
AMD Athlon 5350 (Ac/4t 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 
Pentium EE 955 (2c/4t 


Anno 2070 „Megacity 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 
| 25 5 (+211 %) 
wawas) %) 
EE 20,9 (+118 %) 
KS ИЕШЕ 143 (+49 %) 

ИШЕНЕ ИЕШЕ 11,9 (+24 %) 

Pe 9,6 (Basis) 

L.— 75 (-19 %) 

EEE 5,3 (-45 %) 


BF4 „Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 
=K—W WG 114.4 (+136 %) 
E 57 5 (+19 %) 

Feb 48,5 (Basis) 

ИШЕНИШ 45,5 (-6 90) 

ШИШИШИ 286 (-41 %) 

ШИНИ 25 7 (27 %) 

BIO 19,4 (-60 %) 

ШИШИЙ 19,0 (-61 %) 


Crysis 3 , Fields" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 
=wwwFssssG(1l0%) 
KN 31,8 (+14 %) 
ab 27,9 (Basis) 

ENS 23,4 (-16 %) 

Pom 17,9 (-36 %) 

ESSO ШШ 14,4 (-48 %) 

ESSERE 14,0 (-50 96) 

ШИШИШИ 10,9 (-61 90) 


System: Intel 287/277/Р965/Р45, AMD 990FX/790GX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF331.65 WHQL (НО)); Win 
8.1 Pro 64 Bit Bemerkungen: Der FX-8320-Vergleich offenbart groBe Leistungssprünge. 


Mimil 2 Fps 
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= | Р AS ЕИ БЕ 
Auf diesem Chip vereint Intel die acht Prozessorkerne mitsamt den Schnittstellen zum 
Arbeits-, Massenspeicher und der Peripherie. Dort fehlt jedoch USB 3.0. 


Indexleistung C2750: Anwendung hui, Spiele ... 


Anwendungen (norm. Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2 & Lightroom 5.3) 


Intel Core i5-2500K (4c/4t) wasi 49,4 (4-54 %) 
Atom C2750 (8c/8t) XXX 32,1 (Basis) 
AMD Athlon X4 740 (2m/4t) E 31,2 (-3 96) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) Eu 28,9 (-10 96) 
Intel Pentium G3220 (2c/2t) Eu 26,5 (-17 %) 
Celeron G1820 (2c/2t) Eu 24,4 (24 %) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) | 18,9 (-41 96) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) pu 18,4 (-43 %) 
Celeron J1900 (4c/4t) E 15,5 (-52 96) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) WE 13,1 (-59 96) 
Pentium ЕЕ 955 (2c/4t) EEE 12,5 (-61 96) 
Celeron N2820 (2c/2t) EEE 9,3 (-71 96) 


Spiele (norm. Mittel aus Anno 2070, BF4, C3, F1 2013, Starcraft 2 & Skyrim) 


Intel Core i5-2500K (4c/4t) EXER 73,8 (+202 %) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) Eu 48,8 (+100 96) 
Intel Pentium G3220 (2c/2t) E 43,8 (+80 96) 
AMD Athlon X4 740 (2m/4t) Ew 39,8 (+63 9) 
Celeron G1820 (2c/2t) Eu 36,1 (448 %) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) Iu 25,4 (+4 %) 
Atom C2750 (8с/81) Eu 24, (Basis) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) Eu 20,4 (-16 96) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) JE 19,4 (-20 %) 
Pentium EE 955 (2c/4t) EEE 15,0 (-39 96) 


System: Intel 287/277/Р965/Р45, AMD 790GX, 4 СІВ DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF331.65 WHQL (HQ)); Win 8.1 Pro 
64 Bit Bemerkungen: Maximalwertung in beiden Teilbereichen sind 100 Indexpunkte. 


Indexpunkte 
> Besser 


Fast ideale Multi-Thread-Skalierung in BF4 


Avoton-Kernskalierung in Anwendungen und Spielen 


400 
* Anno 2070 
= О Battlefield 4 
S зо A Crysis 3 A 
“i E x264 Ultra-HD 
g @ Lightroom 5.3 I 
© 
= p 
б 200 
È Za 
š 22 
= 
v 
© 
Z 10 = 
N 
0 
2 Kerne 4 Kerne 8 Kerne 


System: Atom C2750 (2,6 GHz, 8 Kerne), Asrock-Rack C2750D4l, 2х 4 GiB DDR3-1600, Geforce GTX 780 
Ti (GF 331.65 WHQL (HQ)), Windows 8.1 Pro 64 Bit Bemerkungen: Der Zuwachs von stark parallelisierten 
Spielen wie BF4 und Crysis 3 kann beim Sprung von zwei auf vier Kerne auch bei über 100 Prozent liegen. 
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fikausgabe, die für den Windows- 
Desktop über den Dsub-15-An- 
schluss, kaum aber für vernünftige 
Medienwiedergabe ausreicht. An 
Spielen ist mit einem solchen Chip 
natürlich gar nicht erst zu denken 
- dafür haben wir dann auch un- 
sere bewährten Test-Grafikkarte, 
eine Geforce GTX 780 Ti, im PCI- 
Express-x8-Steckplatz versenkt. 


Im Betrieb sind beim C2750D4I ge- 
genüber normalen Desktop-Boards 
einige Punkte zu beachten. Server 
sollen möglichst nicht herunter- 
gefahren werden, sondern lange 
Zeit durchlaufen - entsprechend 
gründlich und zeitaufwendig ist 
der Power-On-Self-Test. Etwas Zeit 
lässt sich sparen, wenn im UEFI 
nicht benötigte Zusatzfunktionen 
wie zum Beispiel der serielle An- 
schluss oder der zweite LAN-Port 
abgeschaltet werden. 


Dank seiner üppigen Ausstattung 
hat das getestete Board allerdings 
eine Schwäche: Trotz Stromspar- 
SoC ist das System im Leerlauf 
kaum unter die 30-Watt-Marke 
zu bekommen. Bestückt mit der 
GTX 780 Ti lagen dann 40 Watt im 
Windows-Leerlauf an - das können 
viele andere aktuelle Plattformen 
besser. Dafür stieg der Verbrauch 
bei reiner Prozessorlast verhältnis- 
mäßig wenig an, wie wir bereits be- 
schrieben haben. Die Videokonver- 
tierung unseres Ultra-HD-Testclips 
beanspruchte maximal 53 Watt aus 
der Steckdose, die RAW-Konvertie- 
rung mit Lightroom 5.3 war mit 57 
Watt etwas aufwändiger. 


Leistung und Skalierung 
des Achtkern-SoCs 

Wie auch AMDs neue AMI-Platt- 
form ist Intels Bay-Trail-Spross 
nicht für Höchstleistungen gebaut. 
Die im Vergleich schwache In-Or- 
der-Architektur der Gleitkomma- 
einheit ist sogar ein noch größeres 
Zugeständnis an den Energieeffizi- 
enz-Gedanken als der nur mit hal- 
ber Frequenz laufende L2-Cache 
bei AMDs neuen Athleten. Die Pro- 
Kern- und Pro-MHz-Leistung im Be- 
reich der Single-Precision-GFLOPS 
liegt laut einer Vergleichsmessung 
mit dem Tool Aida64 v4.20 um 
rund die Hälfte unter den Ergebnis- 
sen der AMI-SoCs. Die Hardware- 
beschleunigte Krypto-Leistung 
beim Truecrypt-AES-Benchmark 
attestiert beiden höhere Durchsatz- 


raten als übliche Massenspeicher 
liefern können. 


Dank des 550 MHz höheren Taktes 
und der Vielzahl an Kernen kann 
das Avoton-SoC in einigen Bench- 
marks dem Athlon 5350 enteilen. 
Die 7-Zip-Komprimierung mit AES- 
256-Verschlüsselung oder die RAW- 
Konvertierung in Lightroom sind 
gute Beispiele dafür - auch wenn 
bei Letzterem selbst im Vergleich 
zu günstigen Desktop-CPUs wie 
dem Celeron G1820 keine Wunder 
vollbracht werden. 


In Spielen zeigt der C2750 seine 
zwei Gesichter. Titel wie Anno 2070 
oder Starcraft 2, welche besonders 
viel Leistung im Haupt-Thread be- 
nötigen, laufen in maximalen De- 
tails unspielbar langsam. Obwohl 
gerade Anno 2070 durchaus von 
mehreren CPU-Kernen profitieren 
kann, ist hier der günstige Celeron 
G1820 bereits mehr als doppelt so 
schnell wie der C2750, der seiner- 
seits nur knapp vor dem Athlon 
5350 liegt. Da die meisten Spiele 
derzeit vornehmlich von einer ho- 
hen Single-Thread-Leistung profi- 
tieren, bestätigt sich die für aktuelle 
Titel nur geringe Spieletauglichkeit 
des C2750. 


Anders verhalten sich dagegen die 
eigentlich sehr anspruchsvollen 
Titel Battlefield 4 und auch Cry- 
sis 3. Beide skalieren sehr gut mit 
mehreren CPU-Kernen und stellen 
dies auch im Benchmark mit dem 
Atom C2750 unter Beweis. Durch 
die Überforderung weniger CPU- 
Kerne mit den vielen Threads steigt 
dabei die Leistung beim Schritt von 
zwei auf vier Kerne sogar überpro- 
portional an, wie das Diagramm in 
der linken Randspalte zeigt. In die- 
sen Spielen konkurriert der C2750 
auf niedrigem Niveau sogar mit Ce- 
leron und Pentium G. (cs) 


Fazit Hardware 


Atom C2750 und Asrock C2750D4I 
Zugegeben, ein wenig extrem und 
exotisch ist die Kombination aus 
Silvermont-Atom und  Server-Board 
schon. Doch sie erlaubt interessante 
Einblicke in die Leistung von Intels 
Stromspar-Architektur und bietet 
Gutbetuchten vielleicht sogar eine 
spannende Bastel-Plattform für den 
Heim-Server- und NAS-Einsatz. 
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AMDs neue Athleten 


Mit der Neuauflage der aus dem Mobilbereich stammenden Kabini-SoCs für die AM1-Plattform will 


AMD in Verbindung mit dem bekannten Markennamen Athlon ein neues PC-Segment besetzen. 


AMD Athlon'" 5300 Series FSib 
AD^ A TT] 


3535C 


Neuer Sockel, neue Kühler 


Mit dem Wechsel auf den Sockel FS1b, wie die CPU-Fassung der AM1- 
Boards heißt, sind bei AMD erstmals seit Langem neue Kühler nötig. 


Konnten AMD-Nutzer über nahezu alle Desktop-Plattformen seit dem Sockel 
939 bereits vorhandene Kühlkörper theoretisch weiternutzen, sind für die 
AM1-Plattform neue Konstrukte nötig. Lediglich zwei diagonal im Abstand von 


85 Millimetern (jeweils Bohrungsmit- 
te) angebrachte Spreizdübel halten 
das leichtgewichtige Alu-Profil mit 
dem 45-Millimeter-Axiallüfter an Ort 
und Stelle. Durch das geringe Gewicht 
des Boxed-Kühlers stellt diese 
Befestigung kein Problem dar. Zum 
Redaktionsschluss hatte noch kein 
Dritthersteller einen Alternativkühler 
auf dem Markt. 
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MDs Zukunft liegt, dem Fir- 
engebahren nach zu urteilen, 
eindeutig im Bereich der Kombi- 
prozessoren (APUs), denn hier kann 
die Firma das kombinierte Know- 
How aus Prozessor- und Grafikspar- 
te bestmöglich nutzen. Nachdem 
Anfang des Jahres die 7000er-Reihe 
mit performanter Kaveri-Technik 
auf den Markt gebracht wurde, 
schaltet AMD nun einen Gang he- 
runter und bringt eine besonders 
stromsparende Reihe von APUs für 
den heimischen PC. Das besonde- 
re: Sie sind für einen regulären So- 
ckel verfügbar und gewähren alle 
Freiheiten beim Zusammenstellen 
der Wunschkombination. Im letz- 
ten Artikel unserer kleinen Strecke 
über strom- und platzsparende PCs 
testen wir, dem Wunsch vieler Leser 
nachkommend, stellvertretend den 
Athlon 5350, das Spitzenmodell der 
neuen AM1-Plattform. 


Die goldenen Jahre 

Mit dem Athlon läutete AMD anno 
1999 eine goldene Ära ein - erstmals 
hinkte man Intel nicht mehr hinter- 
her, sondern führte für eine Weile 
die meisten Leistungsmessungen 
an. Viele Enthusiasten verbinden 
daher den Begriff Athlon noch heu- 
te mit „der guten alten Zeit“. Diesen 
Faden möchte AMD aufnehmen und 
mit dem neuen Athlon-SoC positive 
Assoziationen verknüpft wissen. 


CPU, APU - SoC? 

Um die neuen Athlon- und auch 
Sempron-Prozessoren zu  verste- 
hen, müssen wir zunächst ein paar 
Begriffe klären. Dass CPU für den 
Hauptprozessor steht, dürfte jedem 
Leser klar sein. Wer PCGH regel- 
màfšig liest, ist mit Sicherheit auch 
schon einmal über den Begriff APU 
gestolpert, der Prozessoren, speziell 
solche von AMD, mit integrierter 
Grafik kennzeichnet. Das Kürzel 
steht dabei für Accelerated Proces- 
sing Unit, einen beschleunigten Pro- 
zessor also, dessen CPU-Kerne durch 
die Grafikeinheiten unterstützt wer- 


den kónnen - zum Beispiel unter 
Open-CL-fähigen Programmen. Ein 
SoC geht im Prinzip noch eine Stufe 
weiter und integriert einen großen 
Teil der Schnittstellen zur Außen- 
welt auf demselben Silizium-Stück 
wie CPU und Grafik - daher auch 
der ausgeschriebene Name „System 
on a Chip“. 


Eine neue Plattform ... 

Um genau so ein komplettes System 
handelt es sich bei den neuen Ath- 
lon- und Sempron-Modellen, deren 
Kerne wie die ausgewachsenen 
Kaveri-APUs und anders als Radeon- 
Grafikkarten bei der Chipschmiede 
Globalfoundries in 28-nm-Fertigung 
entstehen. Das zumindest legt die 
Aufschrift „Diffused in Germany“ 
nahe - AMD selbst hält sich in die- 
ser Hinsicht recht bedeckt. 


Wie das Diagramm auf der rechten 
Seite zeigt, befinden sich neben 
CPU- und GPU-Kernen noch eine 
Menge Schnittstellen zur Außenwelt 
in den Kabini-Chips, welche für 
stromsparende Mobilrechner be- 
reits seit Ende Mai 2013 verfügbar 
sind, nun aber in eine gesockelte 
Desktop-Plattform verfrachtet wur- 
den. Wie in der Einleitung bereits 
angedeutet, hat das im Vergleich zu 
den meisten, genauer: beinahe allen 
bisherigen ^ Energiespar-Architek- 
turen den Vorteil, dass Sie bei der 
Komponentenauswahl kaum  Ein- 
schränkungen unterworfen sind: 
ob Hochgeschwindigkeitsspeicher, 
eine Terabyte-SSD oder eine separat 
gesteckte Grafikkarte - angebun- 
den via vierbahnigem PCIE 2.0 - 
der Bastellust sind kaum Grenzen 
gesetzt. 


SoC-typisch befinden sich so gut 
wie alle Schnittstellen bereits auf 
dem Silizium des AMI-Prozessors, 
sodass die Mainboards selbst recht 
einfach ausfallen können: Weder 
North- noch Southbridge, also Spei- 
chercontroller oder I/O-Hub, sind 
nótig und so sind die günstigsten 
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Athlon-/Sempron-Generation 2014: Kabini für den Desktop 


Modell Ca.-Preis Kerne Kerntakt L2-Cache Grafik** GPU-Takt/Shader-ALUs Speicher TDP 
Athlon 5350 45 Euro 4 2,05 GHz 2x 1 MiB* HD 8400 (, R3") 600 MHz/128 1x DDR3-1600 25 Watt 
Athlon 5150 40 Euro 4 1,6 GHz 2x 1 MiB* HD 8400 (, R3") 600 MHz/128 1x DDR3-1600 25 Watt 
Sempron 3850 30 Euro 4 1,3 GHz 2x 1 MiB* HD 8280 (, R3") 450 MHz/128 1x DDR3-1600 25 Watt 
Sempron 2650 26 Euro 2 1,45 GHz 1x 1 MiB* HD 8240 (, R3") 400 MHz/128 1x DDR3-1333 25 Watt 
* Von je zwei Kernen gemeinsam genutzt ** Die Grafikeinheiten werden durchweg einheitlich als „Radeon R3-Series" bezeichnet, sind aber unterschiedlich leistungsfähig. 


APU-Index: Spielewertung 


APU-Index: Anwendungswertung 


) 
) 
) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) 
) 
) 
) 


AMD E350 (2c/2t) ES 9,1 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR und WoW 


AMD A6-5400K (1m/2t) us 
AMD А4-5300 (1m/2t) EX 41,1 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) u 34,9 
Gw. 
Intel Core 15-3470 44) ua 28,7 
Celeron N2820 (2c/2t) E 11,7 


AMD E350 (2с/21) IM 7,4 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0 und Lightroom 5.3 


Intel Core 15-3470 (4c/4t) mauwa 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) EEE 38,4 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) EEE 24,7 
AMD A6-5400K (1m/2t) Eu 23,0 
AMD А4-5300 (1m/2t) E 22,1 
Celeron №2820 (2c/2t) EEE 12,7 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Pro Bemerkungen: In der Spielewer- 
tung liegt der Athlon 5350 zwischen i5-3470 (Ivy Bridge) und Pentium G3420 (Haswell). 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Anwendungen 
profitieren von den vier CPU-Kernen, der Athlon 5350 liegt vor den A4- und A6-APUs. 


Indexpunkte 
» Besser 


Modelle mit Sockel FS1b bereits für 
knapp über 20 Euro erhältlich. Da- 
bei enthält der SoC bereits die meis- 
ten aktuellen Schnittstellen, welche 
auf Mainboards für andere Architek- 
turen im Niedrigpreissegment über 
separate Chips nachgerüstet wer- 
den müssen: SATA 6 Gb/s, USB 3.0 & 
Co. sind vertreten. 


Da sämtliche Kommunikation über 
die Kontaktbeinchen auf der Un- 
terseite des Prozessors (oder eben 
SoCs) stattfindet, sind die Kabini- 
Modelle nicht mehr zu AMDs beste- 
henden AM- und FM-Sockeln kom- 
patibel. Die neue Plattform AMI 
bringt auch einen neuen Sockel 
(laut Aufdruck FS1b) mit. Sowohl 
Sockel als auch Prozessor selbst fal- 
len deutlich kleiner aus als bei den 
bisherigen AMD-Plattformen. 


... und neue Kühler 

Aus diesem Grund wird auch eine 
neue Kühlerbefestigung nötig, so- 
dass die bekannten AMD-Kühler 
ebenfalls nicht mehr verwendet 
werden können. Stattdessen müs- 
sen Sie sich zum Start der AMI- 
Plattform mit 
Boxed-Kühler, 
Aluminium-Profil mit angeschraub- 
tem 45-Millimeter-Lüfter, begnügen. 
Die Gute Nachricht jedoch lautet, 
dass dank des niedrigen Stromver- 
brauchs der neuen AMI-Prozesso- 
ren keine besonders leistungsfähige 
Belüftung nötig ist. Im UEFI unseres 
MSI-Mainboards AMII konnten wir 
problemlos Regel-Temperatur wie 


dem  beigelegten 


einem einfachen 
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SDXC- ZTB, 


SDIO or SD Card: 
External Ports, Fingerprint 
scanner, Bluetooth, mini card 


Р5/2 
—s 


2x 058 3.0 


8x USB 2.0 


P5/2, H/W Monitor, 
Thermal Sensor Input 


Keyboard scan 


BIOS Flash 


up to DDR3 1600 


UHS-I - 104MBps. 


bon — a: 


GRAPHICS CORE 
NEXT 


< —› 


"JAGUAR" CORE “JAGUAR” CORE 


— 


2М8 SHARED 12 


“JAGUAR” CORE “JAGUAR” CORE 
JJ 


Discrete GPU 


HDD,DVD 


Gb Ethernet Controller 


Als „System-on-a-Chip” vereinen die AM1-Prozessoren wesentlich mehr als nur CPU- und Grafik-Einheit auf einem Chip: Nahezu 
sämtliche wichtigen I/O-Controller sind ebenfalls mit an Bord des Silizium-Chips. 


auch anfängliche Lüfterdrehzahl 
auf die jeweils niedrigsten Werte 
(45° C, 12,5 Prozent) setzen. 


Athlon-Architektur 

Nicht nur äußerlich, sondern auch 
im Inneren bietet AMD mit den vier 
neuen SoCs eine Runderneuerung. 
Für CPU und Grafik nutzt AMD die 
Jaguar- beziehungsweise Graphics- 
Core-Next-Architektur, welche auch 
in den SoCs der Xbox One und Play- 
station 4 zum Einsatz kommen. Im 
Vergleich zu den ausgewachsenen 
FX-CPUs und A-Serien-APUs sind 
die einzelnen Prozessorkerne deut- 
lich unabhängiger und teilen sich 
lediglich den Level-2-Cache. Dessen 
Datenbereich läuft - aus Strom- 
spargründen - aber lediglich mit 


halber Kerntaktrate; die integrierte 
Northbridge, also hauptsächlich 
der Speichercontroller mit fixen 
1,6 GHz. Zweiter Knackpunkt für 
die Leistung ist der Speicher. Zwar 
unterstützen die drei teureren AMI- 
SoCs DDR3-1600 (der billigste nur 
DDR3-1333), allerdings nur einen 
einzelnen Kanal anstelle des sonst 
üblichen Dwual-Channel-Interfaces, 
sodass sich die Übertragungsrate 
halbiert - das beeinträchtigt vor al- 
lem die Spiele-Leistung bei Nutzung 
der integrierten Grafik. 


Dafür belegen vier Jaguar-Kerne 
aber lediglich so viel Chipfläche wie 
Steamroller-Modul, 
von denen zwei zum Beispiel in den 
A10-7850K-APUs enthalten 


ein einzelnes 


sind. 


Die Radeon-GCN-Grafik wurde auf 
eine Minimalversion mit nur zwei 
Compute-Units ä 64 Shader-ALUs 
abgespeckt - Kaveri verfügt über 
bis zu viermal so viele. 


Marktsegmente 

Leistungswunder sollten Sie nach 
den Vorbemerkungen also nicht er- 
warten - das wäre allerdings auch 
etwas übertrieben, wenn man im 
Hinterkopf behält, dass es sich bei 
Kabini um ein Technikpaket aus 
dem Mobilbereich handelt, welches 
AMD nun in den Desktop-Markt 
bringt. Hauptsächlich zielt man auf 
absolute Einsteiger-PCs und PC-ähn- 
liche Geräte ab, welche vor allem 
in Schwellenländern noch einen 
großen Teil der Internetfähigkeit 
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Stromspar-Athlon mit Mantle 


Battlefield 4 ,,Fishing in Baku”, 1.024 x 768, niedrige Details 
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Benchmarkdauer in Sekunden 


System: AMD Athlon 5350, 1x 4 GiB DDR3-1600-RAM (Dual-Rank, 8-8-8-24), MSI AM11, Catalyst 14.20 
Beta 8; Windows 8.1 Pro (64 Bit) Bemerkungen: Trotz starker Limitierung durch die schmale Speicherschnitt- 
stelle legt BF4 im Single-Player-Benchmark durch Mantle noch um knapp 9 Prozent zu. 


Spielbarkeit und Effizienz in TES 5 Skyrim 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Secundas Sockel" 


AMD A10-7700K (2m/4t) Egg ШЕШШ 111,0 (4-207 96) 
AMD А8-5600К (2m/4t) gn 81,5 («125 %) 
AMD A6-5400K (1m/2t) sg 68,1 (+88 96) 

Intel Core 13-4130 (2c/4t) pagi 59,0 (+63 %) 

AMD А4-5300 (1m/2t) Ead pou 52,7 (446 9b) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) ЕЗУ В 42,2 (+17 96) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) Ear 36,2 (Basis) 
Intel Core 15-3470 (4c/4t) ШЕ 28 28,9 (-20 96) 
Celeron N2820 (2c/2t) ШВ 14,7 (-59 96) 
AMD E-350 (2c/2t) ër 10,9 (-70 96) 
Fps pro Watt (Einstellungen wie oben) 


Celeron N2820 (2с/21) m 1,13 (+12 90) 
AMD A10-7700K (2m/4t) | 1,02 (+1 96) 
Intel Core 13-4130 (2c/4t) 668 1,02 (+1 96) 
AMD Athlon 5350 (4с/41) ERR 1,01 (Basis) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) Em 0,86 (-14 %) 
AMD A6-5400K (1m/2t) l 0,82 (-18 %) 
AMD A8-5600K (2m/4t) Iw 0,74 (-26 96) 
AMD А4-5300 (1m/2t) E 0,67 (-34 %) 
Intel Core 15-3470 (4c/4t) | 0,60 (-40 %) 
AMD E-350 (2c/2t) E 0,31 (-69 96) 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 
Bemerkungen: Bei der Effizienz spielt der Athlon 5350 ganz oben mit. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


AM D Al0-7700 Series 


AMD Athlon™ 5300 Series FSIb 


DIFFUSED IN GERMANY 
MADE IN MALAYSIA 


Schon rein äußerlich sieht man den neuen Kabini-Desktop-Modellen (links) an, dass 
sie nicht in die althergebrachten AMD-Sockel AM2(+) oder AM3(+) passen. 
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herstellen. Zum Test stand uns, wie 
schon beschrieben, mit dem Athlon 
2350 das Vierkern-Spitzenmodell 
zur Verfügung. Er stellt gleichzeitig 
auch das teuerste Modell der neuen 
Garde dar und gerade zu Beginn der 
Verfügbarkeit war sein Preis mit 
über 50 Euro unangemessen hoch. 
Zu Redaktionsschluss ist der Athlon 
5350 für rund 45 Euro verfügbar - 
wesentlich angemessener und nur 
fünf Euro mehr als der 22 Prozent 
niedriger taktende Athlon 5150. 


Leistungsschau und 
Praxisbeurteilung 

Wie erwartet kann die Leistung des 
Athlon 5350 Vergleich zu aktuellen 
Desktop-Architekturen weder in 
Spielen noch in Anwendungen Ber- 
ge versetzen - doch das ist auch gar 
nicht sein Ziel. Er soll die Lücke zwi- 
schen den meist stromdurstigeren 
Desktop-Prozessoren oder -APUs 
auf der einen Seite und den Ultra- 
Low-Power-Chips aus dem mobilen 
Bereich auf der anderen Seite fül- 
len. Dabei vermeidet er die unflexi- 
ble Verbindung von Prozessor/APU 
oder SoC und Hauptplatine durch 
den Einsatz eines Sockels. 


Die Benchmarks zeigen, dass An- 
wendungen gegenüber den preis- 
lich vergleichbaren APUs aus dem 
selben Hause durchaus von vier 
echten Kernen profitieren. Im Ver- 
gleich mit dem Modulkonzept der 
FX-Prozessoren und der A-Serien- 
APUs wie den ebenfalls getesteten 
A4-5300 oder A6-5400K zeigen sich 
die vier Niedrigenergie-Kerne der 
Jaguar-Generation trotz Taktnach- 
teils überlegen. Besonders pikant 
ist dies, da AMD in den Begleitun- 
terlagen zur neuen AMI-Plattform 
angibt, dass die vier Prozessorkerne 
der Athlon- und Sempron-SoCs in 
etwa dieselbe Chip-Fläche belegen 
wie ein APU-Modul der Steamrol- 
ler-Generation. Gegenüber den 
anderen expliziten Stromspar-Ar- 
chitekturen sowohl von Intel (Vier- 
kern-Baytrail) als auch AMD in Form 
der Vorgängergeneration Brazos 
kann sich das AMI-Angebot aller- 
dings hervorragend in Szene setzen. 
Bei den Spielen muss man mit der 
integrierten Grafik trotz moderner 
Graphics-Core-Next-Architektur 
Abstriche in Kauf nehmen. Selbst 
in 1.366 x 768 Bildpunkten sind bei 
den meisten etwas anspruchsvolle- 
ren Spielen, welche sich in unserem 
Parcours finden, nur in niedrigen 


Details spielbare Fps-Raten móglich 
- mit weiteren Abstrichen bei den 
Minimum-Fps. Ersteres liegt aller- 
dings hauptsáchlich an der niedri- 
gen Speichertransferrate, welche 
das nur einkanalige Interface mit 
DDR3-1600 zu liefern im Stande ist. 
Zum Vergleich: Die Radeon-Kerne 
im A4-5300 haben die doppelte 
Übertragungsrate zur Verfügung - 
Speichertuning lohnt sich! 


Bei der Energie-Effizienz schneidet 
AMDs AMI-System ebenfalls sehr 
gut ab und verweist bei identischer 
(Desktop)  Testumgebung 
Pentium-G mit Haswell-Technik 
auf die Plätze und spielt in Sachen 
Gaming-Effizienz gar in der Liga der 
stromsparenden Baytrail-Systeme - 
die jedoch kaum spielbare Fps-Ra- 
ten bieten. War Full-HD-Wiedergabe 
lokaler Medien kaum ein Problem, 
geriet Youtube schon bei 720p bis- 
weilen ins Stocken - etwas besser 
lief der HTML5-Player. 


Intels 


Der große AMI-Trumpf ist jedoch 
die komplette Desktop-Plattform: 
Durch Nachrüsten einer ausge- 
wachsenen Grafikkarte sind auch 
viele aktuelle Spiele in Full-HD-Auf- 
lösung problemlos möglich. So lie- 
fen im Test zum Beispiel Duke Nu- 
kem Forever, DSA: Demonicon und 
Skyrim, aber auch Tomb Raider und 
Bioshock größtenteils flüssig - den 
ein oder anderen Streaming-Nachla- 
deruckler ausgenommen. Dadurch 
steigt natürlich die Leistungsauf- 
nahme von vormals 17 Watt im Leer- 
lauf auf 28 Watt im Falle unserer 
GTX 780 Ti; Spiele fordern dem Sys- 
tem dann 100 bis 130 Watt ab. Ohne 
Grafikkarte lag das Maximum bei 
38 Watt. Auch Youtube und lokale 
1080p-Videos laufen so flüssig. (cs) 


Fazit Нагїшаге 


AMD АМ1 und Athlon 5350 

Wer Höchstleistung bei den 
Stromspar-SoCs vermutet, liegt falsch. 
AMDs Jaguar-Chips für den Desk- 
top schließen allerdings die Lücke 
zwischen günstigen Prozessoren/ 
APUs und Mobil-Technik. Gleichzei- 
tig bieten sie die von herkömmlicher 
Desktop-Technik bekannte Flexibilität 
bei der Wahl der Komponenten ein- 
schließlich der Aufrüstbarkeit mittels 
separater Grafikkarte nach Wunsch — 
einem Gebiet, bei dem Mini-PCs mit 
ULV-Technik bislang passen mussten. 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Abopramie 


петтата HR-02 
Macho POGH-Edition 


CPU-Kühler 
e PCGH-Edition mit leisem 
140-mm-Lüfter (max. 800 U/min) 


* Im Vergleich zur Standardversion 
mit komplett schwarzem Lüfter 


ар 


pe 
„lJJ 


" 
ШИШИШИ 


` 


e ann | 
күн 


ва Thermalright 


Ñ " = Fer Hersteller 
. Р -—9 des Jahres 2013 / 
\ Er ze / 
A Р . Platz 
ү l 
THERMALRIGHT 
www.thermalright.de WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1.Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Versandkosten am Kiosk 


"Dy Jetzt Abo online bestellen unter: 


Ke www.pcgh.de/dvd-abo " N 


SVideo-Artikel Neue SSDs für Spieler 


INFRASTRUKTUR | Mainboard-Lüftersteuerungen 


w vmm 


Viel Wind um nichts? 


Die meisten PC-Nutzer schließen ihre Gehäuselüfter an der Hauptplatine an. Wir wollten daher wis- 


sen, wie es um die Lüftersteuerungen auf Mainboards steht und worauf es zu achten gilt. 


m Idealfall bemerkt man die di- 

versen Lüfter im Gehäuse gar 
nicht: Prozessor, Grafikkarte, Netz- 
teil und die zusätzliche Casebelüf- 
tung. An der Lüftercharakteristik 
des Netzteils kann der Endkunde 
mit wenigen Ausnahmen, etwa dem 
Be quiet Dark Power Pro nichts än- 
dern. Bei der Grafikkarte kann auf 
Wunsch häufig mit Tools wie MSI 
Afterburner optimiert werden. Wie 
sieht es aber bei der CPU und den 
Gehäuselüftern aus? Ist zwingend 
eine separate Lüftersteuerung not- 
wendig oder kann der Luftstrom 
auch mit Bordmitteln ausreichend 
sensibel dirigiert werden? 


Die Testplattform 

Um das herauszufinden, haben wir 
uns vier beliebte Z87-Mainboards 
von den Herstellern Asrock, Asus, 
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Gigabyte und MSI geschnappt und 
analysiert, wie die unterschiedli- 
chen Hauptplatinen die Lüftersteu- 
erung regeln. 


Die Ergebnisse unserer Tests kön- 
nen Sie übrigens auch auf alle an- 
deren wichtigen Plattformen wie 
den Sockel 2011, AM3+ oder FM2+ 
übertragen, denn die Prinzipien 
der Lüftersteuerung bleiben im- 
mer gleich: Entweder die Drehzahl 
wird per PWM-Signal bestimmt 
oder aber durch die anliegende 
Spannung festgelegt. Beide Varian- 
ten haben ihre Vor- und Nachteile, 
die wir im Folgenden erläutern. 


Zunächst erklären wir die grund- 
legenden Funktionsweisen, bevor 
wir auf Details wie unterschiedli- 
che Betriebsmodi eingehen. Dabei 


prüfen wir auch, welche Einflüsse 
Silent. beziehungsweise Perfor- 
mance-Aspekte auf die Lüftersteu- 


erung haben. 


Spannungsfrage 

Die vermutlich einfachste Móglich- 
keit der Lüftersteuerung erfolgt 
über die anliegende Spannung. 
Prinzipiell wird jeder Nicht-PWM- 
Lüfter mit 12 Volt angesteuert. In 
dieser Einstellung liefert der Ven- 
tilator die hóchste Drehzahl und 
damit auch die beste Kühlleistung 
und die niedrigsten Temperaturen, 
im Gegenzug erreicht aber auch 
die Lautstärke ihren Maximalwert. 


Wer geringerer Lautstärke höhere 
Bedeutung zumisst als bestmögli- 
cher Performance, der kann per 
Widerstand die anliegende Span- 


nung auf 7 Volt reduzieren und 
damit die Lüftergeschwindigkeit 
senken. Diese Lösung stellt einen 
guten Kompromiss aus niedrigen 
leisem Ge- 


Temperaturen und 


räuschpegel dar. 


Fans von Silent-Systemen (Ach- 
tung, Wortspiel!) erhöhen den Wi- 
derstand. Gängige Adapter liefern 
eine resultierende Spannung von 
5 Volt. Dadurch verringert sich die 
Drehzahl der Lüfter erheblich und 
auch die Lautstärke sinkt nochmals 
deutlich. Je nach Modell kann es 
sein, dass die Ventilatoren bei solch 
niedriger Spannung nicht mehr 
anlaufen, prüfen Sie dies vor dem 
Einbau kurz bei offenem Gehäuse. 
Manche Mainboards bieten hier 
praktische Abhilfe: Beim Einschal- 
ten werden kurzzeitig 12 Volt Span- 
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Anschlussvielfalt bei PC-Lüftern 


Drei-Pin, Vier-Pin, Molex, PWM, spannungsgesteuert: Beim Thema Lüfteran- 
schlüsse und -steuerung verliert man leicht den Überblick. 


Daher möchten wir versuchen, Licht ins Dunkel zu bringen, denn eigentlich ist das 
Thema weniger komplex, als es zunächst scheint — zumindest wenn es um die reinen 
Anschlussmöglichkeiten geht. Traditionell kommen PC-Lüfter mit einem Drei-Pin-Ste- 
cker daher, diese werden über die anliegende Spannung geregelt und haben keine se- 
parate Belegung für ein weiteres Steuersignal. Der größte Vorteil dieser Modelle liegt 
in der Kompatibilität: Wirklich jedes aktuelle Mainboard kann solche Lüfter ansteuern. 
Nachteilig sind die zusätzlich nötigen Widerstände, um die Drehzahl der Ventilatoren 
zu reduzieren, die zudem selbst eine geringe, aber messbare Abwärme produzieren. 
Wirklichen Einfluss auf das Systemklima haben diese aber nicht. Alternativ können 
Sie Drei-Pin-Lüfter auch mit einem Potentiometer steuern. Diese bekommen Sie im 
Elektronikfachhandel für weniger als drei Euro; sie erlauben Ihnen eine stufenlose 
Regelung der Lüfterdrehzahl. 


Die moderneren PWM-Modelle mit vier Pins laufen stets mit 12-Volt-Spannung, 
werden aber durch ein sogenanntes Steuersignal moduliert und damit kann die Ge- 
schwindigkeit in Prozent der Maximaldrehzahl reguliert werden. Dies hat den Vorteil, 
dass die Lüfter stets anlaufen und nicht durch zu geringe Spannung abschalten. 


nung angelegt, um sicherzustellen, 
dass die Lüfter korrekt anlaufen. 
Erst danach wird die Voltzahl auf 5 
und damit die Drehzahl reduziert. 


Übrigens: Wenn Ihrem spannungs- 
geregelten Lüfter keine Adapter 
beiliegen oder Sie die zusätzliche 
Investition nicht tätigen wollen, 
bleibt Ihnen die Möglichkeit, mit 
ein wenig Bastelarbeit die Lüfter- 
spannung von Hand zu reduzieren. 
Dazu müssen Sie die Pins des Lüf- 
ters neu verkabeln, wie das genau 
funktioniert, lesen Sie in unter an- 
derem in unserem Forum. Neben 
ein wenig handwerklichem Ge- 
schick benötigen Sie hierzu ledig- 
lich eine kleine Zange. 


Schaltzentrale UEFI 

Volle Kontrolle über Ihre Lüfter er- 
halten Sie am einfachsten über das 
jeweilige UEFI ihres Mainboards. 
Meist finden sich die relevanten 
Einstellungen in einem Reiter oder 
Menü namens „Monitoring“ oder 
auch „Systemüberwachung‘“. Da 
dies für jede Marke leicht unter- 
schiedlich ist, können wir keine 
pauschale Erklärung abliefern. 


In den meisten Fällen wird die Lüf- 
terdrehzahl in Abhängigkeit von 
der Systemtemperatur geregelt. Je 
nach Mainboard gehen die Venti- 
latoren hier mehr oder weniger 
aggressiv zu Werke. Oftmals liegt 
beispielsweise der Schwellenwert 
der CPU-Temperatur sehr niedrig, 
was dazu führt, dass die Lüfter 
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selbst bei relativ geringer Hitzeent- 
wicklung völlig unnötig auf voller 
Drehzahl laufen. 


Glücklicherweise lässt sich schnell 
Abhilfe schaffen, denn nahezu je- 
des aktuelle Mainboard bietet Ih- 
nen im UEFI die Möglichkeit, die 
Schwellenwerte und Lüfterkurven 
händisch anzupassen. Setzen Sie 
bei Temperaturen unter 50 Grad 
Celsius die Geschwindigkeit ruhig 
auf die geringste mögliche Stufe. 


Moderne Prozessoren vertragen 
durchaus 70 Grad Celsius und 
mehr. Passen Sie die Lüfterkenn- 
kurve entsprechend Ihren persönli- 
chen Bedürfnissen an. Wenn Ihnen 
niedrige Temperaturen wichtiger 
sind als eine geringe Lautstärke, 
erhöhen Sie die Lüfterdrehzahl bei 
dem gewünschten Schwellenwert 
(65 Grad Celsius beispielsweise) 
auf etwa 85 Prozent. Die volle Ge- 
schwindigkeit sollten Sie erst bei 
grenzwertigen Temperaturen ab 
etwa 80 Grad anpeilen. 


Wenn Sie hingegen zu den ge- 
räuschempfindlichen Naturen 
zählen, empfiehlt es sich, die Lüf- 
terdrehzahl bis etwa 70 Grad Cel- 
sius CPU-Temperatur auf 50 bis 60 
Prozent zu begrenzen. Lassen Sie 
die Lüfterkurve im Anschluss steil 
ansteigen, auf etwa 80 Prozent des 
Maximalwertes. Auch hier ergibt 
es keinen Sinn, vor dem kritischen 
Temperaturwert auf die maxima- 
le Geschwindigkeit zu setzen, das 


Gehäuselüfter kön- 
nen entweder per 
PWM-Signal oder 

aber per Spannung 
geregelt werden. 


3-Pin-Lüfter 4-Pin-Lüfter 
. 
= 


H LL N LA BI I EN PN Г UJ Li 
Zeit 
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Dieses Diagramm zeigt die Modulation eines PWM-Signals. Je nach Dauer des Strom- 
impulses verändert sich die Lüftergeschwindigkeit. , U" bleibt aber immer 12 V. 


GIGABYTE | UEFI DuolBloS 


tus. Dabei ist auch ein Überblick über die Lüftergeschwindigkeiten. 
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Lüfterkurven im Detail 


Anhand der Lüfter- und Temperaturkurve lassen sich viele interessante 
Informationen rund ums Systemklima gewinnen. 


Wie erkennt man eigentlich, ob die Lüftersteuerung ihren Dienst wie gewünscht 
verrichtet? Am einfachsten wirft man dazu einen Blick auf die Lüfter- und Tempera- 
turkurve. Im Idealfall verlaufen beide Kurven möglichst parallel zueinander. Gute Bei- 
spiele sind dafür die Diagramme eins und vier. Angesichts der niedrigen Temperaturen 
in Grafik 4 könnte die Drehzahl aber noch ein wenig niedriger sein. Die Abstände 

der beiden Kurven sollten möglichst gering sein, weshalb die Lüftersteuerung im 
ersten Beispiel einen besseren Job macht als die in Beispiel Nummer vier. Weniger gut 
gelungen ist Beispiel Nummer zwei: Die Lüftergeschwindigkeit liegt konstant hoch 


und passt sich nicht wirklich an die Temperatur an. Das dritte Diagramm ist wiederum 
recht erfreulich. Beide Kurven liegen eng beieinander und verlaufen annähernd 
parallel. Angesichts der Temperaturen könnte aber auch hier die Lüftergeschwindig- 
keit etwas niedriger sein. Gut arbeitet auch die Steuerung in Diagramm Nummer fünf. 
Der Drehzahlanstieg liegt sehr eng am Temperaturanstieg, nach dem Lastabfall jedoch 
reagiert die Steuerung etwas träge, der Abfall ist erkennbar flacher, als nötig wäre. 
Das letzte Beispiel in Diagramm Nummer sechs zeigt eine manuelle Lüftersteuerung. 
Um den Geräuschpegel niedrig zu halten, haben wir die Umdrehungszahl auf 550 
begrenzt. Bei Last führt das natürlich zu einem Temperaturanstieg. Den gleichen wir 
später manuell aus, indem wir die Drehzahl händisch auf 1.160 Umdrehungen pro 
inute erhöhen und somit die Temperatur wieder senken. 


Beispieldiagramm 1 Beispieldiagramm 2 Beispieldiagramm 3 
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Lüftersteuerung per Software 


Die Geschwindigkeit der einzelnen Gehäuselüfter lässt sich nicht nur per 
Hardware, sondern auch ganz leicht per Software regeln. 


Die Hersteller legen ihren Mainboards háufig ein umfangreiches Softwarepa- 

ket bei, Asus etwa die Al-Suite oder Gigabyte das Tool EZ-Tune. Neben einigen 
Überwachungswerkzeugen und Übertakterfunktionen bieten diese auch hàufig die 
Möglichkeit, die Lüfterdrehzahl je nach Bedarf und persönlichem Geschmack anzu- 
passen. Bei Asus heißt das entsprechende Tool Fan Xpert 2 und liegt der Al-Suite bei. 
Damit kónnen Sie Lüfterkurven erstellen und Schwellenwerte festlegen, ab welchen 
Temperaturen die Ventilatoren wie schnell drehen sollen. Ob es sich dabei um PWM- 
oder reguläre Modelle handelt, ist dabei unerheblich. Zwar bietet das Tool eine große 
Vielfalt an Optionen, hat in unserem Test aber nur bedingt zuverlässig funktioniert. 
Besser hat sich EZ-Tune von Gigabyte geschlagen. Auch hier gibt es zahlreiche 
Regler, die zum Tüfteln einladen. Durch die vielen Reiter und Untermenüs geht 

in unseren Augen allerdings die Übersicht etwas verloren. Asrock und MSI bieten 
ebenfalls zusátzliche Software zur Systemoptimierung an, auch hier ist jeweils eine 
Lüftersteuerung integriert. Diese leisten unauffállig ihren Dienst. Generell empfehlen 
wir jedoch für alle hier genannten Hersteller, die Lüfterkurven und Geschwindigkeiten 
direkt im UEFI zu konfigurieren. So sind Sie nicht von zusätzlicher Software abhängig 
und kónnen dennoch auf eine ausgefeilte Regelung der Drehzahlen zurückgreifen. 
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erhöht nur unnötig die System- 
lautstärke. Die angegebenen Tem- 
peraturwerte sollen hier nur als 
Orientierung dienen. 


Welche Lüftergeschwindigkeit für 
Ihre spezielle Hardwarekonfigura- 
tion und Ihre persönlichen Bedürf- 
nisse optimal ist, können Sie nur 
durch eigenes Experimentieren 
herausfinden. Lasten Sie dazu Ihr 
System realistisch aus, etwa indem 
Sie eine Weile Ihren Lieblingsti- 
tel spielen und dabei mithilfe von 
Tools wie MSI Afterburner und 
CoreTemp die Temperaturen von 
Grafikkarte und Prozessor im Auge 
behalten. 


Gleichzeitig spitzen Sie die Ohren 
und hören auf das Lüftergeräusch. 
Sollte dieses störend laut werden, 
die Temperaturen aber noch im 
grünen Bereich liegen, so können 
Sie die Lüfterdrehzahl weiter redu- 
zieren. Verfahren Sie immer so wei- 
ter, bis Sie den besten Kompromiss 
aus niedrigen Temperaturen und 
Lautstärke gefunden haben. 


Hardware-Lösung 

Bis die optimale Lösung gefunden 
ist, geht bei den häufigen Neustarts 
und UEFI-Besuchen natürlich et- 
was Zeit verloren. Sobald aber ein- 
mal alle wichtigen Einstellungen 
getroffen wurden, ist kein weiteres 
Handanlegen nötig. 


Deutlich einfacher, aber eben nicht 
so filigran und automatisiert funk- 
tioniert eine Hardware-Lüftersteu- 
erung, die Sie an der Vorderseite 
Ihres Gehäuses anbringen können. 
Das Bild in der rechten Spalte zeigt 
ein besonders ausgefeiltes Modell 
von Asus, das aber nur mit Mother- 
boards der „Republic of Gamers“- 
Reihe kompatibel ist. Lüftersteu- 
erungen gibt es aber von vielen 
Marken und die meisten sind allge- 
mein kompatibel. 


Die Funktionsweise ist simpel: Die 
diversen Ventilatoren werden nicht 
am Mainboard, sondern an den 
Kontakten der Lüftersteuerung an- 
geschlossen. Diese wird meist per 
SATA- oder Molex-Kabel mit Strom 
versorgt. Per Drehregler stellen Sie 
nun die Drehzahl der einzelnen 
Lüfter ein. Das funktioniert völlig 
problemlos und liefert je nach Si- 
tuation entweder starken Luftfluss 
oder geringe Lautstärke. Sie sind 
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also stets variabel und können sich 
den gegebenen Bedingungen an- 
passen. 


Auf Wunsch können Performance- 
freaks natürlich die Lüfter auch im- 
mer auf maximaler Drehzahl laufen 
lassen. Silent-Fans hingegen regeln 
die Lüftergeschwindigkeit stets auf 
das Minimum herab. Der größte 
Nachteil einer Hardwarelüftersteu- 
erung ist in unseren Augen, dass 
Sie als Benutzer selbst Hand anle- 
gen müssen, denn im Gegensatz zu 
unserer UEFI-Lösung können Sie 
mit einer separaten Lüftersteue- 
rung nicht auf die automatisierten 
Mechanismen zurückgreifen. Aller- 
dings möchten dies manche Spieler 
auch gar nicht. 


Windows-Tools 

Die Lüfter im Gehäuse per Win- 
dows-Tool zu steuern, ist eine wei- 
tere Möglichkeit. Dazu legen die 
Mainboard-Hersteller ihren Plati- 
nen häufig umfangreiche Software- 
pakete bei, welche in den meisten 
Fällen auch eine Lüftersteuerung 
enthalten. 


Msi nennt dieses Werkzeug bei- 
spielsweise „Command Center“. 
Damit können Sie nicht nur einzel- 
ne Übertaktungsfunktionen steu- 
ern, sondern auch die Drehzahl 
der angeschlossenen Lüfter. Das 
Command Center erkennt dabei 
selbstständig, ob und wie viele 
Ventilatoren am Mainboard ange- 
schlossen sind. Auch hier können 
Sie die Geschwindigkeit der Lüf- 
ter anhand einer Temperatur- und 
Drehzahlkurve festlegen. Alterna- 
tiv bleibt aber auch die Möglich- 
keit, die gewünschte Geschwindig- 
keit einfach händisch festzulegen. 
Das ist für jeden Lüfter einzeln 
möglich und wird jeweils in Pro- 
zent der maximalen Umdrehungs- 
zahl geregelt. (1) 


Gut gekühlt 

Moderne Mainboards bringen allerlei 
hilfreiche Werkzeuge mit, um den Luft- 
strom im Gehäuse perfekt an die eige- 
nen Bedürfnisse anzupassen. Manche 
Lösungen sind komfortabler als an- 
dere, dennoch erfüllen alle gut ihren 
Zweck. Große Fehler können Sie beim 
Kauf also nicht machen — solange aus- 
reichend Anschlüsse vorhanden sind. 


HI] 


RERO 


WICH T 


SYS FAN steht in diesem Zusammenhang natürlich für Gehäuselüfter. Beide An- 
schlüsse sind 4-polig und damit in der Lage, ein PWM-Signal zu verarbeiten. 
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Dieses Bild zeigt zwei Lüfteranschlüsse, die der CPU zugeordnet sind. Nur der Haupt- 
lüfter kann dabei über PWM geregelt werden. Der zweite nur per Spannung. 


Diese Lüftersteuerung aus dem Hause Asus ist nur mit Mainboards der „Republic of 
Gamers" Reihe kompatibel und liefert weitere Zusatzinformationen wie CPU-Takt. 


06/14 | PC Games Hardware 81 


INFRASTRUKTUR | Tools für SSDs 


Passende Werkzeuge 


Für fast jede Komponente gibt es eine Vielzahl an Verwaltungs- und Pflegetools, so auch für SSDs. 


Doch nicht alle halten, was sie versprechen. Wir stellen einige nützliche Programme vor. 


ede Hardware braucht Software. 

Hardware funktioniert ohne 
Software nicht. Am deutlichsten 
merkt man das an Treibern, ohne 
deren Installation neue Kompo- 
nenten im Rechner den Dienst 
verweigern. Neben dieser, für den 
Betrieb bestimmter Hardware es- 
senzieller, Software gibt es noch 
weitere Programme, welche „nur“ 
dafür sorgen, dass vorhandene 
Hardware besser funktioniert. 
Dazu gehören viele Optimierungs-, 
Konfigurations, und Überwa- 
chungsprogramme. 


Auch für SSDs gibt es eine Vielzahl 
von Tools. Solche Programme kön- 
nen hilfreich sein, nicht nur, wenn 
der Nutzer sich mit der betreffen- 
den Hardware nicht besonders gut 
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auskennt. Sie helfen bei der Fehler- 
diagnose, weisen auf Probleme hin 
oder richten Windows passend für 
SSDs ein. Einige von diesen Pro- 
grammen stellen wir auf den fol- 
genden Seiten vor. 


SSD Tweaker 

SSDs unterscheiden sich in ihrer 
Funktionsweise deutlich von den 
alten Speichern mit Magnetschei- 
ben. Deshalb muss auch das Be- 
triebssystem für SSDs, anders als 
für normale Festplatten, konfigu- 
riert werden. Was bei einer Neu- 
installation des Betriebssystems 
(zumindest ab Vista) großteils 
noch automatisch geschieht, muss 
spätestens bei einer Migration von 
HDD zu SSD manuell vorgenom- 
men werden. Windows geht in 


diesem Fall immer noch davon aus, 
auf einer normalen Festplatte ins- 
talliert zu sein und nimmt deshalb 
die Optimierungen nicht selbst 
vor. Falls dafür die eigene Expertise 
nicht ausreicht, ist SSD Tweaker das 
passende Werkzeug. Dabei handelt 
es sich um eine Shareware, welche 
in ihrer kostenlosen Fassung nur 
einen Teil der Features freigibt. Auf 
dem Startbildschirm des SSD Twea- 
kers befindet sich ein Button, über 
den die wichtigsten Optimierun- 
gen auf einen Knopfdruck vorge- 
nommen werden können. 


Sollen nur selektiv einzelne Maß- 
nahmen vorgenommen werden, 
können diese über die Register- 
karten oben erreicht werden. Dort 
sind die einzelnen Optionen aufge- 


listet, welche sich nicht nur um die 
direkte Optimierung für SSDs küm- 
mern. Bewegen Sie den Mauszei- 
ger über eine der Optionen, wird 
in einer Box auf der rechten Seite 
eine ausführliche Beschreibung 
der Funktion angezeigt. Auch ein 
Trim-Vorgang lässt sich willentlich 
starten. Das Tool präsentiert sich 
beim ersten Start in Englisch. Zwar 
ist die Möglichkeit zur Deutschen 
Sprache enthalten, wir empfehlen 
allerdings, bei der englischen Va- 
riante zu bleiben: Der Autor hat 
für die Übersetzung wohl Google 
Translate bemüht, die Sätze fallen 
dementsprechend unfreiwillig 
komisch aus. Fazit: Ein sinnvolles 
Werkzeug, um schnell alle rele- 
vanten Funktionen gesammelt vor 
sich zu haben oder den PC gar 
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mittels Knopfdruck zu optimieren. 
Für Profis ist die Nutzung von SSD 
Tweaker aber nicht notwendig. 


Trimcheck 

Zum händischen Aktivieren von 
Trim ebenso wie zum Anzeigen, 
ob die Hardware das Feature unter- 
stützt, gibt es eine Vielzahl von Pro- 
grammen. Sobald es darum geht, zu 
testen, ob Trim überhaupt funktio- 
niert, dünnt sich das Softwareange- 
bot stark aus. 


Ein zuverlässiges Tool ist hierbei 
Trimcheck in der aktuellen Version 
0.6. Hierbei handelt es sich zwar 
um ein Konsolenprogramm, wel- 
ches aber komplett automatisch 
arbeitet. Ein Doppelklick schreibt 
eine Datei in einem bestimmten 
Cluster und löscht diese wieder. 
Das Programm merkt sich die Ad- 
resse des virtuellen Clusters und 
überprüft nach einem Neustart, 
ob sich die Daten immer noch in 
diesem Bereich befinden. Wurde 
zwischenzeitlich Trim ausgeführt, 
sind nur noch Nullen gespeichert. 
Je nach SSD dauert es unterschied- 
lich lange, bis Trim anläuft. Oft ist 
es bereits nach wenigen Sekunden 
soweit, manchmal kann es aber 
auch vorkommen, dass mehrere 
Minuten gewartet werden muss. 
Findet gar kein Löschvorgang statt, 
kann das darauf hindeuten, dass 
Trim nicht funktioniert. Fazit: Ein 
hilfreiches Werkzeug, das vor allem 
mit Onboard-RAID-Controller sinn- 
voll ist, da bei weitem nicht jeder 
Controller die Trim-Befehle an die 
SSDs weiterreicht. 


Partition Wizard Home 
Edition 

Partition Wizard Home Edition ist 
vor allem ein Programm zum Par- 
titionieren von Festplatten. Das 
Programm bietet dabei alle Funkti- 
onen, die man erwartet. Selbst Par- 
titionen mit den ext-Dateisystemen 
aus der Linux-Welt sind möglich. 
Die Bedienung ist dabei wesentlich 
eingängiger als die der Datenträ- 
gerverwaltung vom Windows-Be- 
triebssystem. 


Ein weiteres nettes Feature für 
jene, die gerade eine Partition 
von einer Festplatte auf eine SSD 
kopiert haben, ist „Align all Par- 
titions“. 
Wizard alle Partitionen an den 4K- 


Damit richtet Partition 


Sektoren der SSD aus, was ihre Per- 
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formance und Lebensdauer erhöht. 
Das ist aber nur mit Kopierpro- 
grammen notwendig, die von sich 
aus nicht in der Lage sind, SSDs zu 
erkennen und die Partitionen beim 
Kopieren selbständig auszurich- 
ten. Diesem Problem weichen Sie 
von vornherein aus, wenn Sie die 
„Copy-Disk“-Funktion von Partiti- 
on Wizard verwenden. Das Tool 
ist nämlich als eines der wenigen 
kostenlosen Programme in der 
Lage, komplette Laufwerke auf ein 
anderes zu kopieren. Wenn Sie da- 
bei die Option „Force to align to 1 
MB“ aktivieren, sorgt Partition Wi- 
zard auch gleich dafür, dass die 4k- 
Blöcke von Dateisystem und Lauf- 
werk deckungsgleich sind, und so 
die SSD schnell und verschleißarm 
arbeiten kann. Dabei kommt die 
Freeware ohne künstliche Bremsen 
aus: Kommerzielle Programme wie 
HD Clone kopieren in der kostenlo- 
sen Version schmerzhaft langsam. 
Die Standard-Edition arbeitet zwar 
etwas schneller, kostet aber bereits 
60 Euro. Partition Wizard brauch- 
te in unserem Test in der Ausgabe 
12/2013 nur halb so lange. Fazit: 
Partition Wizard Home Edition ist 
ein Programm, das nicht nur Geld, 
sondern auch Zeit spart. 


Crystal Disk Info 

Crystal Disk Info findet auch auf 
unserem Testsystem Anwendung. 
Mit diesem Tool finden Sie schnell 
und einfach die wichtigsten un- 
terstützten Funktionen einer SSD 
oder Festplatte heraus. Zudem 
bringen Sie damit auch schnell die 
Firmware-Version in Erfahrung und 
erkennen, ob ein Update nötig ist. 
Crystal Disk Info zeigt auch detail- 
liert an, welche Datenmenge bisher 
auf eine SSD geschrieben und von 
ihr gelesen wurde. Daraus lässt sich 
grob ableiten, ab wann wieder ein 
Secure Erase (siehe Parted Magic) 
sinnvoll wäre. 


In der unteren Hälfte des Fensters 
listet Crystal Disk Info die SMART- 
Werte des Laufwerks auf. Neben 
einer Vielzahl von weniger interes- 
santen Werten gibt es auch einen 
Punkt mit dem Namen ,SSD Life 
left“. Hier können Sie auf 100 Pro- 
zent normiert ablesen, wie viele 
Reserveblöcke noch zur Verfügung 
stehen. Bei einem neuen Laufwerk 
beträgt dieser Wert 100. Diese Zahl 
beginnt kontinuierlich zu sinken, 
je mehr Reserveblöcke verbraucht 


Version 3.19 


Andere Laufwerke 


Intel® Solid-State-Laufwerke 


Ф. 


Laufwerkübersicht 


Modell: Intel® SSD 730K Series 240GB (Das Kreisdiagramm für die Kapazität kann nicht 
dargestellt werden, weil auf dem ausgewählten 
Firmwareversion: L2010400 


Laufwerk keine Partition angelegt ist.) 
Seriennummer: BTJR345306)X240AGN 


С\ 111,69 СВ D 100,00 MB 


ausgeführt 
Zeitplan: — 


Laufwerksdaten 
SMART-Übersicht 


Voraussichtliche Restlebensdauer © 


Firmware-Update — ° _ 


e Wamung Gut 0% 25% 50% 75% 100% 
Systemtuner 
EE 


| ° rm ее © 


Funktionszustand des Laufwerks 


SMART-Details 


Die Intel-Toolbox bereitet die wichtigen SMART-Werte für SSDs optisch auf, sodass 
der Zustand des Laufwerks auf einen Blick zu erkennen ist. 


SSD Tweaker Standard Tmeaks advanced Tweaks | Options | Log 


Оте Tweaks 
Windows Vista Superfetch 


Windows XP 
Véndows Prefetcher 


eb [Reconeended) жрк мос релета Reconeended) 
Disable windows бег Service 


Meronoft Windows 7 Ultmate 6.1, 780 1.655:36 
RAM: 297546 


Роде System Code to 550 
sable Large System Cache 
ита NTFS Memory Usage 
NTFS 8,3 Name Creston (360) 
Enabie Fie Date Stamping 
Enable Boot Tracna 


By SSD Tweaker Pro now for олду $12.95. Your support helps future development. 
elpamsoft Registermg removes odverts and edds rome advanced fcatures bhe TRIM Optimization and 
e Diagnostics. 
ADVANCED SOFTWARE SOLUTIONS Click here for Hore Info. 


SSD Tweaker fasst die wichtigen Funktionen zur SSD-Optimierung zusammen. Mit 
ausreichendem Wissen erledigt man das mit einigen Klicks aber ohne Software selbst. 


у.с: 
103018831872 
Random data : F9 BE C? 46 13 ØF fib 44 1А EB ØD 92 ЕЗ 5B 88 BA... 
[Reading raw volume data... 
| Opening NM.NC:... 
Seeking to position 103018831872... 
| Reading 16384 bytes... 
| Fi bytes: йй йй йй AA op йй op op op op йй op йй op op UD... 
Data is empty (filled with 8x88 hytes). 


CONCLUSION: TRIM appears to he WORKING? 


Press Enter to exit... 


Trimcheck überprüft, ob Trim nicht nur unterstützt, sondern auch ausgeführt wird. Ein 
erfolgreicher Versuch sollte diese Ausgabe produzieren. 


Falls Ihre SSD keine Software zur Migration von Festplatten bietet, hilft Partition Wi- 
zard weiter. Der Haken im Fenster unten richtet die Partition an den 4K-Grenzen aus. 
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Bootstick mit Parted Magic erstellen 


Parted Magic ist eine Linux-Distribution. Windows-Bordmittel reichen nicht 


aus, um dafür einen bootfàhigen USB- 


Stick zu erstellen. 


Ein bootfáhiger Windows-Stick ist mit dem Microsoft'schen Betriebssystem recht 


einfach zu bauen. Dieser funktioniert aber 


nicht mit Linux-Betriebssystemen. Dazu 


verwenden wir das Tool „Universal USB Installer” (www.pcgh.de/uui). Nachdem Sie 
diesen heruntergeladen haben, brauchen Sie noch eine ISO-Datei mit Parted Magic. 
Diese finden Sie unter www.partedmagic.com (Bild 1). Die Distribution ist seit der 
Version 2013 08 01 nur noch gegen eine Spende von 5 US-Dollar erhältlich. Die 
letzte kostenlose Version ist aber noch im Netz als legaler und kostenloser Download 
erhältlich. Nachdem Sie alles heruntergeladen haben, starten Sie den Universal USB 
Installer und wählen im Klappmenü „Parted Magic” aus. (Bild 2). Geben Sie in der 
mittleren Zeile den Pfad zum ISO-Abbild von Parted Magic an. Anschließend wählen 
Sie den zu beschreibenden USB-Stick (Bild 3). Bild 4 zeigt den Abschluss des Vor- 


gangs, nachdem der Inhalt der ISO-Datei auf den USB-S 


your Selections Page 
Choose a Linux Distro, ISO/ZIP file and, your USB Flash Drive. 


Step 1: Select a Linux Distribution from the dropdown to put on your USB 


TUUS ^ Lone*iso 
Linux XP Like Es 
LPS = 


Macbuntu 

Mandriva One 2011 
Matriux 

MCNLive Toronto 
Meego 

MicroCore 


Netrunner 
Ophcrack Vista/7 
berech XP 


OSGeo Live 
Pardus 
PartedMagic Í 
PCLinuxOS 2010 

PCLinuxOS MiniMe p93a 

Pear OS 


f Page for additional HELP 


-«- USB Installer 


Pendrivelinux.com 


Download the iso (Optional). 
Visit the Peppermint Home Page 


ick kopiert wurde. 


Powerful Tools for Home or Office! 


1 Magi »mplete 


hard disk mana 


gement solution 


Dont wait another minute, put Parted Magic to work for you! 


форрэлея Fas ses 


versal USB Installer 1943 Setup 


your Selections Page 


Partea 
Step 2 PENDING: Browse to your ртьдс eo 
[ Browse | 


ТТН CAUTION Step 3: Select your USO Flash Drive Letter Only 


— s 
[E.|PENDRIVE 368 


Choose а Linux Distro, ISO/ZIP fiie and, your USB Flash Drive. 


Step 1; Select a Unux Distribution fro= the dropdown to pul on your USB 


C: Users Datentrager-Test'Donnioadslpmege 2013 08 01 


ik HERE to Visit fhe Universal USB Installer Page for addtional HELP 


jr 
In: 


pes Ust mun 


Visit Фе Parted Magic Home Page 
io Browse 


Show ali Drives (USE WITH CAUTION) 


ке watakaman fen ze 


ea d 


Univertal USB Ten dier suc pan fly агааби Par а on F: 


Installation Done, Proceso is Complete! 


werden. Sinkt der Wert auf 10, 
sollten Sie sich um eine Ersatz-SSD 
kümmern, da nun alle Reserve-Blö- 
cke aufgebraucht sind. Sobald der 
Wert auf 0 sinkt, ist das Laufwerk 
bestenfalls noch lesbar. Eine Garan- 
tie dafür besteht allerdings nicht. 


Der Grund dafür ist, dass es nicht 
die Lesevorgänge sind, welche die 


Speicherblöcke am meisten bean- 
spruchen, sondern die Schreibzu- 
griffe. Die Anzahl der Schreibvor- 
gänge, welche eine SSD pro Zelle 
verträgt, sinkt mit der Größe des 
Fertigungsprozesses. Während 
alte SLC-SSDs noch bis zu 100.000 
Schreibvorgänge vertrugen, sind es 
bei aktuellen MLC-Speicherzellen 
nur noch 5.000. Sorgen sind auch 


r š 
à Manilool Power Data Recovery Free Edition 68 X — === 


Buy Bootable cD 
N Recover бев after system crash or booting 
| d problems. 


Power Data Recovery 


Choose a module to start recovery: 


| Ce £ P 
<. ~ Z ~ e "i t 
Undelete ee Partition Lont ри Partition оцды Hem согом 


Home | Products | Buy Now | Support | About Us. 
Copyright 2006 - 2014, MeVTool Soutien Ltd., Al rights reserved. 


pem 1 Technical support. 
The Support Center contains FAQ, case study and. 
L шег manual, 
Ë: 2 


Zusätzlich zum Partitionierungs-Tool bietet Partition Wizard im Installationspaket 
auch noch eine kostenlose Recovery-Software an. 
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trotz des starken Rückgangs dieses 
Werts nicht angebracht: Obwohl 
auf unserem Testsystem-Laufwerk 
1,9 TByte geschrieben und 3,3 TBy- 
te gelesen wurden, steht der „SSD 
Life left“ immer noch auf 100. Fazit: 
Nützliches Tool zum Überprüfen 
des Funktionsumfangs und der 
SMART-Werte einer SSD. 


Parted Magic 

Bei Parted Magic handelt es sich 
nicht wirklich um ein Tool, sondern 
um eine Linux-Distribution, welche 
explizit auf die Arbeit mit Festplat- 
ten ausgelegt ist. Nachdem Sie das 
System gebootet haben, sehen Sie 
einen Linux-Desktop vor sich. Wie 
Sie zur Erstellung eines bootfähi- 
gen USB-Sticks vorgehen müssen, 
lesen Sie im Kasten oben. Über das 
Startmenü erreichen Sie diverse 
Programme, welche bei der Pflege, 
Verwaltung und Diagnostik rund 
um Festplatten helfen. Dazu gehö- 
ren Gparted (Partitionssoftware), 
eine Software für das Imaging und 
Klonen von Festplatten oder auch 
Programme zum Retten von Daten. 


Was Parted Magic besonders macht, 
ist die gut funktionierende Lösung 


für einen ATA Secure Erase. Mit 
dieser Funktion lässt sich eine SSD 
sehr schnell in einen fabrikneuen 
Zustand versetzen, indem alle Blö- 
cke auf der SSD auf einen unbe- 
schriebenen Status zurückgesetzt 
werden. Mögliche Performance- 
Bremsen durch beschriebene Blö- 
cke werden so, beispielsweise vor 
OS-Neuinstallation, 
lässig ausgeschaltet. Secure Erase 
mit Parted Magic funktioniert in 


einer Zuver- 


der Regel besser als bei den meis- 
ten Hersteller-Tools, welche unter 
Windows ähnliche Funktionalität 
bieten. Fazit: Vor allem aufgrund 
der zuverlässig arbeitenden Secure- 
Erase-Funktion eine sehr empfeh- 
lenswerte Software. 


Herstellerspezifische Tools 
Neben den vorgestellten Program- 
men, welche unabhängig von der 
verwendeten SSD arbeiten, legen 
diverse SSD-Hersteller ihren SSDs 
Software bei, welche wir hier vor- 
stellen möchten. 


Intel SSD Toolbox 

Die Intel-Software liegt keiner SSD 
speziell bei, sondern kann unab- 
hängig vom eingesetzten Modell 
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aus dem Netz bezogen werden. Ne- 
ben den SMART-Werten zeigt die 
Intel Toolbox die voraussichtliche 
Laufwerkslebensdauer an. Zudem 
lässt sich die Firmware einer SSD 
sehr einfach aktualisieren. 


Unter dem Punkt ,Intel SSD Opti- 
mizer“ lässt sich ein Trim-Vorgang 
manuell anstoßen, zudem gibt die 
Software unter „Systemtuner“ Emp- 
fehlungen zur (De-)Aktivierung 
von Windowsdiensten, wie es auch 
SSD Tweaker macht. Eine Funkti- 
on für einen Secure Erase ist zwar 
vorhanden, hat in unserem Fall 
bisher aber noch nie funktioniert, 
da sich das Laufwerk ständig im 
„Frozen“-Zustand befindet, welcher 
sich auch mit den vorgeschlagenen 
Maßnahmen nicht deaktivieren 
lässt. Falls Sie vor dem gleichen Pro- 
blem stehen, hilft der Einsatz von 
Parted Magic. Fazit: Nettes Tool, 
wobei aber eines der wichtigsten 
Features nicht funktioniert. 


Samsung SSD Magician 
Samsung bietet als einer der aktuell 
beliebtesten Hersteller von SSDs 
ebenfalls eine Software für ihre 
Laufwerke an. Diese bietet im Ver- 
gleich zur Intel-Version einen leicht 
gesteigerten Funktionsumfang. So 
lässt sich zusätzlich die Seriennum- 
mer der SSD überprüfen, sodass 
sichergestellt ist, dass es sich bei 
der SSD nicht um eine Fälschung 
handelt. Das Programm bietet zu- 
dem eine Benchmark-Funktion und 
kann einen Trim-Vorgang anstoßen 
sowie das Betriebssystem optimie- 
ren. Zudem ermöglicht die Soft- 
ware die Option, den Overprovisi- 
oning-Bereich der 840-Evo-Reihe 
anzupassen. Dabei erstellt die Soft- 
ware anhand einer prozentualen 
Größenangabe einen unpartitio- 
nierten Bereich auf dem Laufwerk, 
welcher so für das Betriebssystem 
nicht beschreibbar ist. 


Ein besonderes Feature des SSD 
Magician ist der Rapid Mode — 
ein Trick, welcher die scheinbare 
Arbeitsgeschwindigkeit der SSD 
enorm beschleunigt. Dabei handelt 
es sich aber nur um eine Art RAM- 
Disk, welche als Cache für die SSD 
dient. Eine genaue Erklärung mit 
allen Vor- und Nachteilen lesen Sie 
im Kasten oben rechts. Fazit: Eine 
gut ausgestattete Software-Suite. 
Den Rapid-Mode sollten Sie aber 
nur mit Bedacht einsetzen. 
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OCZ Toolbox 

Die Software-Dreingabe von OCZ 
beschränkt sich dagegen auf das 
Nótigste. Der Grund dafür ist, dass 
den Laufwerken des kalifornischen 
Herstellers in der Regel auch noch 
eine Lizenz von Acronis True Image 
HD beiliegt, welche die Sicherung, 
das Klonen und viele andere Aufga- 
ben rund um SSDs übernimmt. 


Deshalb beherrscht OCZs Tool- 
box nur Updaten der Firmware, 
das manuelle Anstofsen von Trim, 
sowie das Durchführen eines ATA 
Secure Resets. Ebenso lassen sich 
die SMART-Werte eines OCZ-Lauf- 
werks auslesen. Die OCZ Toolbox 
wird in der Regel nicht den Lauf- 
werken beigelegt, sondern als 
Download auf der Internetseite des 
Herstellers angeboten. 


Corsair SSD Toolbox 

Auch in der Software von Corsair 
sind die meisten Standardfunktio- 
nen, wie manuelles Trim und das 
Anzeigen der Laufwerks- sowie 
SMART-Informationen enthalten. 


Ein kleines Alleinstellungsmerkmal 
des Programms ist die rudimentäre 
Cloning-Funktion, welche auch mit 
Dritthersteller-SSDs zusammen- 
arbeitet. Auch das Erstellen eines 
unpartitionierten Bereichs auf der 
SSD für ein verbessertes Overprovi- 
sioning lässt sich aus der Software 
heraus erledigen. Corsair benutzt 
dafür die eingedeutschte Bezeich- 
nung „Über-Bereitstellung‘. Ge- 
nerell wirkt die Aufmachung der 
Software etwas altbacken und die 
Übersetzung etwas holprig: Selbst 
für englische Begriffe, deren Ver- 
wendung im Deutschen gängig ist, 
wurden deutsche Bezeichnungen 
erfunden. Fazit: Eine Software mit 
anständigem Funktionsumfang, 
die allerdings etwas Überarbeitung 
vertragen könnte. (rs) 


Fazit Hardware 


Tools für SSDs 

Der Optimierungsbedarf beim Umstieg 
von SSDs im Vergleich zu Festplatten 
wurde nicht weniger, sondern nur an- 
ders. Für viele Aufgaben gibt es jedoch 
passende Tools, welche Ihnen Aufga- 
ben abnehmen oder erleichtern. Einige 
stammen sogar von den SSD-Herstel- 
lern selbst. Funktionen wie Trim sind 
meist jedoch kein Problem mehr. 


Samsung Rapid-Mode 


Eine SATA-SSD schreibt mit über einem 
GByte pro Sekunde? Das ist möglich, 
mit dem Rapid-Mode von Samsung. 


Son =s Mile 
реттер 


Der Rapid-Mode verhilft деп 5505 дег 
840-Serie (Evo und Pro) zu neuen Geschwin- 
digkeitsrekorden. Das liegt aber nicht an 


einer besonderen Leistung der SSD, sondern 
an einer Art RAM-Disk, welche als Cache 

für die SSD dient. Das bringt die im Bild 
gezeigten Vorteile bei den Schreibraten, hat 
allerdings auch Nachteile: RAM ist kein Fest- 
speicher. Das bedeutet, dass im Falle eines Absturzes oder eines Stromausfalls alle 
Daten, welche sich im in der RAM-Disk befinden, verloren sind. Setzen Sie diese 
Funktion also mit Bedacht ein. Einen Vorteil bemerken Sie nur beim Kopieren Gi- 
gabyte-großer Datenmengen. Im Fehlerfalle sind aber ebenso viele Daten verloren. 


E OCZ Toolbox 44.04497 


* j 8 


Drives aol Security 


Tools; Drive 0 - OCZ-VERTDX4G0 
Drive Configuration Management Tools 


Update Presse ü mm 
Download femware to the drive Send TRIM command to the drive 


Use of this software constitutes acceptance of the OCZ EULA 


E 1 
Die Oberfläche der OCZ Toolbox wirkt spartanisch. Das liegt daran, dass sich ein Groß- 
teil der Softwarefunktionen im zusätzlich beigelegten Acronis True Image HD befinden. 


"m 


FM-25S25.120GBP2 


Corsair Force LS SSD (240 GB) M 


Delgerat 


Ziellautwerk darf KEINE Partitionen enthalten. 


ү 
TI 


Die Oberfláche der Corsair SSD Toolbox wirkt optisch leicht veraltet und wartet mit 
einigen seltsamen Übersetzungen wie , Über-Bereitstellung" auf. 
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Bild: Eye_Wire 


Die Zocker-Röhre heute 


Vor etwa zwölf Jahren waren Röhrenmonitore noch das optimale Anzeigegerät für Spieler. Doch wie 


schaut es im Jahr 2014 aus? Sind die alten Strahlemänner noch eine ernsthafte Alternative? 


Auflösungen und Refreshraten 


Róhrenmonitore unterstüt- Auflösung Bildwiederholfrequenz 


zen viele Auflösungen und 640 x 480 Hz 


unterschiedliche Bildwieder- 800 x 600 Hz 


holfrequenzen. Der liyama 1.024 x 768 


HM903DT ist besonders 1.152 x 864 


vielseitig. .280 x 768 


.280 x 800 


Der 19-Zoll-Monitor sollte mit 1.280 x 1.024 


einer 4:3- oder 5:4-Auflósung be- 1.366 x 768 


trieben werden, da sonst schwarze .400 x 1.050 


Ränder die nutzbare Darstellungs- .440 x 9.00 


fläche verringern. Im Test zeigt 1.600 x 1.200 


sich, dass 1.280 x 1.024 Pixel mit .600 x 1.280 


n Ausgabe 02/2002 von PC Games 

Hardware wurde der Iiyama Visi- 
on Master Pro 454 (HM903DT) als 
„Ein Traum für Spieler“ vorgestellt. 
Der 19-Zoll-Monitor war also vor 
rund zwölf Jahren für Spieler das 
optimale Anzeigegerät. Inzwischen 
ist aber sehr viel Zeit vergangen 
und Röhrenmonitore sind fast aus- 
gestorben. Flüssigkristallbildschir- 
me haben ihren Platz eingenom- 
men. Heutzutage versuchen viele 


Video auf Heft 


Hersteller die Vorteile der Röhren 
mit denen von LC-Displays zu kom- 
binieren, was bisher noch nicht 
hundertprozentig gelungen ist. 
Das bringt uns zum Retro-Test des 
Vision Master und PCGH will unter 
anderem folgenden Fragen auf den 
Grund gehen: Was sind noch mal 
die Vorteile eines CRTs (cathode 
ray tube; Kathodenstrahlröhre)? 
Wieso sind die Monitore vom Markt 
verschwunden? 


120 Hertz sinnvoll sind. Mit der 1.680 x 1.050 


entsprechenden Grafikkarte kön- .792 x 1.344 


nen Sie in der niedrigen Auflösung | 1.800 x 1.440 


(siehe oben) in fast jedem Spiel .856 x 1.392 


auch rund 120 Bilder pro Sekunde |1.920 x 1.080 


erzeugen und erhalten so ein sehr 1.920 x 1.200 


flüssiges Spielgefühl — optimal für .920 x 1.440 


schnelle Ego-Shooter. 2.048 x 1.536 
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Im Video zeigen wir 
Ihnen noch einmal, wie 
man einen Röhrenmoni- 
tor einrichtet (Stichwort: 
Geometrie) und welche Unter- 

schiede es zum LC-Display gibt. Dazu spielen 
wir Battlefield 4 und zeigen damit Vor- und 
Nachteile der alten Technik. 
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Der Test aus dem Jahr 2002 

PCGH schrieb im Test der Ausgabe 
02/2002: „Der Vision Master Pro 
454 verfügt gleich über zwei D- 
Sub-Eingänge, diese befinden sich 
nicht wie bei anderen Herstellern 
am Monitor, sondern am Fuß des 
Gerätes. Dadurch kann der Iiyama- 
Monitor leichter gedreht werden.“ 
Die Bildröhre wurde von der Re- 
daktion ebenfalls gelobt: „Bei der 
Bildröhre handelt es sich Iiyama- 
typisch um eine Mitsubishi Dia- 
mondtron, die einen absolut fla- 
chen Bildschirm garantiert.“ Und 
zur hohen Bildwiederholfrequenz 
folgerte man: „Ermöglicht wird das 
durch einen leistungsstarken Zei- 
lentrafo, welcher eine maximale 
Horizontalfrequenz von sagenhaf- 
ten 130 KHz erzeugt.“ 


Neben Lob gab es aber auch Kri- 
tik: „Leider zeigt der Iiyama bei 
unserem anspruchsvollen Stabili- 
tätstests leichte Schwächen: Beim 
schnellen Wechsel des Bildes von 
Schwarz auf Weiß verkleinert sich 
das Bild kurzzeitig - auch „pum- 
pen“ genannt. Dies fällt jedoch bei 
normalen Anwendungen nicht auf. 
Die Geometrie ist ebenfalls nicht 
ohne Fehl und Tadel: In jeder Auflö- 
sung müssen Sie ein wenig nachre- 
geln - das ist nicht dramatisch, aber 
lästig. Bei fast allen Bildröhren mit 
Streifenmaske kommt es vor, dass 
die Konvergenz nach außen hin 
schlechter wird. Dies ist auch beim 
Vision Master Pro 454 der Fall.“ 


Das Fazit damals: „Abschließend 
kann man nur sagen: Für 599 Euro 
(DM 1171,54) kann die Konkur- 
renz momentan keinen besseren 
Monitor mit Highbrightness-Tech- 
nologie anbieten. Spieler und Mul- 
timedia-Anwender werden diesen 
Monitor lieben.“ 


Der Röhrenmonitor heute 

Für den Anschluss des Röhrenmo- 
nitors benötigen Sie bei den meis- 
ten Grafikkarten einen Adapter, 
welcher im Lieferumfang der Pixel- 
Schubsen sein sollte. Nutzen kón- 
nen Sie den DVI-A-Adapter aber nur 
an Anschlüssen, die über die Pin- 
Gegenstücke neben dem langen 
Kontakt verfügen, denn hier wird 
das analoge Signal ausgegeben. Die 
neuen AMD-Grafikkarten des Typs 
Radeon R9 290X beispielsweise 
geben nur noch digitale Signale aus 
- ein Róhrenmonitor kann daran 
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nicht betrieben werden. Wir haben 
den Iiyama Vision Master Pro 454 
an einer Geforce GTX 770 getestet. 
Nach dem Anschließen wird der 
CRT automatisch mit 1.280 x 1.024 
und 85 Hertz betrieben. Eine hóhe- 
re Bildwiederholrate kónnen wir 
zunächst nicht aussuchen. Die ma- 
ximal wählbare Auflösung ist 1.920 
x 1.440. Für 120 Hertz beziehungs- 
weise 2.048 x 1.536 Pixel müssen 
wir in die „Customize“-Einstellun- 
gen der Geforce-Systemsteuerung. 
Für den Spieletest wählen wir die 
Auflósung 1.280 x 1.02á und 120 
Hertz und betreiben parallel ein 
144-Hertz-LCD ebenfalls mit dieser 
Pixelzahl und Refreshrate. 


Sobald man die gewünschte Aufló- 
sung und Bildwiederholfrequenz 
gefunden hat, muss man das ange- 
zeigte Bild der Darstellungsfläche 
anpassen. Dazu gibt es diverse Geo- 
metrie-Einstelloptionen im OSD 
des Róhrenmonitors - dieser Ar- 
beitsschritt kann je nach eigenem 
Qualitätsanspruch Stunden dauern. 
Im Praxistest zeigt sich, dass nicht 
jedes Spiel die 120 Hertz des Desk- 
tops übernimmt. Während wir es 
bei Battlefield 4 explizit auswählen 
können, haben wir trotz längerer 
Recherche keine Möglichkeit ge- 
funden, bei Source-Engine-Spielen 
mehr als 85 Hertz einzustellen. Nur 
der Wechsel vom Vollbild- in den 
Fenstermodus macht 120 Hertz 
möglich. Spiele wirken auf dem 
liyama extrem flüssig; Schlieren 
oder einen Korona-Effekt gibt es 
nicht. Ungewohnt ist, dass dunkle 
Passagen im Spiel im Gegensatz 
zum LCD tiefschwarz sind und man 
nichts mehr erkennt. Das spiegelt 
sich auch im schlechten Kontrast- 
verhältnis von 377:1 wider. Der 
Schwarzpunkt ist mit 0,5 Candela 
pro Quadratmeter zu hell. Eben- 
falls nicht mehr zeitgemäß: 87 Watt 
Stromaufnahme. (ma) 


Fazit Hardware 


Test Röhrenmonitor 

Das Spielen am CRT erzeugt ein 
wohliges Retro-Feeling und macht 
großen Spaß, vor allem wenn der Mo- 
nitor mit 120 Hertz arbeitet. Leider 
wirkt das Bild im Vergleich zu einem 
LCD immer etwas unscharf und die 
Geometrie des Bildes ist einfach nie 
perfekt. Falls Sie noch einen CRT im 
Keller haben: Gleich anschließen! 


Die Bilder aus dem Jahr 2002 zeigen das damalige Testmuster, welches noch heute 
seinen Dienst in der Redaktion tut und als Inputlag-Referenz dient. 


Нагашаге 


Der liyama HM903DT gehörte 2002 zum High-End-Segment іп Sachen Monitore, wie 
man auch am hohen Neupreis von rund 600 Euro erkennen kann. 


Produktname Vision Master Pro 454 (HM903DT) 


Hersteller 


liyama 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Nur noch gebraucht erhältlich 


2,81 
45 cm (19 2011)/2 x D-Sub (RGB) 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.440/0,25 - 0,27 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


CRT (Kathodenstrahl)/selbstleuchtend 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


«0,5 ms/intern 


Gewicht/Maße 


24 kg/45 x 45 x 45 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverst. 


60 Grad/20 Grad/0 mm 


TCO/Garantie 


-[3 Jahre 


Sonstiges 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


USB-Hub, Lautsprecher 


175/175 Grad 


Eigenschaften (20 %) 2,82 


Downsampling (50 %/100 96) 


$ 


Kontrastverhältnis (statisch) 377:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 87,0/2,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,59 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 0 (0 ms)/keine/keine 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/0 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


83, 145, 225 cd/m2 


Interpolation* 


Vollbild, 16:9/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) - 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


© Reaktionszeit 
© Kein Inputlag 


© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,08 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


i 
i INFRASTRUKTUR | Virtual Reality 


Für passionierte Zocker versprechen 2014 und die folgenden Jahre sehr spannend zu werden. Virtual- 


Reality-Zubehör soll das Gaming auf eine ganz neue Ebene bringen. Doch ist die Welt bereit dafür? 


М und Tastatur waren ges- 
tern - der Gamer von mor- 


gen taucht schon heute in die Vir- 
tual Reality ein. Doch was genau ist 
diese neue Realitát? 


Virtual Reality 

Der Begriff wurde vermutlich 1982 
von Damien Broderick in seinem 
Sci-Fi-Roman ,The Judas Mandala“ 


geprägt. Heutzutage bezeichnet 
man damit einerseits eine künst- 
lich erstellte Welt - ein Spiel oder 
eine Simulation, die sich für den 
Spieler beziehungsweise den Men- 
schen, der sich darin befindet, real 
anfühlt. Andererseits bezieht sich 
Virtual Reality (kurz VR) auf die 
Hardware, die nötig ist, um in die 
Dazu 


Simulation einzutauchen. 


Das kostet der Spaß: Die Preise für VR-Zubehör 


Produkt Beschreibung Preis 
Oculus Rift Virtual-Reality-Brille für den PC $ 300,- (ca. € 215,-) 
Cyberith Virtualizer | Locomotion Device (Station + Laufmatte) | k.A. (Gaming-PC-Bereich) 
PrioVR Core: Oberkörper-Korsett mit 8 Sensoren $ 300,- (ca. € 215,-) 

Lite: Korsett mit 12 Sensoren $ 350,- (ca. € 250,-) 

Pro: Ganzkörper-Korsett mit 17 Sensoren $ 400,- (ca. € 290,-) 
Virtuix Omni Gaming- „Tretmühle” $ 500,- (ca. € 360,-) 
Stem-System Motion-Tracking-System mit 2 Controllern | bis $ 579,- (ca. € 415,-) 
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gehóren etwa 3D-Brillen. 2014 soll 
das Jahr der Virtual Reality werden. 
Neben dem berühmtesten Beispiel, 
Oculus Rift, wurden noch einige 
Produkte angekündigt, die es Zo- 
ckern ermóglichen sollen, kom- 
plett in die Spielwelt einzutauchen. 
Mittels Sensoren sollen Bewegun- 
gen des Menschen vor dem PC oder 
der Konsole realistische Reaktio- 
nen in der virtuellen Welt auslósen. 


Ist die Welt bereit für VR? 

Erste Versuche, dreidimensionale 
Welten zu erzeugen, gab es schon 
in den 1990erJahren, diese waren 
jedoch totale Flops. Woran lag das? 
Virtual Boy, VFX-1, Glasstron & Co.: 
Die VR-Enttäuschungen der ver- 
gangenen Jahrzehnte. 1995 veröf- 
fentlichte Nintendo voller Stolz 


den Virtual Boy. Die als Handheld 
vermarktete Konsole bestand aus 
einem Controller und einer VR- 
Brille mit zwei LC-Displays. Doch 
statt der versprochenen dreidimen- 
sionalen Welt bekamen Spieler nur 
Kopfschmerzen: Der Virtual Boy 
war viel zu schwer und brauchte 
sogar eine Stütze. Überraschung: 
Die Konsole floppte. Dasselbe 
Schicksal ereilte auch den Forte 
VFX-1. Der VR-Helm mit einem 
Head-Mounted-Display, zwei Kopf- 
hörer-Muscheln und einem Mikro- 
fon war mit 1.300 DM (900 Euro) 
fast so teuer wie ein neuer PC und 
begeisterte zudem nicht gerade 
durch eine hohe Auflösung. Außer- 
dem war der Helm nicht mit allen 
Grafikkarten kompatibel und muss- 
te zum Teil noch kostenaufwendig 
konfiguriert werden. 1997 bis 98 
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Bild: Wikipedia; unter der GNU-Lizenz für freie Dokumentation. 


Der Urheber des Bildes ist die US-amerikanische Regierungsbehörde. 


Head-Mounted-Displays: Entstehungsgeschichte аа Anwendungsgebiete 


VR-Brillen und Helme werden nicht 


erst seit gestern benutzt. Militàr und 


Luftfahrt greifen schon länger auf ähnliche Methoden zurück. 


Ein Head-Mounted-Display (kurz HMD) ist ein visuelles Ausgabegerät, das auf dem 


oder aber direkt auf die Netzhaut. Es gib 


nah an den Augen dran ist (im Extremfal 
Benutzers abgedeckt) und sich mit dem 


ted-Display wurde 1968 von Ivan Suther 


werden musste. In den darauffolgenden 


Kopf getragen wird. Es projiziert Bilder entweder auf einen augennahen Bildschirm 


einige HMD-Formen. Dazu gehören etwa 


die Videobrille, das Helmdisplay und der VR-Helm. Dadurch, dass die Bildfläche sehr 


wird sogar das komplette Sichtfeld des 


Träger bewegt, entsteht der Eindruck, dass 
man sich in der virtuellen Landschaft bewegt. Das erste funktionsfähige Head-Moun- 


and vom Massachusetts Institute of 


Technology gebaut. Das Gerät war so schwer, dass es an der Raumdecke befestigt 


ahrzehnten waren HMDs vor allem für die 


NASA und das Militär interessant. Für Pi 
mittels Head-up-Display in das Sichtfeld 


Fallschirm-Trockenübungen (Bild rechts). 


versuchte auch Sony sein Glück auf 
dem VR-Markt. Die Glasstron-Brille 
mit zwei LC-Displays gab es in einer 
Konsolen- und einer PC-Variante. 
Mit 1.800 beziehungsweise 3.900 
DM (900 bzw. 1.800 Euro) waren 
beide Modelle fast unerschwing- 
lich. Die Folge: Sie ahnen es bereits, 
die Brille floppte. 


Zu teuer, unhandlich, unausgeklü- 
gelt ... Die VR-Versuche in der Ver- 
gangenheit scheiterten allesamt. 
Knapp 20 Jahre später versuchen 
viele Firmen ihr Glück auf dem glei- 
chen Gebiet - oft als Kickstarter- 
Unternehmen - und das Interesse 
scheint enorm zu sein. Von 3D-Mo- 
nitoren, Sprach- und Bewegungs- 
steuerung angetan, scheinen viele 
Verbraucher den nächsten Schritt 
in Richtung virtuelle Realität wa- 
gen zu wollen. Einige Produkte ver- 
sprechen ein Erfolg zu werden. 


Oculus Rift: Der Vorreiter in Sachen 
Virtual Reality. Schon länger wartet 
die Spieler-Community sehnsüch- 
tig auf die für den Herbst 2014 
angekündigte УК-ВгШе. Knapp 
10.000 Menschen unterstützten 
die äußerst erfolgreiche Oculus- 
Kickstarter-Kampagne, fast 2,5 Mil- 
lionen Dollar wurden gesammelt. 
Zum Vergleich: Das Ziel der Aktion 
war bei 250.000 Dollar angesetzt. 
Und es kommt noch besser: Anfang 
2014 wurde das Unternehmen von 
Facebook aufgekauft - Oculus Rift 
gehört somit Mark Zuckerberg, 
der bekanntlich ein Händchen für 
gute Geschäfte hat. Was kann denn 
Oculus Rift nun genau, was macht 
die Brille so interessant? Es handelt 


www.pcgameshardware.de 


oten etwa werden alle wichtigen Daten 
projiziert. VR-Brillen sind etwa für die 


US-Navy interessant. Deren Fallschirmspringer machen mit Head-Mounted-Displays 


sich um eine moderne Variante des 
Virtual Boy - eine Brille mit einem 
integrierten Mini-Display. Oculus 
Rift ist dabei nicht nur kompakter, 
sondern bringt auch eine Auflö- 
sung, die den heute gängigen Stan- 
dards entspricht. Die aktuell für 
Tests und Messen verfügbare Ver- 
sion bietet zwar nur 1.280 x 800 
Pixel, die endgültige Variante soll 
aber über 1.920 x 1.080 Pixel ver- 
fügen. Das Besondere: Der Abstand 
zum Display ist nicht wahrnehm- 
bar, wenn man die Brille aufsetzt. 
Dadurch nimmt man das projizier- 
te Bild wie ein reales wahr. Speziel- 
le Sensoren in der Brille erkennen 
Kopfbewegungen und passen das 
Bild ohne Verzögerung an. 


Für wen ist die Brille interessant? 
Shooter- und Action-/Adventure- 
Fans kommen logischerweise voll 
auf ihre Kosten. In ferner Zukunft 
sollen die Nutzer laut Zuckerberg 
auch Veranstaltungen wie Sport- 
ereignisse oder virtuelle Vorlesun- 
gen besuchen - oder auch die Ur- 
laubsbilder und -aufnahmen von 
Freunden besonders realistisch 
genießen. Doch das ist noch Zu- 
kunftsmusik. 


Cyberith Virtualizer: VR mit vollem 
Körpereinsatz. Warum sollte man 
sich bei Virtual Reality nur auf die 
Augen beschränken? In Zusammen- 
arbeit mit der Technischen Univer- 
sitát Wien entwickelt das Unter- 
nehmen Cyberith ein sogenanntes 
Locomotion Device, das den gan- 
zen Körper einbezieht - den Cy- 
berith Virtualizer. Es handelt sich 
dabei um ein Laufgestell mit einem 


Virtual Reality damals und heute 


Kompakter, leichter, durchdachter — Oculus Rift (Bild unten) hat hoffentlich nichts 


mit dem ersten VR-Gehversuch, dem Virtual Boy von Nintendo, gemeinsam. 


Virtual Boy, 1995 


Oculus Rift, 2014 
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Bild (oben): Wikipedia; unter der GNU-Lizenz für freie Dokumentation. Der Urheber des Bildes ist METROID. 


Bild: cyberith.com 
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In die Skyrim-Welt eintauchen — kein Problem dank Cyberith Virtualizer. Das System 
soll aber auch andere Zwecke erfüllen, etwa virtuelles Reisen ermöglichen. 


höhenverstellbaren Gurt, der den 
Spieler hält. Das Herzstück des Vir- 
tualizers bildet aber die reibungsar- 
me Platte in der Mitte. Darauf kann 
ein Mensch in Socken gehen oder 
rennen, ohne sich tatsächlich fort- 
zubewegen - der Gurt hält einen ja 
fest. Die eingebauten Sensoren er- 
fassen dabei nicht nur die Schritte, 
sondern auch die Körperhaltung 
- ob der Spieler etwa geduckt oder 
aufgerichtet geht und wie schnell. 
Im Spiel rückwärts gehen, springen 
oder sitzen? Kein Problem, auch 
das geht mit diesem Gerät. Mit der 
Oculus-Rift-Brille und einem Wii- 
Controller verknüpft, bietet der 
Virtualizer ein einzigartiges Erleb- 
nis bei jedem First-Person-Game 
(Shooter, Adventures etc.). Auch 
hier ist das Interesse der Communi- 
ty beachtlich: Das Youtube-Video, 


in dem man sieht, wie man Skyrim 
über den Virtualizer spielt, erreich- 
te eine halbe Million Aufrufe in we- 
nigen Tagen. Privatpersonen dürf- 
te das Gestell dennoch zu viel Platz 
einnehmen, sodass es vermutlich 
nur für Hardcore-Zocker von Inte- 
resse sein wird. Der Preis soll im 
Bereich eines Gaming-PCs liegen. 
Darüber hinaus kann der Virtuali- 
zer, der Ende 2014 veröffentlicht 
werden soll, für Unternehmen in- 
teressant werden, denn er kann in 
Bereichen wie Tourismus, Thera- 
pie, Architektur oder Training ein- 
gesetzt werden. 


Virtuix Omni: Die Wanne fürs Wohn- 
zimmer. Das Virtuix Omni ist vom 
Aufbau her ähnlich wie der Vir- 
tualizer, allerdings stellt man sich 
nicht in Socken auf eine Platte, son- 


Das Stem-System begeistert durch seine F 


exibilität: Die Sensoren können am Körper 


befestigt oder in verschiedene Controller eingesetzt werden. 


dern mit Spezialschuhen in eine 
kleine Plastikwanne. Mittels eines 
Stiftes in den Rillen der Wanne wer- 
den die Füße geführt. Das Virtuix 
Omni soll nur etwa 500 US-Dollar 
kosten (ca. 360 Euro), aber trotz 
des Preises sind die Aussichten auf 
Erfolg nicht ganz rosig. Warum? 
Das Gestell nimmt zwar weniger 
Platz weg als der Virtualizer, ist 
aber aufgrund der Wanne und der 
Spezialschuhe nur schwer mit der 
gemütlichen Atmosphäre 

Wohnzimmers zu verbinden. 


eines 


Piovr: Sensoren-Korsetts für Zocker 
Wer sich mit der Idee eines Lauf- 
gestells nicht anfreunden kann, 
für den dürfte PrioVR von Interes- 
se sein. Die Entwicklung des Un- 
ternehmens YEI Technology aus 
Portsmouth, Ohio (im zweiten An- 


Virtual-Reality-Brillen — die Zukunft des Gamings? 


lauf ein Kickstarter-Erfolg), beein- 
druckt durch Bewegungsfreiheit. 
Im Gegensatz zum Virtualizer muss 
man sich nicht in ein Laufgestell 
stellen - die Sensoren werden am 
Kórper befestigt. In der Pro-Ver- 
sion mit 17 Sensoren am ganzen 
Körper ist Priovr laut Hersteller so 
präzise, dass es sich sogar für Mo- 
tion Capture eignet. Allerdings ist 
das Korsett generell für eine kleine 
Zielgruppe interessant: Hardcore- 
Gamer, die beim Spielen mehr Be- 
wegung wollen (schiefsen, schla- 
gen, ducken, treten, um die Ecke 
schauen). Für die breite Masse ist 
Priovr weniger interessant als etwa 
der Virtualizer. 


Tactical Haptics Reactive Grip: VR für 
die Hände. Man muss sich ja nicht 
gleich eine Wanne ins Wohnzim- 


Bild: sixence.com 


Ob sich Konstruktionen wie der Virtualizer bald durchsetzen, ist fraglich. 
Doch eines steht fest: VR-Brillen sind schon 2014 auf dem Siegeszug. 


Oculus Rift — die Brille, die es Spielern ermöglicht, komplett in die virtuellen Welten der 
Games einzutauchen, ist das am meisten erwartete Produkt des Jahres 2014. Einen 
Haken hat die Sache: Oculus Rift ist nur für PCs gedacht, nicht aber für Konsolen. Das 
heißt aber noch lange nicht, dass PS4-Spieler etwa in die Röhre gucken: Auf der GDC 
2014 kündigte Sony an, eine eigene VR-Brille für die Playstation 4 zu entwickeln. Project 
orpheus nennt sich das gute Stück und soll nur mit Sonys Konsole kompatibel sein. 


Oculus Rift und Project Morpheus: Die Spezifikationen im Vergleich 

Die PC-Brille von Oculus VR bringt es momentan noch auf 1.280 x 800 Pixel — 640 

x 800 pro Auge - bei einer Displaygröße von 7 Zoll (geplant ist Full-HD-Auflósung). 
Die Sony-Brille dagegen ist nur mit einem 5-Zoll-Bildschirm ausgestattet, bietet dafür 
aber 960 x 1.080 Pixel pro Auge. Beide Produkte haben ein Sichtfeld von 90 Grad 
horizontal) und Beschleunigungssensoren. 
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Project Morpheus 


True Player Gear 


Konkurrenz für beide Systeme 

Wie aus dem Nichts kam Ende März 2014 die Ankündigung von True Player Gear. 

Die Firma werkelt an einer eigenen VR-Brille (Releasetermin noch unbekannt). Diese 
bietet nicht nur ein Full-HD-Display und Bewegungssensoren, sondern auch zwei ein- 
gebaute Kameras. Dadurch wird sie vermutlich teurer sein als Oculus Rift. Allerdings 
soll das Modell von True Player Gear mit allen Plattformen kompatibel sein. 


Bild: trueplayergear.com (links); Sony Computer Entertainment (rechts) 
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Bild: Wikipedia; unter der GNU-Lizenz für freie Dokumentation. Der Urheber des Bildes ist Davepape. 


Bild: TU Wien (www.ims.tuwien.ac.at) 


CAVE: Illusionswelten projizieren 


Virtuelle Realität findet in verschiedensten Bereichen Anwendung und 
nimmt dabei unterschiedlichste Formen an. 


Mit „Cave Automatic Virtual Environment” (CAVE) bezeichnet man einen Raum 
zur Projektion einer dreidimensionalen Illusionswelt. Wörtlich übersetzt heißt 

CAVE „Höhle mit automatisierter, virtueller Umwelt”. Solche Höhlen sind meist 
würfelförmige Räume, in denen Wände, 


Decke und Boden von Projektoren 
bestrahlt werden. CAVEs werden unter 
anderem in der medizinischen For- 
schung (etwa zur Darstellung des Her- 
zens) oder in der Konstruktion genutzt 
(damit Ingenieure über große Distanzen 
an virtuellen Konstruktionen arbeiten 
können). Auch bei der Ausbildung von 
Piloten kommen CAVEs zum Einsatz. 


mer stellen. Virtual Reality heißt 
nicht nur sehen und erkunden, 
sondern auch fühlen. Reactive 
Grip ist ein neuartiger Controller 
in Henkelform, der mittels kleiner 
Plättchen Reibung in der Hand er- 
zeugt. Dadurch spürt man deutlich, 
wie etwa die virtuelle Schusswaffe 
in der Hand zurückstößt oder wie 
die Pixelangel in der Hand hin- 
und herschwingt. Genau das un- 
terscheidet den Reactive Grip von 
einem Wii- oder Move-Controller. 
Das Problem: Man kann sich hier 
im Gegensatz zu Oculus Rift oder 
dem Virtualizer nicht direkt vor- 
stellen, wie die Wirkung tatsáchlich 
ausfállt - man müsste den Henkel 
einmal in der Hand gehalten haben. 
Daher bleibt das Vorhaben von 
Tactical Haptics, einen VR-Control- 
ler zu etablieren, Zukunftsmusik. 
Die erste Kickstarter-Kampagne 


des Unternehmens scheiterte im 
Dezember 2013. Für die Zukunft ist 
eine Zusammenarbeit mit Sixense, 
dem Entwickler des Stem-Systems, 
geplant. 


Stem-System: Die Zukunft? Eine 
Mischung aus den Funktionen 
des Priovr und des Reactive-Grip- 
Controllers, kompatibel mit über 
250 PC-Spielen - das alles will in 
Zukunft Sixense bieten. Das Un- 
ternehmen hat auch die Hardware 
für den  Razer-Hydra-Controller 
geliefert. Stem System - das ist 
eine kabellose, modular aufgebau- 
te Motion-Tracking-Plattform mit 
einer Basisstation und bis zu fünf 
Modulen, mit deren Hilfe Stem 
die Bewegungen des Nutzers auf- 
zeichnet und als Bewegungen im 
Spiel umsetzt. Die Stem-Sensoren 
lassen sich in die zwei mitgeliefer- 


Mixed Reality 


Zwischen der rein realen und der rein virtuellen Welt gibt es weitere 
Abstufungen. Sie werden unter dem Oberbegriff „Mixed Reality” vereint: 


I Reine Realität: Dazu gehört alles, was in der realen Welt passiert. Ein Beispiel: 
Sie gehen zum Kiosk, um eine Zeitschrift zu kaufen. 

I Erweiterte Realität (Augmented Reality): Hier werden (etwa durch Brillen) 
Projektionen in die Realität eingebaut. Ein Beispiel: Sie sitzen gerade am Schreib- 
tisch und tragen eine VR-Brille. Auf deren Innenseite wird eine Uhr eingeblendet. 
Für Sie sieht es aus, als ob die Uhr an der Wand neben Ihrem Schreibtisch hängt. 

I Erweiterte Virtualität (Augmented Virtuality): Diese Form ist näher an der 
reinen Virtualität. Hier werden etwa vereinzelte Signale aus der realen Welt in 
die Virtual Reality übertragen. Auch hierfür ein Beispiel: Ein kleines Videofenster 
in Ihrer aktuell geöffneten App zeigt Ihnen alles, was sich hinter Ihrem Smart- 
phone abspielt, damit Sie etwa unterwegs Hindernissen schnell ausweichen. 

I Reine Virtualität: Hier spielt sich das gesamte Geschehen in der virtuellen Welt 
ab (PC, Konsole etc.). Ein Beispiel: Sie spielen ein Spiel am PC. 


ten Controller einsetzen und auch 
beliebig am Kórper befestigen. Das 
Stem-System ist unter anderem mit 
allen Spielen kompatibel, bei de- 
nen auch Razer Hydra funktioniert. 
Außerdem kann man das System 
mit Oculus Rift und Virtuix Omni 
kombinieren. Die ersten Exempla- 
re sollen bereits im Juli 2014 ausge- 
liefert werden. 


Doch für wen ist das Stem-System 
interessant? Es hat einige Vorteile 
im Vergleich zu Virtualizer & Co.: 
Das System ist genauso kompakt 
wie Priovr. Dadurch, dass man ent- 
weder nur zwei Controller nehmen 
oder sich mit einer beliebigen An- 
zahl an Stem-Sensoren ausrüsten 
kann, bietet dieses Produkt mehr 
Flexibilität. Zudem wird es als of- 
fene Plattform Software- und Hard- 
ware-Entwicklern die Móglichkeit 


geben, kompatible Produkte nach 
Belieben zu entwickeln. Der Nach- 
teil: Weitere Hardware, etwa eine 
Brille, ist nicht dabei. Vorerst wird 
das Stem-System vermutlich eher 
eine Spielerei für Fans bleiben. 


Wie sieht die Zukunft der VR-Gerä- 
te aus? Will Provancher, Entwickler 
von Reactive Grip, sagt: ,2014 wird 
vielleicht das Jahr des Head-Moun- 
ted-Displays, aber noch nicht von 
VR im weiteren Sinne. Das ist auch 
eine Geldfrage. Wie viele Geräte 
sollen sich die Leute auf einmal 
kaufen?“ Damit hat er vermutlich 
Recht. Brillen wie Oculus Rift - 
kompakt und kostengünstig - wer- 
den wahrscheinlich leichtes Spiel 
haben. Konstruktionen wie Virtuix 
Omni dagegen haben bei einge- 
fleischten Gamern mit dem nóti- 


(kp) 


gen Kleingeld eine Chance. 


Neue Räume entdecken: Holo-Deck 1.0 erlaubt virtuelle Museenbesuche 


Ein Gestell mit Laufmatte ist etwas für Anfänger - an der TU Wien arbeitet 
man bereits an einem ganzen Holo-Deck. 


Professor Hannes Kaufmann (TU Wien) forscht zu VR-Themen und stößt eigene 
Projekte an. Dazu gehört das Holo-Deck 1.0 — ein Areal mit den Abmessungen 9x 9 
Meter (insgesamt also 81 Quadratmeter, so viel wie eine durchschnittliche Drei-Zim- 
mer-Wohnung). In diesem Bereich werden die Bewegungen des Nutzers von Kameras 
erfasst und auf das Display der Oculus-Rift-Brille übertragen, die er logischerweise 
trägt. Auf dem Display sehen die Nutzer, wie sie sich etwa in einer virtuellen Wohnung 
bewegen. Ein Trick macht die Sache besonders interessant: Mittels „Flexible Space” 
kann man in der Simulation einen Raum verlassen und wird über einen Flur in einen 
anderen Raum geleitet. Die virtuellen Räume überschneiden sich zwar im Grundriss, 
das fällt dem Nutzer aber dank verwinkelter Flure gar nicht auf. So kann man virtuell 
eine viel längere Strecke zurücklegen, ohne in Wirklichkeit so viel Platz zu brauchen. 
Neben Gaming sieht Prof. Kaufmann etwa virtuelle Museen als ein mögliches Einsatz- 
gebiet der noch nicht fertig entwickelten Technologie. 
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Netzteil-Debütanten 


ATX, SFX oder TFX beziehungsweise 300, 750 oder 1.000 Watt? PC Games Hardware testet die Netz- 
teil-Neuerscheinungen von Be quiet, Cooler Master und Seasonic. 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 
Be quiet ТЕХ Power 2 300W = 
Cooler Master V1000 1.000w =a 89 
Be quiet SEX Power 2 300W = 
Seasonic S12G 750W =s 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 
Cooler Master V1000 1.000W Ew 93 
Be quiet ТЕХ Power 2 300W =s 
Seasonic 5126 750W == 
Be quiet SEX Power 2 300W = 86 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Gef. 
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile gut ausgelas- 
tet und erreichen gute Werte beim Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 
Cooler Master V1000 1.000. EX 93 
Seasonic 5126 750W [X92 
Be quiet SFX Power 2 300W - 
Be quiet TFX Power 2 300W - 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die Hälfte der 
Netzteile dieses Tests optimal, die andere Hàlfte ist damit überfordert. 


Prozent 
» Besser 
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n der Redaktion sind die neuen 

Netzteile Cooler Master V1000, 
Seasonic S12G sowie Be quiet TFX 
Power 2 und SFX Power 2 einge- 
troffen. Statt in Einzeltests stellen 
wir die vier unterschiedlichen 
Spannungswandler auf den folgen- 
den Seiten gemeinsam vor. 


Cooler Master V1000: Leistungsstar- 
kes Netzteil. Wenn mehrere Grafik- 
karten und ein übertakteter Pro- 
zessor im Rechner arbeiten, dann 
muss es manchmal ein 1.000-Watt- 
Netzteil sein. Das Cooler Master 
V1000 (Technik von Seasonic) ist 
ein gut bis sehr guter Kandidat für 
diese Aufgabe. Das Netzteil bietet 
ein vollmodulares Kabelmanage- 
ment-System und einen 135-Milli- 
meter-Kühler sowie 80 Plus Gold. 
Die Länge der acht (1) PCI-Express- 
Kabel beträgt 60 bis 70 Zentimeter 
für den 6+2-Pin-Anschluss - sehr 
gut. Die Molex-Stecker mit bis zu 55 
Zentimetern Länge sind dafür aber 
etwas kürzer ausgefallen. Das Coo- 
ler Master V1000 ist bis zu 80 Pro- 
zent Auslastung sehr leise und ver- 
ursacht eine Lautheit von 0,8 Sone. 
Erst bei 100 Prozent ist der Lüfter 
mit 3,4 Sone zu hören. Als primä- 
rer Kondensator wurde zu zweimal 
Chemicon (390 uF, 400 V, 85 °C) 
gegriffen. Das Cooler Master V1000 
besitzt eine 12-Volt-Schiene, die ma- 
ximal 996 Watt liefert. Indes stehen 
für die 3,3-/5-Volt-Schiene 125 Watt 
zur Verfügung. Der Wirkungsgrad 
ist mit 93 Prozent bei einer Auslas- 
tung von 50 Prozent am besten und 
bei 10 Prozent mit einer Effizienz 
von 89 Prozent am schlechtesten. 
Ripple & Noise respektive die Rest- 
welligkeit überschreitet zu keinem 
Zeitpunkt die Intel-Spezifikationen 
(ATX12 V v2.3). Fazit: Das Cooler 
Master V1000 ist ein überzeugen- 
des Netzteil und wird deshalb als 
Top-Produkt ausgezeichnet. 


Seasonic S12G 750: Gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Ein Netzteil von 
Seasonic muss nicht teuer sein. Dies 


beweist unter anderem das S12G 
750 Watt (SSR-750RT), das nur 
rund 100 Euro kostet. Für ein 750 
Watt starkes Netzteil ist das ein gu- 
ter Preis. Dafür bietet das Seasonic 
S12G eine 80-Plus-Zertifizierung 
in Gold. Ein Kabelmanagement- 
System existiert indes nicht. Die 
Kabellänge der vier 6+2-Pin-PCI-E- 
Kabel ist mit 60 bis 75 Zentimeter 
gut. Im Inneren des Gehäuses, das 
durch einen temperaturgeregelten 
Lüfter gekühlt wird, befindet sich 
als Primär-Kondensator ein Nippon 
Chemicon (470 uF, 420 V, 105 °C). 
Das S12G hat eine erweiterte Her- 
stellergarantie von fünf Jahren und 
besitzt eine 12-Volt-Schiene (744 
Watt). Hinzu kommt eine gute Leis- 
tungsfaktorkorrektur von 0,843 bis 
0,995. Bei der Lautheit schwächelt 
das Netzteil allerdings bei 100 Pro- 
zent Last. Wir messen hier 6,4 Sone, 
die sehr deutlich zu hören sind. In 
den anderen Bereichen bleibt der 
120-Millimeter-Lüfter mit einer 
Lautheit von 0,2 bei 10, 20 und 
50 Prozent sowie 2,3 Sone bei 80 
Prozent noch leise. Die Restwel- 
ligkeit bleibt dabei innerhalb der 
Intel-Spezifikationen. Fazit: Wer 
ein günstiges und trotzdem solides 
Netzteil sucht, ist mit dem Seasonic 
S12G 750 Watt gut bedient. 


Be quiet TFX Power 2 300: Klein, aber 
trotzdem sehr effizient. Im Bereich 
der TFX- und SFX-Netzteile bewegt 
sich selten etwas, nun hat Be quiet 
mit zwei neuen Netzteilen diesen 
Formfaktor neu belebt. Das neue 
TFX Power 2 leistet 300 Watt und 
bietet sogar 80 Plus Gold. Die An- 
schlusskabel sind fest eingebaut 
und mit maximal 50 Zentimeter 
kurz gehalten. Betrachtet man aber 
den Einsatzort (kleine Gehäuse) 
eines TFX-Netzteils, sind 35 bis 50 
Zentimeter mehr als ausreichend. 
Ein Gaming-System mit starker Gra- 
fikkarte sollten Sie mit dem TFX 
Power 2 nicht betreiben, denn es 
steht nur ein 6-Pin-PCI-E-Anschluss 
zur Verfügung (und dieser nur per 
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Adapter). 81 bis 92 Prozent Wir- 
kungsgrad konnten wir von 10 bis 
100 Prozent Auslastung ermitteln. 
Bei bis zu 80 Prozent Last haben 
wir eine Lautheit von 0,2 Sone 
festgestellt. Indes waren es bei 80 
Prozent Auslastung 0,3 Sone. Damit 
arbeitet das Netzteil angenehm lei- 
se. Fazit: Das Be quiet TFX Power 2 
ist ein solides Netzteil mit sehr gu- 
tem Wirkungsgrad und geringem 
Betriebsgeräusch. 


Be quiet SFX Power 2: 300 Watt auf 
engstem Raum. Ein SFX-Netzteil 
muss extrem kompakt (125 x 100 
x 63,5 mm) sein. Daher müssen 
die Ingenieure bei der Entwick- 
lung auch Kompromisse eingehen: 
So bietet das Be quiet SFX Power 
2 300W „nur“ 80 Plus Bronze und 
ist mit 1,3 Sone bei Volllast hörbar. 
Besser sind die Werte bei 10, 20, 50 
und 80 Prozent mit jeweils 0,3 bis 
0,5 Sone. Der Wirkungsgrad des 


Netzteils liegt zwischen 79 und 87 
Prozent und die Restwelligkeit ist 
sehr gering. Als Anschluss steht ne- 
ben SATA, Molex (nur 1x), 12-Volt- 
und ATX-Stecker auch einmal 6+2- 
Pin für Grafikkarten zur Verfügung. 
Die fest eingebauten Kabel sind mit 
35 bis 50 Zentimeter entsprechend 
des Anwendungsgebiets 
chend lang. Fazit: Das SFX Power 2 
ist mit ca. 45 Euro für ein Marken- 
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ausrei- 


netzteil sehr günstig. 


Fazit Нагйшаге 


Neue Netzteile 

Der Netzteilmarkt ist um einige gute 
Produkte reicher, vor allem im SFX- 
und TFX-Bereich gibt es nun weitere 
interessante Alternativen von Be quiet. 
Übertakter sind mit Cooler Masters 
V1000 sehr gut bedient und wer ein 
solides 750-Watt-Netzteil sucht, sollte 
sich das Seasonic 5126 genauer an- 
schauen. 


Messungen der Restwelligkeit 


Hersteller/Netzteil Ripple&Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt 
Be quiet SFX Power 2 300W | 12,0 mV |12,0 mV |220 mV | 14,0 mV | 12,0 mV |25,0 mV |21,0 mV |14,0 mV |25,0 mV |300 mV |19,0 mV |30,0 mV |34,0 mV |22,0 mV |44,0 mV 
Be quiet ТЕХ Power 2 300W |08,0 mV |08,0 mV | 13,0 mV |08,0 mV |10,0 mV |15,0 mV |10,0 mV |16,0 mV |17,0 mV | 12,0 mV |22,0 mV |30,0 mV |13,0 mV |260 mV |32,0 mV 
Seasonic $12G 750W 12,0 mV (11,0 mV |09,0 mV | 12,0 mV | 11,0 mV [10,0 mV | 12,0 mV |11,0 mV [09,0 mV | 16,0 mV | 16,0 mV 121,0 mV | 17,0 mV | 18,0 mV |30,0 mV 
Cooler Master V1000 1.000W 08,0 mV | 14,0 mV | 13,0 mV 09,0 mV | 14,0 mV |14,0 mV 12,0 mV | 17,0 mV |17,0 mV | 15,0 mV |190 mV |21,0 mV | 17,0 mV 20,0 mV |24,0 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 

Über 800 Watt 580 bis 800 Watt Bis 400 Watt Bis 400 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Produkt 


Modellnummer 


V1000 


RS-A00-AFBA-G1 SSR-750RT 


`` Let 
Pt 


5126 750 Watt 


p 
^ 


m 
БУ. 
Es 


TFX Power 2 300W 
BN229 


^N 


SFX Power 2 300W 
BN226 


Hersteller 


Cooler Master Seasonic 


Be quiet 


Be quiet 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 170,-/gut Ca. € 110,-/gut Ca. € 55,-/gut Ca. € 45,-/gut 
www.pcgh.de/preis/936600 www.pcgh.de/preis/1010722 www.pcgh.de/preis/1074265 www.pcgh.de/preis/1072646 
Maximalleistung (Herstellerangabe) .000 Watt 750 Watt 300 Watt 300 Watt 

ATX-Version 2.31 2.3 ТЕХ SFX 

Ausstattung (20 %) 1,31 1,95 3,05 3,15 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-65 cm/45-55 cm 40-70 cm/40-80 cm 35-50 cm/35 cm 35-50 cm/35 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA /4/9 Stück 0/4/10 Stück 1/2/4 Stück 0/1/4 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2 x 4+4-Pin (68 cm)/1 x 20+4-Pin (60 cm) 


1 x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20-4-Ріп (55 cm) 


1 x 4-Ріп (35 cm)/1 x 20+4-Pin (35 cm) 


1 x 4-Pin (35 cm)/1 x 20--4-Pin (35 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


8x 6+2-Pin (60-80 cm) 


4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 


1 x 6-Ріп via Adapter (55 cm) 


1x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem a, vollständig Nein Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 80 Millimeter Aktiv, 80 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie a/5 Jahre Ja/5 Jahre a, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OPP, OCP, SCP, OVP, UVP, OTP 


OPP, OCP, SCP, OVP, UVP, ОТР 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Kabelaufbewahrungsta- — |Kaltgerátestecker, Kabelbinder, Sticker, Kaltgerätestecker, Kabelbinder, Schrauben, |Kaltgerätestecker, Kabelbinder, Schrauben, 
sche, Handbuch, Montageschrauben Schrauben, Handbuch Handbuch Handbuch 

Eigenschaften (20 %) 1,35 1,49 2,39 2,66 

Kondensatoren primär Nippon Chemicon 2 x 390 pF, 420 V, 105°C |Nippon Chemicon, 470 pF, 420 V, 105 °C aepo 180 uF, 420 V, 85 °C Capxon 180 pF, 420 V, 85 °C 

Kondensatoren sekundär Nippon Chemicon 105°C Elko, Polymer Rubycon 105 °C Elko, Polymerkondensatoren |Таеро 105 °C Elko, Polymer Capxon Taicon 105 °C Elko 

Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 

Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein ein Nein 

Abmessungen B x H x T (Überlänge) 170 x 86 x 150 mm 150 x 86 x 140 mm 85 x 85 x 70 mm 125 x 100 x 63,5 mm 

Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 125 Watt 100 Watt 03 Watt 103 Watt 

Belastbarkeit* +12 V/Schienen 996 Watt/1 744 Watt/1 288 Watt/2 288 Watt/2 

Leistung (60 %) 178 2,03 176 2,01 

Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,6/0,6/0,8/0,8/3,4 Sone 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone 0,2/0,2/0,2/0,2/0,3 Sone 0,3/0,3/0,4/0,5/1,3 Sone 

Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,8 Watt 0,8 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 89/92/93/92/91 % 85/89/85/91/90 % 81/89/92/91/90 % 79/84/87/86/85 % 

Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %**|0,833 bis 0,971 0,843 bis 0,995 0,797 bis 0,988 0,840 bis 0,983 


Temperatur 10 bis 100 %** 


20,9 bis 23,7 °C 


20,0 bis 27,1 °C 


23,0 bis 29,1 °C 


23,6 bis 31,1 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


© Wirkungsgrad 
© Ausstattung 
© Lautheit bei Volllast 


Wertung: 
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Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
© Verarbeitung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 1,90 


Innerhalb Spezifikation 


© Kompakte Abmaße 
© Sehr leise 
© Kein PCI-E-Anschluss 


Wertung: 2,14 
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© Kompakte Abmaße 
© Restwelligkeit 
© Ausstattung 


Wertung: 2,37 
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Kommentar 


Auch auf dem PC sieht Dark Souls 2 deu- 
lich weniger eindrucksvoll aus als in den 
ersten Trailern kommuniziert, warum? 


Gut, Dark Souls 2 ist ein tolles Spiel geworden 
und ich werde sicher wieder viele Dutzend 
Stunden Spaß daran haben. Kein anderes Spiel 
weckt diese Art von attraktiver Angst vor dem 
Tod der eigenen Spielfigur in mir und motiviert 
mich gleichzeitig so gut, obwohl es teilweise 
schon beinahe unfair schwer ist. Das Gameplay 
ist für mich nahe an der Perfektion. 


Aber warum sieht die Grafik so trist aus? In den 
ersten Trailern sah die Beleuchtung um Welten 
besser aus. Ich kann verstehen, dass die Op- 
tik für die Konsolen zurückgeschraubt werden 
musste, um (halbwegs) flüssige Bildraten zu ge- 
währleisten, warum aber auch auf dem PC? Aus 
meiner Sicht gibt es zwei sinnvolle Erklärungen: 
Der PC war entgegen anderslautigen Bekun- 
dungen nicht die Lead-Plattform, sondern die 
Last-Gen-Konsolen und für die PC-Anpassung 
fehlten finanzielle oder zeitliche Ressourcen. 
Oder die PC-Version wurde absichtlich abge- 
wertet, um Konsolenspieler nicht zu verärgern. 
Na ja, immerhin funktioniert Supersampling. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.04.2014 
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Dark Souls 2 


A Bandai Namco 
WI Gage: 


Dark Souls 2 


Wie schon der Vorgànger ist auch Dark Souls 2 ein 
erfrischend beinhartes und hochmotivierendes 
Action-Rollenspiel mit toller Atmosphäre. 


em Entwickler From Software ist mit Dark 

Souls 2 ein weiteres, hochspannendes und 
knüppelhartes Action-Rollenspiel gelungen. Das 
motivierende Gameplay funktioniert auch die- 
ses Mal nach einem schnell erlernbaren, doch 
schwer zu meisternden Prinzip: Jeder Gegner 
will aufmerksam studiert und mit der richtigen 
Taktik ausgeschaltet sowie die dann frei werden- 
den Seelen geerntet werden. Übereiltes Vorge- 
hen wird in den allermeisten Fällen mit einem 
schnellen Tod der Spielfigur bestraft. Die bis 
dahin gesammelten Seelen bleiben am Ort des 
Ablebens zurück, der Spieler wird als Untoter 
am letzten Lagerfeuer wiederbelebt. Nun gilt es, 
die abhanden gekommenen Seelen zurückzuer- 
langen, ohne dabei ein weiteres Mal ins virtuelle 
Gras zu beißen. Denn sonst sind die kostbaren 
Seelen auf ewig verloren. Ein herber Verlust, 
denn diese dienen sowohl als Währung als auch 
dazu, die eigenen Charakterwerte aufzubessern. 


So weit ist dies alles schon aus dem Vorgänger 
bekannt. Neu hingegen ist, dass beim Ableben 
des Charakters nicht nur ein Teil der Gesund- 
heit schwindet, sondern dies auch kumulativ ist. 
Schlimmstenfalls muss der Spieler nach mehrfa- 


chem Ableben mit der Hälfte seiner maximalen 
Gesundheit auskommen, bis er seine Mensch- 


lichkeit zurückerhält. Neu ist auch die diesmal 
deutlich bessere Umsetzung für den PC. Die Tex- 
turen sind im Vergleich zur Konsolenfassung 
schärfer, zudem läuft Dark Souls 2 auf dem PC 
mit 60 Fps. Die grafische Güte der ersten Trailer 
wird aber leider nicht erreicht. (pr) 


FAZIT: From Software ist ein weiterer fantastischer und 
extrem motivierender Titel gelungen. Die Neuerungen passen 
gut ins Konzept, die Kämpfe sind gewohnt brillant und he- 
rausfordernd. Die PC-Version ist From Software im Gegensatz 
zum ersten Teil diesmal deutlich besser gelungen. 


Genre: Action | Web: www.darksoulsii.com/de/ | Technik: 
DX9-Engine mit einigen PC-exklusiven Features und 
höher aufgelösten Texturen | Hardware-Empfehlung: Core 
i3-3220/X4 945, GTX 660/R7 260X, 4 GiB RAM 


WERTUNG WEN 
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Konzert-Welterfolg 


Ende des Jahres 2014 haben Sie die Chance, Songs 
aus Ihren Lieblingsspielen live zu hören - gespielt 
von einem Orchester in Stuttgart. Es sind Musik- 
stücke aus Spielen - von Space Invaders bis Final 
Fantasy - dabei. 


\ X / eihnachten schon im November: Spiele- 

und Musik-Fans dürfen sich auf ein ein- 
zigartiges Konzertereignis freuen, denn Video 
Games Live kommt erstmals nach Deutschland 
- natürlich prásentiert von Computec Media. 
Am 15. November rocken Soundtrack-Legende 
Tommy Tallarico samt Band, Chor und Orches- 
ter die Liederhalle in Stuttgart. Euch erwartet 
eine spektakuläre, preisgekrönte Bühnenshow 
mit atemberaubenden Licht- und Spezialef- 
fekten, Spielszenen auf der großen Leinwand 


www.pcgameshardware.de 


WildStar: Rabatt-Gutschein 
im Wert von 5 Euro 


PC Games Hardware und 4u2play.de schenken 
Ihnen 5 Euro beim Kauf von WildStar, dem neuen 
MMORPG-Hit von NCSOFT. 


it dem Gutscheincode, den Sie zwischen 

Seite 66 und 67 finden, können Sie einen 
Rabatt von 5 Euro auf www.4u2play.de/wildstar 
geltend machen. Damit erhalten Sie den neuen 
MMORPG- Hit WildStar für nur 37,99 Euro in der 
Standard-Edition. Die Deluxe Edition kostet mit 
dem Gutschein nur noch unschlagbare 50,99 
Euro. 


Tauchen Sie ein in die fantastisch fremdartige 
Welt aus dem Hause NCSOFT. WildStar verbin- 
det atemberaubende stilisierte Grafik mit brand- 
aktueller Technologie, um ein einzigartiges 
überwiltigendes Spielerlebnis zu schaffen. Nie 


ANZEIGE 


zuvor da gewesene Möglichkeiten zur Erkun- 
dung und Entdeckung sorgen für ein aufregen- 
des Spielerlebnis. 


Unser Partner 4u2play.de ist ein Online-Shop für 
Computer- und Konsolenspiele, ansássig in der 
deutschen Hauptstadt Berlin. Das Portfolio um- 
fasst eine große Auswahl an aktuellen Spielen 
für alle gángigen Konsolen und den PC. Ob nun 
Top-Games oder Klassiker - Ihr Wunschprodukt 
ist sicher dabei. Wir wünschen Ihnen viel Spaß 
beim Stóbern und natürlich viel Spafs beim Ein- 
lösen des Gutscheins und bei den wilden Aben- 


teuern auf dem Planeten Nexus! (ma) 
FOR Y ar U TO DI n 


kommt nach Deutschland 


und natürlich der Original-Musik legendärer 
Computer- und Videospiele - getreu dem Mot- 
to „Von Space Invaders bis Final Fantasy“. Vor 
und nach dem Konzert gibt es Aktionen, Wett- 
bewerbe und die Möglichkeit, die Künstler per- 
sönlich zu treffen. Wer live dabei sein möchte, 
sollte sich schnell eines der begehrten Tickets 
sichern. Unser Tipp: Wer seine Eintrittskarten 
direkt über die Website von www.stuttgartkon- 
zert.de bucht, sitzt nicht nur auf Top-Plätzen, 
sondern erhält zum 25-jährigen Computec-Ju- 
biläum auch ein exklusives Goodie. Die Preise 
für ein Ticket liegen zwischen 44 und 78 Euro. 
Hinzu kommen 1 Euro Systemgebühr pro on- 
line bestelltem Ticket und einmalig 4 Euro Ver- 
sandkosten pro Bestellung über die Website 


(ma) 


www.stuttgartkonzert.de. 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


mmmmmm = 


=” 
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Benchmark-Underdogs 


Performance-Messungen sind beliebt und existieren für praktisch jeden Spiele-Blockbuster. Doch 


viele andere Titel bleiben hàufig auBen vor. Wir hieven einige davon ins Rampenlicht. 


s gibt unzählige beliebte Spiele- 
F die gerne und viel gespielt 
werden, deren Technik jedoch nur 
selten im medialen Fokus liegt. Da- 
runter sind viele Free-To-Play-Titel, 
Indie-Games und auch MMORPGs. 
Das liegt an mehreren Faktoren: 
Meist sind diese Titel von der grafi- 
schen Seite nicht auf dem gleichen 
Niveau wie sogenannte AAA-Spiele. 
Gerade bei Indie-Entwicklungen 
ist dies natürlich einleuchtend: 
Die kleinen Studios kónnen nur 
in seltenen Fällen aufwendiges 
Design samt hochmoderner Effek- 
Free-To-Play-Titel 
benötigen zudem eine möglichst 
breite Nutzerbasis, um mit optio- 
nalen Ingame-Goodies Gewinn zu 
erwirtschaften, und müssen daher 


te finanzieren. 


für die maximale Reichweite auch 
auf schwächeren Systemen laufen. 
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Doch unkonventionelle Messun- 
gen abseits des Spiele-Mainstreams 
sind eigentlich hochinteressant, 
denn sie lassen eventuell andere 
Rückschlüsse zur Performance zu, 
als die großen, stark finanzierten 
Spieletitel. Diese werden bereits 
im Vorfeld meist umfangreich op- 
timiert und zwar sowohl von der 
Entwicklerseite, als auch durch die 
Grafikkartenhersteller mittels an- 
gepasster Treiber. Die von der Pres- 
se ausgewählten Benchmarks sind 
meist vorhersehbar, denn größten- 
teils beschäftigt sie sich mit gerade 
erschienende Mainstream-Titel. 


Für diesen Test wählen wir daher 
13 populäre, aber nur in den aller- 
seltensten Fällen schon einmal in 
Benchmarks vertretene Spiele. Als 
Basis für die Messungen wählen 


wir einen auf 4,5 GHz übertakteten 
Core i7-3770K, den wir mit neun 
aktuellen Grafikkarten ausrüsten. 
Zudem dient ein Phenom X6 1100T 
mit 3,3 GHz Standardtakt samt vier 
älteren Karten als Zweitplattform. 
Auf beiden Systemen messen wir 
mit einer GTX 750 und einer R7 
260X, die unseren gemeinsamen 
Nenner bilden. 


Es war von Anfang an klar, dass 
uns die Indie- und Free-To-Play- 
Spiele einiges abverlangen würden. 
Schließlich sind viele dieser Titel 
Multiplayer-Only-Spiele. 
lich haben nur zwei der 13 gewähl- 


Tatsäch- 


ten Games eine Singleplayer-Kam- 
pagne, nämlich State of Decay und 
das Fan-Projekt Black Mesa: Source. 
Bei den restlichen Titeln müssen 
wir wegen dem chaotischen Faktor 


Mensch entweder auf gut reprodu- 
zierbare Szenen wie Tutorial-Missi- 
onen oder Replays zurückgreifen 
oder mit einer Vielzahl Messun- 
gen versuchen, die durch Spieler 
induzierten Schwankungen 
zugleichen. Ein weiteres Problem 


aus- 


stellt ein eigentlich erfreulicher 
Umstand dar: Viele der getesteten 
Spiele werden ausgesprochen häu- 
fig mit Updates optimiert. Für unse- 
re Benchmarks stellt dies aber ein 
beträchtliches Problem dar: Wir 
müssen von vorn anfangen. Mitten 
in die Messungen platzte uns zu- 
dem der Geforce ,Wundertreiber* 
337.50. Da wir schon unzählige 
Stunden investiert hatten, ent- 
schieden wir uns dafür, den älteren 
335.23 für alle Messungen beizube- 
halten. Benchmarks mit dem ,Wun- 


dertreiber“ finden Sie auf Seite 25. 
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Die Benchmarks 


Black Mesa: Source 

Black Mesa ist eine kostenlose 
Fan-Modifikiation des Vorzeige- 
Shooters Half-Life 2 und erzählt 
die Geschichte des Vorgängers 
mit dem moderneren Grafikmotor 
Source. Die Direct-X-9-Engine war 
zum Erscheinungszeitpunkt von 
Half-Life 2 technisch voll auf der 
Höhe und ließ viele Spieler stau- 
en. Das Fan-Projekt basiert zwar 
auf der Engine von Half-Life 2, be- 
nötigt das Spiel aber nicht für den 
Start. Voraussetzung ist lediglich 
das Source SDK 2007, welches 
auf der Online-Plattform Steam 
erhältlich ist. Das Spiel ist damit 
komplett kostenfrei, nicht mal ei- 
nen optionalen Item-Shop gibt es. 


Für unsere Benchmarks wählen 
wir eine gut reproduzierbare Szene 
aus dem Level „Surface Tension“. 
Die Bildraten liegen hier im mitt- 
leren Bereich. Es gibt allerdings 
auch einige Szenen, bei denen die 
Bildraten stark schwanken. Das 
ehemalige Vorzeigespiel für AMD 
(damals Ati) läuft heutzutage auch 
auf Nvidia-GPUs ausgezeichnet, die 
GTX 780 Ti kann sich sogar deut- 
lich vor die R9 290x setzen. Die 
minimalen Fps liegen allerdings 
bei vielen Karten weit unterhalb 
der durchschnittlichen  Bildrate. 
Überschüssige Leistung kann per 
Treiber-Menü in Supersampling 
investiert werden. Interessant: das 
starke Abschneiden der GTX 260. 


DayZ Standalone 
Neben State of Decay ist DayZ 

einer der momentan schwer an- 
gesagten Titel aus dem Zombie- 
Survival-Genre. Die Karriere 
von DayZ startete als kostenlo- 

se Modifikation der Militär-Si- 
mulation Arma 2 und erfreute sich 
großer Beliebtheit. Auch die kos- 
tenpflichtige Standalone-Fassung, 
welche ohne das Basis-Spiel läuft, 
ist trotz des frühen Entwicklungs- 
status ein Topseller. DayZ wurde 
noch nicht umfangreich optimiert, 
daher müssen wir bei den Settings 
Kompromisse eingehen, um flüssi- 


ge Bildraten zu erhalten. Für unsere 
Benchmarks bewegen wir die Spiel- 
figur vorsichtig durch eine kleine- 
re Siedlung, um nicht Opfer von 
Zombies oder anderen Spielern 
zu werden - eine typische Szene 
von DayZ. Hier fallen die Bildraten 
niedriger als auf offenem Feld aus, 
liegen jedoch hóher als in Stádten. 


Black Mesa Source - , Return to Black Mesa" 


DayZ - , Survivor" 


Core i7-3770K G 4,5 GHz, max. Details, 1080p, 8 x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti Egg Ew 368,5 (+164%) 
Radeon R9 290X EX 348,5 (+149%) 
Radeon R9 280X Eon Eu 309,3 (+121%) 
Geforce GTX 770 Eg uw 274,9 (+97%) 

Radeon R9 270X [EB Iw 258,2 (+85%) 
Geforce GTX 760 9g ou 243,3 (7496) 
Geforce GTX 660 pem ps 201,1 (4496) 
Radeon R7 260X pma 148,2 (+6%) 

Geforce GTX 750 ER 139,7 (Basis) 


Phenom ll X6 1100T © 3,3 GHz, max. Details, 1080р, 8 x MSAA 


Radeon R7 260X SSEIIIƏIII€xIIIÓISTIIIIIIIIUOƏƏOII (196) 
Geforce GTX 750 Eom Ew 165,2 (Basis) 

Geforce GTX 560 Ti. [Sogl 144,3 (-13%) 
Geforce GTX 260 Eos ШЕШ 130,3 (-21%) 
Radeon HD 6870 В 107,3 (-35%) 
Radeon HD 4870 Eon 87,5 (-47%) 


Core i7-3770K © 4,5 GHz, , High", SMAA, PP „Гом“, 1080p 


Geforce GTX 780 Ті FE 49,9 (+ 86%) 
Radeon R9 290X wn 48,3 (8096) 
Radeon R9 280X EE 44,3 (6590) 
Geforce GTX 770 Eggs 43,8 (+63%) 
Geforce GTX 760 ww—wwss 354 (14-4396) 

Radeon R9 270X pgs 35,6 (+32%) 
Geforce GTX 660 m Eu 33,8 (+26%) 
Radeon R7 260X siu 28,7 (47%) 
Geforce GTX 750 ECCO 26,9 (Basis) 


Phenom II X6 1100T © 3,3 GHz, , High", PP „Low”, SMAA, 1080р 


Geforce GTX 560 Ti gg ШЕШ 27,4 (4-1096) 
Radeon R7 260X [an eu 26,5 (790) 
Geforce GTX 750 ERES 24,8 (Basis) 
Radeon HD 6870 Egi Eu 23,6 (-5%) 
Geforce GTX 260 gr 13,6 (-45%) 

Radeon HD 4870 EEE 11,8 (-52%) 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1866; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Selbst 
die alten Grafikkarten GTX 260 und HD 4870 haben genügend Leistung für Black Mesa. 


MITE Fps 


» Besser 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1866; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Die Per- 
formance von DayZ ist eher mäßig, die Entwicklung aber auch noch in einer frühen Phase. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Für viele Half-Life-Fans ist Black Mesa: Source eine Offenbarung. Das Spiel ist kom- 
plett kostenlos und benötigt lediglich das Source SDK 2007. 


www.pcgameshardware.de 


А 
ЖОМЕ Жш E 
Die Standalone-Version von DayZ befindet sich noch in einer sehr frühen Phase der 
Entwicklung. Immerhin láuft sie schon etwas runder als die beliebte Arma-2-Mod. 
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DOTA 2 

DOTA 2 ist der geistige Nachfol- 
ger der Warcraft-3-Modifikation 
Defense of the Ancients. Die aus- 
gesprochen beliebte Mod gilt als 
Begründer des MOBA-Genres (Mul- 
tiplayer Online Battle Arena). Der 
Nachfolger setzt auf eine modifi- 
zierte Source-Engine von Valve und 
ist ein Massenphánomen: Der Free- 
To-Play-Titel ist das derzeit meistge- 
spielte Spiel in der Steam-Statistik 
und erzeugt bei internationalen 
Events schwindelerregende Preis- 
gelder in Hóhe von mehreren Milli- 
onen US-Dollar. Die Spieler steuern 
dabei einen einzelnen Helden, der 
mittels Rollenspielelementen wie 
Levelaufstiegen und neuer Ausrüs- 
tung im Verlauf des Matches immer 
mächtiger wird. Ein wichtiges takti- 
sches Element sind die von der KI 
gesteuerten Gegner, die sogenann- 


ten „Creeps“. Die Karten, auf denen 
die Gefechte zwischen den einzel- 
nen Helden ausgetragen werden, 
sind dabei annähernd symmetrisch 
aufgebaut, die Laufwege werden 
von Türmen bewacht. 


Neben dem schwer zu reproduzie- 
renden Multiplayer-Matches exis- 
tiert auch ein Übungsmodus mit 
computergesteuerten Bots. Dieser 
lässt sich aufgrund des stets ähn- 
lichen Starts gut für Benchmarks 
Während heftiger Mas- 
senschlachten mit vielen Effekten 
kann die tatsächliche Bildrate aller- 
dings deutlich niedriger ausfallen. 
Die meisten GPUs besitzen Leis- 
tung im Überfluss, leider kann die- 
se nicht für Supersampling genutzt 
werden, da die modifizierte Source- 
Engine in DOTA 2 einen Deferred 
Renderer verwendet. 


nutzen. 


Hawken 

Hawken ist ein 
Arena-Shooter mit agilen Mechs. 
Der Titel basiert auf der Un- 
real Engine 3 und gehört zu 
Nvidias TWIMTBP-Programm. 
Wie auch Planetside 2 unterstützt 
der Free-To-Play-Titel außerdem 
GPU-beschleunigte Physik durch 
die Physx-Bibliothek. Grafisch holt 
Hawken nicht das Maximum aus 
der Unreal Engine, läuft dafür aber 
ausgesprochen flüssig. Besonders 
auf Nvidia-GPUs, was ob der Unter- 
stützung des Grafikkartenherstel- 
lers wenig verwunderlich ist. Trotz 
Aktivierung der niedrigen Physik- 
stufe, die auch für Radeon-GPUs 
auswählbar ist, könnte es zudem 
sein, dass diese Effekte von den 
Geforce-Karten berechnet werden, 
was die deutlich höheren Bildraten 
dieser Grafikkarten erklären wür- 


actionreicher 


de. Das Spiel läuft aber mit beina- 
he allen Grafikkarten ausreichend 
schnell, nur die beiden Oldtimer 
HD 4870 und GTX 260 fallen unter 
die für diesen schnellen Shooter 
wichtigen 60 Fps. 


Benchmarks in diesem Spiel stell- 
ten uns vor eine gewisse Proble- 
matik: Die erratischen Kämpfe 
sind schwierig zu reproduzieren. 
Es existiert allerdings ein Übungs- 
modus, den wir für unsere Mes- 
sungen verwendeten. Auch hier 
sind die Gefechte hochdynamisch, 
allerdings etwas weniger chao- 
tisch als mit menschlichen Spie- 
lern. Um verwertbare Daten zu 
erhalten, ohne die minimalen Fps 
zu sehr zu glätten, führten wir 
fünf Messungen durch und elimi- 
nierten die jeweils zwei größten 
Abweichungen. 


DOTA 2 - , Radiant" 


Hawken - „Team Deathmech" 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p 


Geforce GTX 780 Ti. ERES e 218,4 (+105%) 
Radeon R9 290X Fo ЕНЕН 209,1 (-96%) 
Radeon R9 280X ER ww 202,7 (+90%) 
Geforce GTX 770 wt ШЕШЕН 199,6 (+87%) 
Geforce GTX 760 agn 169,9 (+60%) 

Radeon R9 270X E50 168,7 (+58%) 
Geforce GTX 660 XXX E 140,8 (3290) 
Radeon R7 260X [gn 107,6 (4-196) 

Geforce GTX 750 ES ЕШШ 106,5 (Basis) 


Phenom ll X6 1100T G 3,3 GHz, max. Details, 1080p 
Geforce GTX 560 Ti ja es 93,5 (296) 


Geforce GTX 750 Es ШШ 91,5 (Basis) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Detail, 1080p 


Geforce GTX 780 Ti Eg ps 201,4 (+167%) 
Radeon R9 290X Esau 172,1 (+128%) 
Geforce GTX 770 [X3 НЕШ 151,2 (410196) 

Radeon R9 280X [a3 peu 142,8 (+89%) 
Geforce GTX 760 wg 124,5 (+65%) 
Geforce GTX 660 jg 97,4 (2996) 

Radeon R9 270X [gon 87,9 (+ 17%) 

Geforce GTX 750 [EL 75,4 (Basis) 

Radeon R7 260X Ies 71,8 (-5%) 


Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Detail, 1080р 
Geforce GTX 560 Ti a 86,3 (+23%) 


Radeon R7 260X [EE ШЕШ 89,1 (-3%) 
Geforce HD 6870 on 87,5 (-4%) 


Radeon HD 6870 es 75,6 (+8%) 
Geforce GTX 750 Ee 70,1 (Basis) 
Radeon R7 260X ШЕИ 68,8 (-2%) 


Geforce GTX 260 EEE 72,3 (-21%) 
Radeon HD 4870 БШШШ 53,2 (-42%) 


Geforce GTX 260 EIN 48,1 (-31%) 
Radeon HD 4870 ВЕЗИ 36,2 (-48%) 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Egal, ob 
Geforce oder Radeon: Die Mittelklasse-GPUs liefern genügend Fps für flüssiges Spielen. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel: М5! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Hawken 
läuft wenig überraschend auf Nvidia-GPUs besser, doch auch Radeons liefern reichlich Fps. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Werden viele Effekte auf dem Bildschirm gleichzeitig dargestellt, fallen die Bildraten 


teils deutlich ab. Genügend Leistung hat aber auch die Mittelklasse. 
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Die für Hawken eingesetzte Unreal Engine 3 gibt sich anspruchslos. 60 Fps sollten 
aber stets erzielt werden, sonst wird der schnelle Mech-Shooter zäh. 
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League of Legends 

League of Legends ist der zweite 
MOBA-Titel im Test. Auch dieses 
Spiel greift die Idee der Warcraft- 
3-Mod Defense of the Ancients 
auf, existiert aber schon länger als 
der offizielle Nachfolger DOTA 2. 
League of Legends ist zudem der 
meistgespielte Titel überhaupt, zu 
Spitzenzeiten prügeln sich beinahe 
acht Millionen Spieler in den Fan- 
tasy-Arenen. Das Free-To-Play-Kon- 
zept, das sich durch Microtrans- 
aktionen finanziert, ist außerdem 
extrem erfolgreich: Allein 2013 
brachte League of Legends dem Pu- 
blisher über 600 Millionen US-Dol- 
lar ein. Das ist weit mehr als selbst 
sehr erfolgreiche Vollpreistitel. 


Unsere Benchmarks fertigen wir 
wie in DOTA 2 im Trainingsmodus 


duzierbare Ergebnisse zu erzielen. 
Technisch ist der Titel recht an- 
spruchslos, auch schwächere Gra- 
fikkarten liefern reichlich Fps - vo- 
rausgesetzt, der Prozessor ist flink 
genug, denn League of Legends 
profitiert sehr deutlich von hoher 
CPU-Leistung, wie die doch sehr 
gravierenden Unterschiede vom 
Phenom zum Core i7 eindrucks- 
voll darlegen. Und selbst der poten- 
te 3770K stellt in der Multiplayer 
Online Battle Arena den Flaschen- 
hals dar. Sämtliche Grafikkarten ab 
der GTX 760 aufwärts werden von 
der CPU ausgebremst. Die besten 
Vergleichswerte stellen daher die 
minimalen Fps dar. Mit potenter 
Hardware sollte genügend Leis- 
tung zur Verfügung stehen - nütz- 
lich etwa für Supersampling, das 
per Treibermenü zugeschaltet wer- 
den kann. 


Mechwarrior Online 

Mit Mechwarrior Online befindet 
sich neben Hawken ein weiterer 
Mech-Shooter in unserer Auswahl. 
Doch das Gameplay der beiden 
Free-To-Play-Spiele könnte kaum 
unterschiedlicher sein. Mechwarri- 
or Online basiert auf dem bekann- 
ten und beliebten Battletech-Uni- 
versum und belohnt langsames, mit 
anderen Spielern koordiniertes und 
taktisches Vorgehen. Technisch 
fundiert Mechwarrior Online auf 
der Cryengine 3 und bietet somit 
aktuelle Direct-X-11-Technik. Für 
ältere Grafikkarten steht zudem ein 


Fallback auf Direct X 9 zur Verfü- 
gung. 


Trotz des potenten Grafikmotors 
ist der taktische Shooter keine op- 
tische Augenweide, 
die sehr verschiedenen Szenarien 


wenngleich 


und Effekte durchaus als gelungen 
durchgehen. Im direkten Vergleich 
zu anderen Free-To-Play-Titeln im 
Test benötigt Mechwarrior Online 
relativ starke Hardware, um flüssig 
zu laufen. 40 Bilder pro Sekunde 
sollten durchschnittlich erzielt 
werden können, ansonsten leiden 


Präzision und Reaktionsvemögen. 


Für unsere Benchmarks wählen wir 
den Trainingsmodus und die Karte 
„River City“. Diese stellt besonders 
hohe Ansprüche an die Hardware. 
In tatsächlichen Gefechten mit vie- 
len Gegnern und Effekten gleich- 
zeitig auf dem Bildschirm fallen die 
Bildraten teils deutlich niedriger 
aus. Die potentesten Grafikkarten 
von AMD und Nvidia haben aber 
reichlich Leistung und können 
statt dem Post-FX-AA die Grafik 
aufwerten. 


mit Bots an, um halbwegs repro- per  Multisampling 


League of Legends - ,,Summoners Rift" Mechwarrior Online - , River City" 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p 


Radeon R9 290X EX 306,0 (+24%) 
Geforce GTX 780 Ti Eo 293,8 (1896) 
Radeon R9280X EE ew 293,2 (+ 18%) 
Geforce GTX 770 ERR e 292,7 (+18%) 
Radeon R9 270X [Xs 291,2 (+17%) 
Geforce GTX 760 XO pu 290,6 (+17%) 
Radeon R7 260X er Eu 260,8 (4-596) 
Geforce GTX 660 w Eu 255,5 (4-396) 
Geforce GTX 750 ERR Eu 248,3 (Basis) 
Phenom II X6 1100T G 3,3 GHz, max. Details, 1080р 
Radeon R7 260X EST ШЕШШ 138,1 (4-490) 
Radeon HD 6870 ga s 135,6 (+2%) 
Geforce GTX 260 [Egan EEE 134,9 (2%) 
Geforce GTX 750 Egg ШЕШ 132,4 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti Eg Eu 132,9 (+0%) 
Radeon HD 4870 [Egan ШЕШШ 128,5 (-3%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Detail, 1080p, PPAA 


Geforce GTX 780 Ti aaa E 132,1 (+203%) 
Radeon R9 290X Egg eu 108,3 (+148%) 
Radeon R9 280X GE ШЕШШ 94,2 (+116%) 
Geforce GTX 770 ERR E 93,6 (+115%) 
Geforce GTX 760 gn p 76,2 (7596) 

Radeon R9 270X Ead p 68,9 (+ 58%) 

Geforce GTX 660 Eg Eu 61,2 (+40%) 

Radeon R7 260X ШЕ 45,4 (+4%) 

Geforce GTX 750 ERBE EEE 43,6 (Basis) 
Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Detail, 1080p, PPAA 

Geforce GTX 560 Ti EHRE 48,3 (41096) 
Radeon R7 260X Egi 45,1 (+3%) 
Geforce GTX 750 ШЕЛ ШЕШ 43,8 (Basis) 
Radeon HD 6870 [Egi s 42,8 (-2%) 

Geforce GTX 260 (DX9) IEE 33,9 (-2396) 
Radeon HD 4870 (DX9) WIEN 30,1 (-31%) 


System: Intel: М5! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Bei 
League of Legends diktiert hauptsáchlich die CPU die Bildraten. 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Wie in 
mehreren anderen Benchmarks auch liegt die GTX 780 Ti weit vor allen anderen GPUs. 


Mä" 2 Fps 


» Besser 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Die GPU spielt bei LoL nur eine untergeordnete Rolle. Brachliegende Leistung kann in 
Supersampling investiert werden, das Spiel profitiert deutlich von der Edel-Glättung. 


Mechwarrior Online ist ein eher gemáchlicher Mech-Shooter, benótigt daher nicht un- 
bedingt 60 Fps. Die verwendete Cryengine 3 ist allerdings nicht gerade anspruchslos. 
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Planetside 2 

Der Online-Shooter Planetside 2 
war die mit Abstand größte Her- 
ausforderung unserer Benchmarks 
und zählt mit einiger Sicherheit 
zu den am schwierigsten zu mes- 
senden Spielen. Der Hauptgrund 


hierfür liegt in der praktisch nicht 
vorhandenen Reproduzierbarkeit 
aufgrund der hohen Dynamik der 
riesigen Schlachtfelder. 


Auf dem Kontinent Esamir suchten 
wir uns dreimal in Folge kleine- 
re Gefechte mit einer Spielerzahl 
von rund einem Dutzend Teilneh- 
mern pro Seite und fertigten fünf 
Messungen an, von denen wir die 
jeweils Extremwerte eliminierten. 


Für ein saubereres Bild kann in der 
UserOptions.ini die Renderquali- 
tät manuell hochgesetzt werden 
(etwa | RenderQuality-2.000000), 
das Spiel rendert dann intern in 
höheren Auflösung. 
Besitzer einer Nvidia-GPU 
nutzen alternativ die passen- 
den Bits im Nvidia-Inspector 
(0x02492005). 


einer 


Path of Exile 

Path of Exile ist ein beliebtes Free- 
To-Play-Action-RPG. Der Titel erin- 
nert auf den ersten Blick an Diab- 
lo, hat damit aber beim genaueren 
Hinsehen kaum mehr Gemeinsam- 
keiten als die isometrische Perspek- 
tive und den süchtig machenden 
Sammeltrieb. Der Look des Spiels 
ist deutlich düsterer, der große Ta- 
lentbaum frei belegbar. Dies gibt 
dem Spieler viele Freiheiten, den 
Charakter nach eigenen Wünschen 
zu gestalten - oder zu „verskillen“, 
den dies ist bei Path of Exile durch- 
aus möglich. Überhaupt ist der 
Titel recht anspruchsvoll. Wer es 
noch ein wenig härter mag, schal- 
tet den Hardcore-Modus zu. Stirbt 
der Charakter in diesem Spielmo- 
dus, ist er für immer verloren. Path 
of Exile erhielt im März dieses Jah- 
res die ebenfalls kostenlose Erwei- 


terung Sacrifice of Vaal und bietet 
nun noch mehr Hack-and-Slay-Spaß 
für lau. 


Technisch ist Path of Exile an- 
spruchslos und läuft auch auf 
schwächerer Hardware. Trotz der 
etwas polygonarmen Grafik macht 
der Titel einen ordentlichen Ein- 
druck. Das Spiel skaliert zudem 
sehr schön mit der Hardware nach 
oben oder unten. Kurios allerdings: 
Das Chatfenster lässt die Frame- 
raten kräftig purzeln, für unsere 
Benchmarks haben wir es daher 
deaktivert. Diese wurden inner- 
halb der Stadtmauern durchge- 
führt, dort tummeln sich auch an- 
dere Spieler. Nvidia-Nutzer können 
Supersampling zuschalten, AMD- 
Nutzern bleibt wohl nur Downsam- 
pling, die Option für SSAA im Trei- 
ber zeigt keinerlei Wirkung. 


Planetside 2 - „Planetary Defense” 


Path of Exile – „Lioneye’s Watch" 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p, native Skalierung, kein Physx 
Radeon R9 290X Xy Emu 121,7 (+188%) 
Geforce GTX 780 Ti ВОО В 108,1 (+156%) 
Radeon R9 280X Egg 100,9 (+139%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p 
Geforce GTX 780 Ti Egg ШЕШ 270,2 (10396) 
R9290X Egg t 264,7 (+99%) 
Geforce GTX 770 Egg! e 248,6 (+87%) 


Geforce GTX 770 85,7 (4-103960) 
Radeon R9 270X 82,9 (+96%) 
Geforce GTX 760 ga ШЕШ 69,4 (+64%) 
Geforce GTX 660 EEE 62,1 (+47%) 
Radeon R7 260X SZEIPWG@GPG£=əI@aEIEIIIEMAI II (+9%) 
Geforce GTX 750 SIOÇ<IISsCIISISSGSAFGE—IG2,3 (Basis) 
Phenom Il X6 1100T © 3,3 GHz, max. Det., 1080p, native Skalierung, kein Physx 

Radeon R7 260X [3m 40,9 (4-696) 

Geforce GTX 560 Ti ВЕЗЕ 20,3 (4-696) 
Radeon HD 6870 [Egg 39,6 (+3%) 
Geforce GTX 750 ВЕЗИ 38,5 (Basis) 
Radeon HD 4870 MESIH 22,2 (-42%) 
Geforce GTX 260 ШЕВ 21,1 (-45%) 


Bä 280X 239,3 (8096) 
КО 270Х En ШШШ 207,9 (+56%) 

Geforce GTX 760 ТСБ 194,8 (+47%) 

Geforce GTX 660 X33 ШЕШ 156,5 (+18%) 
R7 260X EECHER 

Geforce GTX 750 132,9 (Basis) 

Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p 
Geforce GTX 560 Ti ШОС 97,7 (+9%) 

Radeon HD 6870 [Esa 93,1 (+4%) 

Radeon R7 260X Loggt 91,5 (+2%) 

Geforce GTX 750 EBEN 89,8 (Basis) 

Geforce GTX 260 MESA 72,6 (-19%) 

Radeon HD 4870 EEE 68,3 (-24%) 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: In Pla- 
netside 2 liegen die Radeons vorne, Geforce-Grafikkarten können dafür GPU-Physx nutzen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Path of 
Exile skaliert sehr gut sowohl mit steigender Prozessor- als auch Grafikkartenleistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Planetside 2 bietet gigantische Gruppenschlachten auf drei riesigen Kontinenten. 
Aber auch kleinere Gefechte kommen oft zustande, wie hier im Bild. 
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Für nicht wenige Spieler ist Path of Exile das bessere Diablo 3. Es läuft auch auf 
älteren Systemen. Sind viele Effekte auf dem Schirm, fallen allerdings die Fps. 
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Renegade X 

Renegade X ist wie Black Mesa: 
Source ein komplett kostenfreies 
Spiel im Universum von Command 
& Conquer. Momentan ist Rene- 
gade X noch in der Beta-Phase. Es 
handelt sich hierbei aber nicht um 
einen Strategietitel, sondern um ei- 
nen Multiplayer-Shooter mit leicht 
taktischem Einschlag. Als ideolo- 
gische Basis dient Command & 
Conquer: Renegade, der offizielle 
Shooter-Ableger von EA aus dem 
Jahre 2002. Renegade X basiert auf 
dem Unreal Development Kit und 
damit auf der UE 3. Gespielt wird 
in Teams mit bis zu 64 Spielern. Es 
stehen die aus dem Universum be- 
kannten Fahrzeuge zur Verfügung, 
die von den Spielern gekauft wer- 
den können. Dazu baut einer der 
berühmt-berüchtigten, von der KI 
gesteuerter Sammler Tiberium ab. 


Eine beliebte Taktik der Gegen- 
seite ist daher, den schleichenden 
Giganten anzugreifen. Doch meist 
kommt es an bestimmten Stellen 
der Karte zu Massengefechten, 
denn die für Fahrzeuge nutzbaren 
Wege lotsen die Spieler aufeinan- 
der zu. 


Für unsere Benchmarks wählten 
wir ein Match mit computergesteu- 
erten Bots auf der Map „Lake Side“. 
Zwar schaffen alle halbwegs aktuel- 
len Grafikkarten im Test spielbare 
Bildraten, so richtig flüssig läuft Re- 
negade X aber erst mit einer GTX 
660 oder R9 270X und aufwärts. 
Die GTX 780 Ti kann sich weit ab- 
setzen - was wir mehrfach über- 
prüften. Das interne MSAA lässt 
sich zu Supersampling aufwerten, 
kostet aber sehr viel Leistung und 
glättet das Bild nicht vollständig. 


State of Decay 

Neben der Standalone-Version von 
DayZ ist State of Decay der zweite 
Vertreter aus dem Zombie-Survival- 
Genre in unserem Test. Anders als 
DayZ dreht sich hier alles um das 
Management einer Gruppe Überle- 
bender, die wir mit Nahrung, Medi- 
zin und Waffen und natürlich einer 
sicheren Bleibe versorgen müssen, 
die wir zudem ausbauen kónnen. 
State of Decay wirkt damit wie eine 
spielbare Version der TV-Erfolgsse- 
rie The Walking Dead. 


Technisch basiert State of Decay 
auf der Cryengine 3. Das sieht man 
dem Titel allerdings nicht unbe- 
dingt an, denn die Optik ist weit 
weniger gelungen als das Game- 
play. Starkes Flimmern trübt den 
Spielgenuss, die Texturen sind 
unscharf und die Shader wurden 


offenbar eins zu eins aus der Xbox- 
360-Version übernommen und sind 
wenig ansehnlich. Zudem plagen 
Performance-Probleme das Spiel. 
Für unsere Benchmarks stellen wir 
den Start einer typischen Suche 
nach Ressourcen nach. Wir ver- 
lassen unser Heim und fahren mit 
einem Auto in Richtung der Stadt. 
Auf allen Karten wird das Spiel von 
Hängern geplagt, gefühlt läuft State 
of Decay daher mit einer GTX 750 
ähnlich wie mit einer R9 290X. 


Die maximale Auflösung ist be- 
schränkt, mit dem Parameter -full- 
screen kann aber die Desktopauf- 
lösung im Spiel genutzt werden. 
AMD-Nutzer können so Downsam- 
pling zuschalten, mit einer Nvidia 
kann alternativ das Bit 0x000012C1 
im Nvidia Inspector für Supersam- 
pling verwendet werden. 


Renegade X - „Lakeside” 


State of Decay - ,,Scavenger" 


Core i7-3770K © 4,5 GHz, „Ultra“ Detail, 1080р, 4 x MSAA 


Geforce GTX 780 Ті a 132,2 (197%) 
Radeon R9 290X gs 95,4 (+114%) 
Geforce GTX 770 Ee Н 84,9 (+91%) 
Radeon R9 280X Ea 81,4 (+83%) 
Geforce GTX 760 ERR 71,2 (+60%) 
Radeon R9 270X [Xsara 61,8 (+39%) 
Geforce GTX 660 E38 59,8 (434%) 
Radeon R7 260X Xm ШШ 45,3 (+2%) 
Geforce GTX 750 Eum 44,5 (Basis) 


Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, „Ultra” Detail, 1080р, 4 x MSAA 


Radeon R7 260X E38 44,2 (+8%) 
Geforce GTX 560 Ti. EB 43,5 (696) 
Radeon HD 6870 ВЕЗЕ 41,6 (+1%) 
Geforce GTX 750 ВЕЗИ 41,1 (Basis) 
Radeon HD 4870 MEMA 32,1 (-2296) 
Geforce GTX 260 ВЕ 24,2 (-41%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Ultra" Detail, 1080p 


Radeon R9 290X a u as|sw<s_ Em 63,1 (+76%) 
Radeon R9 280X XXX E 60,3 (+68%) 

Geforce GTX 780 Ti gg ШЕШШ 58,3 (+63%) 
Geforce GTX 770 RES 57,4 (+60%) 
Geforce GTX 760 [Xt 55,9 (+56%) 
Radeon R9 270X E 54,1 (651%) 
Geforce СТХ 660 Egi eu 50,8 (+42%) 
Radeon R7 260X [X3 39,5 (+10%) 
Geforce GTX 750 SS SI 35,8 (Basis) 

Phenom II X6 1100T © 3,3 GHz, Ultra" Detail, 1080р 

Geforce GTX 560 Ti gi pu 36,2 (4-596) 
Radeon R9 260X Egg Es 34,9 (+1%) 
Geforce GTX 750 w 559 ШШШ 34,6 (Basis) 
Radeon HD 6870 EXE 27,1 (22%) 
Geforce GTX 260 umm 20,6 (-40%) 
Radeon HD 4870 SRISII C_I C COIAI 18,7 (-46%) 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: 
Geforce-Karten liegt das Spiel deutlich besser, besonders aber der GTX 780 Ti. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: SoD 
leidet unter Framerate-Einbrüchen, die Werte sind daher nur beschränkt aussagekräftig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


LE ўз 


Wie Black Mesa ist Renegade X ein völlig kostenfreies Fan-Projekt. Die Optik ist eher 


зат 


durchschnittlich, hat aber durchaus ihre Momente. 
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State of Decay hat leider so seine Performance-Problemchen. Auch die Optik ist bis 
auf die Beleuchtung nicht wirklich überzeugend. Das Gameplay stimmt aber. 


www.pcgameshardware.de 


Underdogs im Technik-Check | SPIELE & SOFTWARE 


Warthunder 

Warthunder ist ein Massively-Multi- 
player-Online-Spiel mit dem Fokus 
auf PvP-Luftkämpfe in klassichen 
Maschinen des Zweiten Weltkrie- 
ges einschließlich einiger Modelle 
der 1950er Jahre. Das Spiel befin- 
det sich noch in der Beta-Phase 
und soll in der späteren Entwick- 
lung auch um Bodenfahrzeuge er- 
gänzt werden, die bisher von der 
CPU gesteuert werden. Entwick- 
ler Gaijin Entertainment hat viel 
Erfahrung mit Flugsimulationen, 
das russische Studio hat schon 
mit IL2-Sturmovik und Wings of 
Prey ein Gespür für detailgetreue 
Flugmodelle mit Simulations- oder 
Arcade-Charakter bewiesen. In 
Warthunder kann der Spieler je 
nach Geschmack zwischen an- 
spruchsvoller Simulation oder spa- 
Biger Arcade-Steuerung wählen. 


Für unsere Benchmarks zeichne- 
ten wir mit der internen Replay- 
Funktion eins der actionreichen 
Gefechte auf und nutzten dieses im 
Anschluss, um gut reproduzierbare 
Werte zu erhalten. Leider verpass- 
ten wir beim Test das große Update 
auf Version 1.39, das unter ande- 
rem auch die Performance deutlich 
verbessern soll. 


Technisch ist Warthunder für ei- 
Free-To-Play-Titel wirklich 
ansehnlich, die Texturen sind 
hochauflösend, es gibt eine schöne 
Wasserdarstellung und die Flug- 
zeugmodelle sind sehr detailliert. 
Besonders hervorzuheben ist au- 
ßerdem das ausgesprochen gut 
gelungene Schadensmodell. In der 
getesteten Version lief Warthunder 
mit Geforce-Grafikkarten deutlich 
besser als auf ihren AMD-Pendants. 


nen 


World of Tanks 

Erheben sich Spieler in Warthun- 
der in die Lüfte, rollen in World of 
Tanks dicke Panzer über die virtuel- 
len Schlachtfelder. Der beliebte Ti- 
tel lockte zu Spitzenzeiten mehr als 
eine Million Spieler gleichzeitig an 
und gilt als eines der erfolgreichs- 
ten Free-To-Play-Konzepte. 


Verpassten wir das Update für 
Warthunder, erwischte uns das für 
World of Tanks mitten in unseren 
Benchmarks. Die Grafik wurde 
deutlich aufgewertet, sich 
auch auf die Performance auswirk- 
te. Dies machte einen kompletten 
Neubeginn der Messungen nötig. 
Für unsere Benchmarks nutzten 
wir die Tutorial-Mission. Denn es 
ist zwar wie in Warthunder eine 
Replay-Funktion vorhanden, die 
sich 


was 


Frameraten unterschieden 


vom tatsächlichen Gameplay aber 
so stark, dass sie für Messungen 
nicht infrage kam. 


Optisch ist World of 
Tanks durchaus ge- 
lungen, besonders 

nach dem erwähn- 

ten Update, das 
unter anderem 
die Texturen 
deutlich verbes- 
serte. Auf den 
höchsten Qua- 
litätseinstellun- 
gen ist keine 
Hardware-Kan- 
tenglättung möglich, 
nur Downsampling per 
Treiber glättet das Bild 
wirklich effektiv. Das zu- 
schaltbare FXAA liefert 
nur mäßige Ergebnisse. 


Warthunder - „Fire in the Sky” 


World of Tanks - ,,Panzerfahrt" 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p, 4 x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti ZZ p 214,5 (+95%) 
Geforce GTX 770 Eae 179,1 (6396) 
Geforce GTX 760 EX E 148,3 (3596) 

Radeon R9 290X XXn: ШЕШШ 140,4 (+28%) 
Radeon R9 280Х 126,2 (1596) 
Geforce GTX 660 Ea ШЕШШ 122,6 (1296) 
Radeon R9 270X Ege ps 112,2 (+2%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p, FXAA 


Geforce GTX 780 Ti Egg ШЕШ 95,5 (+190%) 
Radeon R9 290X Est 83,4 (15396) 
Geforce GTX 770 ME 72,9 (+122%) 

Radeon R9 280X eg Ex 66,3 (+102%) 
Geforce GTX 760 XXX 59,5 (+81%) 
Radeon R9 270X pag 52 (4-5896) 

Geforce GTX 660 Eam 46,1 (+40%) 


Geforce GTX 750 Es | 109,8 (Basis) 
Radeon R7 260X pesi 79,8 (-27%) 


Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p, 4 x MSAA 


Geforce GTX 560 Ti pes 76,6 (4-496) 
Geforce GTX 750 | 73,9 (Basis) 
Radeon R7 260X eor 68,4 (-7%) 
Radeon HD 6870 558 62,3 (-16%) 
Geforce GTX 260 ВЕ З 42,9 (-42%) 
Radeon HD 4870 [53911 33,5 (-55%) 


Radeon R7 260X [Xa 34,7 (4-596) 
Geforce GTX 750 Em 32,9 (Basis) 
Phenom X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p, FXAA 
Geforce GTX 560 Ti Eat 36,7 (41396) 

Radeon HD 6870 sme 35,2 (+8%) 
Radeon R7 260X Xam 34,6 (+6%) 
Geforce GTX 750 WSIIIKCGÇII@IYI£IIIILS25 (Basis) 
Geforce GTX 260 ВЕ 19,3 (-41%) 

Radeon HD 4870 ЖШШЕ 16,8 (-48%) 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Zumin- 
dest vor dem groBen Patch auf Version 1.39 haben Geforce-GPUs einen deutlichen Vorteil. 


Mimi Fps 


» Besser 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Wie 
Warthunder làuft auch WoT mit Nvidia-GPUs besser, wenn auch weniger stark ausgeprágt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


— 


Arcade- oder Simulationscharakter, schnelles Spielchen oder anspruchsvoller Dog- 
fight? In Warthunder hat der Spieler freie Wahl. Auch die Optik kann sich sehen lassen. 
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World of Tanks bekam während unserer Benchmarks ein umfangreiches Update, das 
auch die Grafik verbesserte. Schlecht für unsere Nerven, doch unsere Augen freut's. 
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Guild Wars 2 „Norn Forest” 


Radeon R9 280X a ira 75,5 
Geforce GTX 760 Ren 70,9 (+ 
Radeon R9 270X =m 60,8 (+38%) 
Geforce GTX 660 RS 60,4 (437%) 
Radeon R7 260X 46,4 (+5%) 
Geforce GTX 750 gres 44,2 (Basis) 


Geforce GTX 770 Fo ES 61,9 (+43%) 
Geforce GTX 760 ERR ШЕШ 61,7 (44296) 
Radeon R9 270X pi ШЕШ 60,2 (439%) 
Geforce GTX 660 juga 59,8 (-3896) 
Radeon R7 260X pa БЕ 46,1 (+6%) 

Geforce GTX 750 w —ss9 43,3 (Basis) 


Radeon R7 260X pese 41,1 (096) 
Geforce GTX 750 3s 40,9 (Basis) 

Geforce GTX 560 Ti sss 40,7 (-0%) 
Radeon HD 6870 Egi 39,6 (-3%) 
Geforce GTX 260 Ese 27,8 (3290) 
Radeon HD 4870 [caa 27,1 (34%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p mit nativer Skalierung 
Radeon R9 290X [gg e 82,7 (+87%) 
Geforce GTX 780 Ti ШС E 81,4 (+84%) 
Geforce GTX 770 [seg ШЕШ 76,7 (+74%) 


(47196) 
6096) 


Core i7-3770K @ 3,5 GHz, max. Details, 1080p mit nativer Skalierung 


Radeon R9 290X Esq cu 64,6 (44990) 
Radeon R9 280X [Xs 64,1 (+48%) 
Geforce GTX 780 Ti EX sm E 63,9 (+48%) 


Phenom ll X6 1100T G 3,3 GHz, max. Details, 1080p mit nativer Skalierung 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1833; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Guild 
Wars 2 profitiert sehr deutlich von der Übertaktung des Prozessors. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Guild Wars 2 lässt den Spieler an vielen Orten innehalten und einfach die gelungene 


Umgebung genießen. Neben starker Optik bietet GW2 auch spielerisch viel. 


Guild Wars 2 

Mit dem Online-Rollenspiel Guild 
Wars 2 haben wir noch ein kleines 
Extra in unserem Test. Das MMO- 
RPG hebt sich mit seinem Ansatz 
„Einmal zahlen, kostenlos spie- 
len‘, untypischem Questsystem 
mit offenen Events und riesigen 
PvP-Schlachten im Modus World 
vs World vs World von der Kon- 
kurrenz ab. Auch das Gameplay 
unterscheidet sich von Titeln wie 
etwa World of Warcraft: Skills hän- 
gen von der angelegten Ausrüstung 
ab und können bei Bedarf schnell 
gewechselt werden, außerdem gibt 
es keine klassische Unterteilung in 
Tank, Damage Dealer und Heiler. 
Zudem wird während des Spiels 
eine persönliche Story, ähnlich wie 
in Star Wars: The Old Republic er- 
zählt. 


Optisch macht Guild Wars 2 auch 
knapp zwei Jahren nach Release ei- 
nen guten Eindruck. Das Spiel hat 
ein gelungenes und abwechslungs- 
reiches Art-Design, hübsche Textu- 
ren und überzeugende Effekte. Und 
besonders die actiongeladenen 
Kämpfe gegen die riesigen Endgeg- 
ner mit Dutzenden von anderen 
Spielern sind immer noch sehr ein- 
drücklich. Die Charaktermodelle 
sind zudem sehr detailreich, auch 
wenn die Ausrüstungsoptionen 
etwas beschränkt ausfallen. Die 
Grafik lässt sich zudem sehr um- 
fangreich anpassen, Guild Wars 2 
läuft daher auch auf schwächeren 
Systemen ordentlich. Mit einer star- 
ken Grafikkarte kann ferner direkt 
im Spiel internes Downsampling 
zugeschaltet werden. 


Etwas aus der Reihe fällt hier al- 
lerdings der PvP-Modus World vs 
World vs World. Denn hier liegen 
die Bildraten wegen der extrem 
hohen Spielerzahl und der riesi- 


Diese Grafikkarten liefern genügend Leistung 


Geforce GTX 750 

Die Geforce GTX 750 ist eine gute Ein- 
stiegskarte in die untere Mittelklasse und 
mit knapp 90 Euro auch sehr günstig. 


Es gibt zudem gute Herstellermodelle, 
die mit zusätzlicher Übertaktung locken, 
wie die hier abgebildete Asus GTX 750 
PHOC. Für die meisten der Spiele in 
unserem Test bietet sie reichlich Leistung, 


bleibt dabei zudem angenehm leise. 
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Radeon R7 260X 

Auch AMD bietet für rund 100 Euro eine 
empfehlenswerte Grafikkarte, die für die 
meisten Spiele in diesem Test ausrei- 
chend schnell ist. Die hier abgebildete 
Sapphire R7 260X OC ist ebenfalls sehr 
leise, ist meist minimal schneller als 

die Geforce GTX 750 und mit 2 statt 1 
GiByte Speicher ausgestattet — das lohnt 
sich vor allem mit Anti-Aliasing. 


gen offenen Karten weit unterhalb 
derer, die im PvE anliegen, selbst 
wenn dort viele Spieler zusammen- 
kommen. 


Unsere Benchmarks fertigten wir 
im PvE an, wir wählten hierfür das 
Startgebiet der Norn zwischen den 
Wegpunkten Schneeherren-Tor 
und Borealis-Wald. Hier laufen uns 
immer wieder andere Spieler über 
den Weg, eine Vielzahl NPCs bevól- 
kert die Umgebung und es laufen 
einige Events in der Umgebung. 


Sind alle Grafikdetails auf das Maxi- 
mum gesetzt, sollte zumindest eine 
aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte im 
Rechner stecken, um flüssige Bild- 
raten zu garantieren. Besonders 
wird aufserdem die CPU gefordert, 
weshalb wir unsere Benchmarks 
erweitert haben, um dies zu de- 
monstrieren. Wie fast alle grofsen 
Online-Rollenspiele durstet auch 
Guild Wars 2 nach hoher Leistung 
pro Kern. Immerhin: Vier Kerne 
werden effizient genutzt und brin- 
gen einen sehr deutlichen Leis- 
tungszuwachs um beinahe 100 %, 
wie uns ein kurzer Test mit zwei 
deaktivierten Kernen zeigt. (pr) 


Fazit нагішаге 


Erfreuliche Ergebnisse 

In unserer Auswahl befand sich erfreu- 
licherweise kein Spiel, das mit den Gra- 
fikkarten-Treibern sowohl von Nvidia 
als auch AMD irgendwelche Probleme 
bereitete. Nur DayZ und State of Decay 
liefen unsauber, dies liegt aber eher an 
einer nicht abgeschlossenen Optimie- 
rung bzw. schlechter Portierung von 
der Konsole. Die Benchmarks fallen 
größtenteils ordentlich aus, doch ist 
in einigen Fällen gut ersichtlich, dass 
weniger Ressourcen für Optimierungen 
zur Verfügung standen. 
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Direct X & Co 
unter der 
Haube 


Nachdem die ersten Spiele Mantle 
unterstützen, soll DX12 alles bes- 
ser machen. Doch wieso ist DX11 
überhaupt so ineffizient? Unser 
Info-Artikel gibt Antworten: 


So funktioniert Direct 3D 


er Umgang von Direct 3D, 
Di. dem 3D-Teil von Direct X, 
mit den Ressourcen ist spätestens 
seit Mantle und der DX12-Ankün- 
digung ein wichtiges Thema. Wir 
liefern in diesem Artikel Hinter- 
grundwissen zum Thema und be- 
schreiben en détail, wie es zum 
grofsen Ressourcenhunger von Di- 
rect 3D gekommen ist. 


Grundlage: Virtueller Gra- 
fikprozessor in Direct 3D 
Eines der primáren Ziele von Di- 
rect X, und damit auch Direct 3D, 
war es immer, Hardware von un- 
terschiedlichen Herstellern über 
eine allgemeine Schnittstelle (APD 
anzusprechen. Dafür wurde das Mo- 
dell einer virtuellen GPU definiert. 
Um dabei den unterschiedlichen 
Fähigkeiten der am Markt vorhan- 
denen physikalischen GPUs gerecht 
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zu werden, gibt es von der virtuel- 
len GPU mehrere aufeinander auf- 
bauende Varianten. In Direct 3D 
werden diese als Feature Level be- 
zeichnet. Daneben gibt es noch eine 
Reihe von optionalen Eigenschaf- 
ten, die nicht direkt an eine dieser 
Funktionsstufen gekoppelt sind. Da 
aktuelle Direct-X-Versionen Feature 
Levels bis zurück in die Direct-X- 
9-Zeit unterstützen, ist die ent- 
scheidende Frage, wenn es um den 
Funktionsumfang einer GPU geht, 
auch nicht, welche Direct X Version 
unterstützt wird, sondern welcher 
Feature Level. 


Nachdem sich die Anwendung, in 
den meisten Fällen also das Spiel, 
die Direct-X-Runtime und der Trei- 
ber auf ein Feature Level geeinigt ha- 
ben, beginnt die Hauptaufgabe des 
Treibers. Die Direct-X-Laufzeitum- 


gebung selbst, Runtime genannt, ist 
ab diesem Zeitpunkt in den meisten 
Fällen nur noch eine dünne Schicht, 
welche Anweisungen für die virtu- 
elle GPU an den Treiber weitergibt. 
Dieser muss die Anweisungen nun 
so umformen, dass sie von der phy- 
sikalisch vorhandenen GPU inter- 
pretiert werden können und nach 
der Verarbeitung zum erwarteten 
optischen Ergebnis, dem gewünsch- 
ten Bild, führen. Die dafür erforder- 
liche Prozessorleistung wird in der 
Regel als Overhead, manchmal auch 
als API- oder Direct-X-Overhead, be- 
zeichnet. Dieser Verwaltungs- und 
Übersetzungsaufwand, denn nichts 
anderes ist ein Overhead, ist dabei 
um so höher, je stärker sich die 
virtuelle Modell-GPU von Direct X 
und die physikalisch vorhandene 
GPU unterscheiden.Damit haben 
wir eigentlich auch die Frage nach 


dem Konsolen-Vorteil bereits beant- 
wortet. Denn hier ist per Definition 
die Grafikhardware vorgegeben, 
sodass eine Abstraktion, sprich eine 
virtuelle GPU entfällt und direkt 
auf die Fähigkeiten der jeweiligen 
Grafikeinheiten Bezug genommen 
werden und wesentlich effizienter 
gearbeitet werden kann. 


Overhead-Genesis 

Um die Unterschiede zwischen 
DX- und echter GPU zu verstehen, 
muss man in die Zeit, als GPUs 
noch 3D-Beschleuniger genannt 
wurden und nur über wenige fest 
vorgegebene Funktionen verfüg- 
ten, zurückblicken. Die damaligen 
Grafikchips konnten in begrenztem 
Umfang konfiguriert werden. In der 
Regel war jede Funktion weitge- 
hend unabhängig von den anderen 


steuerbar. Entsprechend stellten 
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Direct X 11: Feature Level im Vergleich 


MSDN-Techtabelle 112 11_1 11_0 10_1 10_0 ОЁЗ 9_2 ONT 
Shader Model 5.0 5.0 5.0 4.x 4.0 2.0 (4_0_level_9_3) | 2.0 (4_0_level_9_1) | 2.0 (4 O level 9 1) 
[vs 2 a/ps 2 x] 
Geometry Shader a a a Ja Ja ein ein ein 
Stream Out a a a Ja Ja ein ein ein 
Direct Compute/Compute Shader a a a Optional Optional N/A N/A N/A 
Hull/Domain Shader a a a Nein ein ein ein ein 
Texture Resource Arrays a a a Ja Ja ein ein ein 
Cubemap Resource Arrays a a a Ja ein ein ein ein 
BC4/BC5-Kompression a a a Ja Ja ein ein ein 
BC6H/BC7-Kompression a a a ein ein ein ein ein 
Alpha-to-coverage a a a Ja Ja ein ein ein 
Extended Formats (BGRA usw.) a a a Optional Optional Ja Ja Ja 
0-Bit XR High Color Format a a a Optional Optional N/A N/A N/A 
Logic Operations (Output Merger) Ja a Optional Optional Optional ein ein ein 
arget-Independent Rasterization Ja a ein ein ein ein ein ein 
ultiple Render Targets (MRT) Ja a Optional Optional Optional ein ein ein 
mit , Forced-Sample-Count" 
UAV-Slots Unbegrenzt 64 8 1 1 N/A N/A N/A 
UAVs in jeder Shader-Stufe Ja a ein ein ein N/A N/A N/A 
ax. Forced-Samples für UAV-only Rendering 16 16 8 N/A N/A N/A N/A N/A 
Constant buffer offsetting & partial updates Ja Ja Optional Optional Optional Ja Ja Ja 
16-Bit-Formate Ja Ja Optional Optional Optional Optional Optional Optional 
ax. Kantenlänge für 2D-Texturen 16.384 16.384 16.384 8.192 8.192 4.096 2.048 2.048 
ax. Kantenlänge für Cubemaps 16.384 16.384 16.384 8.192 8.192 4.096 SE 512 
ax. Volumengröße 2.048 2.048 2.048 2.048 2.048 256 256 256 
ax. Wiederholungen für Texturen 16.384 16.384 16.384 8.192 8.192 8.192 2.048 128 
ax. Anisotropie 16 16 16 16 6 6 16 2 
ax. Anzahl geom. Primitive д4 rail ei =l 01 1.048.575 1.048.575 65.535 
ах. Eingabe-Slots 32 32 32 32 6 6 16 16 
Gleichzeitige Render Targets (MRTs) 8 8 8 8 8 4 1 1 
Occlusion Queries a a Ja Ja a a Ja ein 
Separate Alpha Blend a a Ja Ja a a Ja ein 
Mirror Once a a Ja Ja a a Ja ein 
Overlapping Vertex Elements a a Ja Ja a a Ja ein 
Independent Write Masks a a Ja Ja a a Nein ein 
Instancing a a Ja Ja a a Nein ein 
Nonpowers-of-2 conditionally Nein Nein Nein Nein Nein a Ja Ja 
Nonpowers-of-2 unconditionally a a Ja Ja a Nein Nein ein 
die damals vorhandenen 3D-APIs, nete sich das Problem des Over- 
darunter herstellerspezifische wie ^ heads auch deutlicher ab. Trotz des po 
3Dfx' Glide, aber auch frühe Versi- Einsatzes von Shadern mussten die #7 LORZA|5 TECH DEMO БООР] 
onen von Direct X und Open GL, Treiber auch weiterhin eine große 
auch getrennte Funktionen dafür Anzahl von Renderstates überwa- 
zur Verfügung. Diese Einstellungen chen und umsetzen. Dabei wurden 
wurden als Renderstates bezeichnet die entsprechenden Funktionen 
und mit jeder neuen Hardwarege- aber zunehmend von den gleichen 
neration wurden es mehr. Dadurch Einheiten übernommen, welche 
kam es zu einem fließenden Über- auch die Shader ausführten. Daher 


gang zur Programmierbarkeit und 
der Begriffsprägung „GPU“. Di- 
rect X vollzog diesen Schritt im Jahr 
2001 mit der Version 8. Für die Ver- 
tex- und Pixel-Verarbeitung wurde 
dort neben einer Schnittstelle zum 
Konfigurieren der Eigenschaften 
auch erstmals die Möglichkeit an- 
geboten, Shader-Programme einzu- 
setzen, welche von den Hardware- 
Einheiten abgearbeitet wurden. 
Direct X 9 verfolgte dieses Prinzip 


weiter. Während dieser Zeit zeich- 
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genügte es nicht, wenn der Treiber 
die Shader nur einmal übersetzte. 
Für unterschiedliche Varianten von 
dazugehörigen Renderstates muss- 
te die Übersetzung jeweils separat 
durchgeführt werden. Ältere Semes- 
ter werden sich vielleicht noch an 
die ewig langen Ladezeiten in Far 
Cry beim erstmaligen Betreten ei- 
nes Levels erinnern - hier wurden 
die Shader-Varianten angelegt. Um 
den damit verbundenen Overhead 
zu reduzieren, hat Microsoft bei 


Das eigentlich Xbox-One-exklusive Rennspiel Forza 5 lief bei der Direct-X-12-Vorstel- 
lung auf einem Windows-PC — dank der hohen API-Effizienz mit konstanten 60 Fps. 
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Direct X 10 einen radikalen Schnitt 
vorgenommen. Alle Renderstates, 
deren Funktion inzwischen von den 
Shadern übernommen wurde, ent- 
fernte man vollständig aus der API. 
Die verbleibenden wurden zu eini- 
gen wenigen Renderstate-Objekten 
zusammengefasst. Damit reduzierte 
man den Aufwand für den Treiber 
signifikant, doch wie sich in der 
Zwischenzeit zeigte, war dies keine 
echte Lösung für das Problem. 


Ein Treiber muss auch weiterhin bei 
jeder einzelnen Anweisung zum 
Zeichnen, den berüchtigten Draw- 
Calls, prüfen, ob sich etwas an der 
GPU-Konfiguration geändert hat, 
und bei Bedarf das entsprechende 
Steuerprogramm für die GPU in 
einem Cache suchen und bei Miss- 
erfolg eben neu erzeugen. Dies ist 
jedoch nicht die einzige Ursache für 
den Overhead. Durch das hohe Maß 
an Parallelität können bei moder- 
nen GPUs sogenannte Schreib-Lese- 
Konflikte auftreten. Ein typisches 
Beispiel dafür ist, wenn zuerst in 
eine Textur gerendert und diese an- 
schließend ausgelesen wird. Über- 
lappen sich beide Vorgänge in der 
GPU, ist das Ergebnis nicht definiert 
und damit potenziell falsch. Die vir- 
tuelle Direct-X-GPU jedoch kennt 
dieses Problem nicht, da in der Soft- 


ware festgelegt wurde, dass jede 
Anweisung in der Reihenfolge, in 
welcher sie eingeht, vollständig aus- 
geführt wird („In-Order-Modell‘). 
Der Treiber muss bei echter Hard- 
ware daher auf solche Konflikte 
achten und entsprechende Gegen- 
maßnahmen in die Anweisungsliste 
an die GPU einfügen. 


Eine weitere Ursache für den Over- 
head ist das sogenannte Binding. 
Direct X gestattet keinen direkten 
Zugriff auf den Videospeicher, son- 
dern erzeugt die entsprechenden 
Ressourcen wie Texturen und Geo- 
metrie über ein abstrahiertes Inter- 
face. Eine GPU móchte beim eigent- 
lichen Rendern aber am Ende nur 
wissen, wo im Speicher sie die benó- 
tigten Daten findet. Dazu muss das 
gebundene Ressourcen-Objekt in 
eine physikalische Speicheradresse 
übersetzt werden. Bei Direct X wird 
dies vom Kernel Treiber zusammen 
mit einem dort vorhandenen, spe- 
ziellen Speichermanager erledigt. 
Im besten Fall muss einfach nur die 
physikalische Adresse an die ent- 
sprechende Stelle der Anweisungs- 
liste geschrieben werden. Direct 
X erlaubt nun aber, dass mehr Res- 
sourcen angelegt werden kónnen, 
als physikalischer Videospeicher 
vorhanden ist. In diesem Fall muss 


Die logische 3D-Pipeline in Direct X 


Im Gegensatz zu den Shader-Einheiten, die auf Grafikchips oder in Prozessoren als Hardware-Schaltungen vorhanden sind, besteht die 3D-Pipelline von Direct X nur aus logisch 
vorhandenen Shader-Stufen, den sogenannten Stages. Mit jeder neuen DX-Version sind neue Stufen hinzugekommen, so brachte Direct X 10 mit der Geometry-Shader-Stu- 
fe erstmals die Möglichkeit, zusätzliche Geometrie auf dem Grafikchip selbst zu erzeugen. Direct X 11 erweiterte diese Fähigkeit durch die konfigurierbare, von Hull- und 


Domain-Shader umhüllte Tessellator-Stufe. Die ebenfalls neuen Compute-Shader laufen außerhalb der logischen 3D-Pipeline und bie 


der Treiber zusätzliche Anweisun- 
gen erzeugen, welche dafür sorgen, 
dass die benötigten Daten zwischen 
Haupt- und Videospeicher hin und 
her kopiert werden. 


Direct X und Mehrkern-CPUs 
Als Teil von Direct X 11 führte Mi- 
crosoft das „Context Object“ ein. 
Neben einem Kontext, der alle An- 
weisungen direkt ausführt, können 
weitere Kontexte für eine verzö- 
gerte Ausführung erzeugt werden, 
sodass unterschiedliche Teile eines 
Bildes von einzelnen CPU-Threads 
erzeugt werden können. Ein Thread 
zum Beispiel erzeugt die Anweisun- 
gen für die Schatten, ein weiterer 
kümmert sich um die eigentlichen 
Objekte und zu guter Letzt gibt es 
einen für die Nutzerschnittstelle 
(User Interface, kurz UD. Ebenso 
kann die Arbeit innerhalb eines 
solchen Funktionsblocks noch wei- 
ter auf mehrere Threads aufgeteilt 
werden. Anschließend werden die 
Threads an der richtigen Stelle in 
den Kontext für die direkte Ausfüh- 
rung mit nur einem einzigen Aufruf 
eingefügt. 


Bei dem beschriebenen Multi- 
Threading-Konzept von Direct X 11 
gibt es jedoch ein großes Prob- 
lem: Ein Treiber muss das explizit 


unterstützen, ansonsten wird die 
Funktion von der Direct-X-Runtime 
emuliert. Dabei werden die entspre- 
chenden Aufrufe einfach zwischen- 
gespeichert und anschließend an 
den Treiber übergeben. Der kom- 
plette Treiber-Overhead bleibt dann 
auch weiterhin im Hauptthread. 
Dies führte zu einem allgemein 
geringen Entwickler-Interesse an 
dieser Funktion und infolgedessen 
wiederum zu geringer Beachtung 
bei der Treiberentwicklung. Civili- 
zation 5 unternahm einen Versuch, 
diesen Kreis zu durchbrechen, und 
Nvidia entschloss sich daraufhin, 
entsprechende Optimierungen in 
den Treiber einzubauen. Diese wa- 
ren jedoch sehr stark auf Civilizati- 
on 5 ausgelegt. 


AMD dagegen verzichtete zunächst 
auch weiterhin darauf, entspre- 
chende Funktionen in ihren Trei- 
ber zu integrieren, und riet den 
Entwicklern von der Verwendung 
zusätzlicher Threads in Verbindung 
mit Direct X ab - die Folge zeig- 
ten unsere Vergleichsbenchmarks 
in Ausgabe 04/2014 (S. 23). Dort 
maßen wir Battlefield 4 im CPU- 
Limit. Die Radeon-Performance lag 
hier deutlich unter derjenigen der 
Geforce-Karte, obwohl die Prozes- 
sorleistung eigentlich als großer, 


en die Möglichkeit, ihnen Arbeit ohne 


grafischen Kontext zuzuweisen. Das macht sie enorm flexibel und effizient. Nach aktuellem Stand der Dinge wird sich die logische 3D-Pipeline mit DX12 kaum verändern, es 
kommen also keine explizit neuen Shader-Stufen hinzu. 


Direct X 11/11.1/11.2 


Input-Assembler-Stage 
Vertex-Shader-Stage 
Hull-Shader-Stage 
Tessellator-Stage 
Domain-Shader-Stage 


Geometry-Shader-Stage 


Speicher und Ressourcen 


Rasterizer-Stage 


Pixel-Shader-Stage 


| 


Output-Merger-Stage 
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Strea tput-Stage 


Direct X 10/10.1 


Data Structure 


Compute-Shader-Stage 
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Direct X 9 


Input-Assembler-Stage 


Vertex-Shader-Stage 


Rasterizer-Stage 


Speicher und Ressourcen 


Pixel-Shader-Stage 


ka em Output-Merger-Stage 
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ausgleichender Faktor zwischen der 
R9-290X-Performance in 720p und 
der der Geforce GTX 780 Ti hätte 
wirken sollen. 


Kürzlich scheint jedoch wieder 
etwas Bewegung in die Sache ge- 
sein. Neben Nvidia 
unterstützt nun auch AMD die ent- 


kommen zu 


sprechenden Funktionen im Trei- 
ber und erste Berichte über eine 
Verbesserung der Leistung sind zu 
vernehmen. Ob nun mehr Entwick- 
ler bereit sind, den zusätzlichen Auf- 
wand für die Nutzung dieser Funk- 
tion in Kauf zu nehmen, muss sich 
erst noch zeigen. 


Neuerungen mit Direct X 12 
Möglicherweise von dem großen 
positiven Echo auf AMDs Mantle un- 
ter Druck gesetzt, präsentierte Mi- 
crosoft auf der diesjährigen Games 
Developers Conference seine Pläne 
für das nächste Direct X (s. PCGH 
05/2014). Während Microsoft sich 
dort noch auf eine allgemeine Über- 
sicht beschränkte, wurden schon 
kurz darauf auf der hauseigenen 
Build-Konferenz genauere Details 
und DX12-Codeschnipsel gezeigt. 
Damit ist nun offensichtlich, dass 
Microsoft nach Direct X 10 den 
zweiten großen Schnitt plant. Im 
Gegensatz zu Letzterem sollen 
dieses Mal aber auch bereits vor- 
handene GPUs in einem gewissen 
Rahmen unterstützt werden. Darü- 
ber, welche Windows-Versionen Di- 
rect X 12 erhalten sollen, schweigt 


man sich dagegen bisher aus. 


Um das Overhead-Problem zu lösen, 
geht Direct X 12 einen eigentlich 
sehr einfachen Weg. Alle Arbeiten, 
welche Overhead erzeugen, wer- 
den aus dem Treiber in die Verant- 
wortung der Entwickler verscho- 
ben. Dies beginnt bei dem neuen 
„Pipeline State Object“. Anstatt aus 
den einzelnen State-Objekten und 
Shadern beim eigentlichen Draw 
Call den vollständigen Pipeline- 
Status für die GPU durch den Trei- 
ber zu erzeugen, muss dieser bei 
Direct X 12 direkt als Pipeline State 
Object gesetzt werden. Die Entwick- 
ler können dies nun schon während 
des Ladevorgangs erledigen lassen. 


Auch wacht der Treiber bei Di- 
rect X 12 nicht mehr über Lese-/ 
Schreibkonflikte. Es obliegt nun 
auch hier den Entwicklern, für die 
entsprechende — Synchronisierung 
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zu sorgen. Dies ist ein besonders 
kritischer Punkt, denn die Auswir- 
kungen von Lese-/Schreibkonflikten 
hängen eng mit der Architektur und 
Taktfrequenz zusammen. So ist es 
möglich, dass eine fehlerhafte Syn- 
chronisation auf der einen Grafik- 
karte überhaupt keine Auswirkun- 
gen hat, auf einem anderen Modell 
jedoch zu einem falschen Bild führt. 
Daneben wurde auch das Verwal- 
ten und Binden der Ressourcen 
geändert. Anstelle von einzelnen 
APLAufrufen für unterschiedliche 
Ressourcen nutzt Direct X 12 eine 
allgemeine Liste, welche dann auf 
die entsprechenden Speicherbe- 
reiche verweist. Dadurch kónnen 
nun alle Resourcen mit nur einem 
einzigen Aufruf gesetzt werden. 
Direct X 11 braucht dafür noch min- 
destens einen Aufruf pro Ressource. 
Diese Maßnahmen ermöglichen Di- 
rect X 12, das gleiche Ergebnis mit 
weniger Aufrufen zu erzielen. Des 
Weiteren ist der Aufwand für den 
Treiber wesentlich geringer. 


Ein Freifahrtschein ist DX12 jedoch 
nicht Benutzt es ein Entwickler 
genauso wie DX 11, wird sich der 
Overhead nur aus dem Treiber in die 
Applikation verschieben. Einen áhn- 
lichen Effekt konnte man bei einigen 
Portierungen von DX9 nach DX10+ 
beobachten. Bei der Unterstützung 
von Mehrkernprozessoren setzt man 
auch weiterhin auf Context Objects. 
Im Gegensatz zu DX 11 gibt es nun 
allerdings keinen direkten Context 
mehr. In Verbindung mit den ande- 
ren Maßnahmen sollten die Treiber- 
entwickler damit auch weitaus we- 
niger Probleme haben. Die Anzahl 
der Threads, welche sich mit dem 
Füllen der Context Objects befas- 
sen, ist nicht limitiert. Optimal wäre 
es, so viele Threads einzusetzen, wie 
Kerne zur Verfügung stehen. Neu 
in diesem Zusammenhang sind die 
sogenannten Bundles. Durch diese 
Makros können Vorgänge, die nor- 
malerweise mehr als einen Aufruf 
erfordern, einmal erstellt und im- 
mer wieder verwendet werden. 


Microsoft selbst spricht von einer 
Verfügbarkeit für Spiele, welche für 
Weihnachten 2015 geplant sind. Da 
es bereits eine funktionierende Ver- 
sion gibt, welche für die Entwick- 
lung der PC-Demo von Forza 5 (s. 
Screenshot auf der vorigen Doppel- 
seite) genutzt wurde, bleibt unklar, 
was Microsoft in der verbleibenden 


P C C HAL L E N G E S (there are quite a few ofthem) 


Performance 
Support both the slowest and fastest hardware 
Not possible to utilize all CPU cores in DX & GL 
Heavy CPU draw, state 8 resource overhead is 
holding back complex game scenes & content 


Programmability 
PC is still stuck in software & memory model of 
CPU spoon-feeding discrete GPU — no longer 
required! 


CPU/GPU collaboration barely possible 
Not all modern GPU functionality is exposed ® 


Hardware & software abstractions 


Necessary to support a rich varied PC/hardware 
ecosystem, but 


Want to adapt our use cases & engine TO he = 
capabilities of the hardware — not iirf it to the 
software layer on top ofit “ 


wë 
Have high-level information in the deeg 4 
could do smarter & more efficient decisions 


the OS, driver or black box API Can 


APIs & abstractions evolve too slowly 


Limits how we can use modern GPUs & what game worlds we can build 


Bei der Entwicklung von AMDs hauseigener Mantle-API in Zusammenarbeit mit dem 
Battlefield-Studio Dice stand größtenteils dasselbe im Pflichtenheft wie bei DX12. 


MANTLE BENEFITS 


4 Enables 9X more draw calls per 
second than other APIs by reducing 
CPU overhead 


Graphics Applications 


A Enables higher graphics performance 
with direct access to all GPU features 


A New rendering techniques 


4 Leverage optimization work from next 
gen game consoles to PCs 


Мапйа АР! 


Мапйе Driver 


GCN 


Works with all 
Graphics Core 


Next GPUs 


f 


MORE WITH MORE 


Derzeitiger Fokus von Mantle ist die Reduzierung der Draw Calls, die für einen (gro- 
Ben) Teil des API-Overheads von Direct X 11 verantwortlich sind. 


Zeit noch tun möchte. Möglicher- 
weise wartet man auf eine neue 
Di- 
rect X 12 auch einen Feature Level 
12 bekommen kann. Ebenso unklar 
ist bisher, inwieweit Entwickler die 
angekündigte Vorabversion in ihren 
Spielen einsetzen dürfen. 


Hardware-Generation, sodass 


Mantle versus Direct X 12 

AMD hält sich im Bezug auf Mantle, 
wenn es um Details geht, gegenüber 
der Öffentlichkeit auch weiterhin 
sehr bedeckt. Entsprechend ist man 
auf die spärlichen Informationen 
aus Entwicklervortrágen angewie- 
sen, die bereits Erfahrung mit Mant- 
le haben. Fasst man diese zusam- 
men, so ergibt sich eine sehr grofse 
Ähnlichkeit zwischen Mantle und 
DX12. Es ist anzunehmen, dass Mi- 
crosoft und AMD schon wesentlich 
länger von den Plänen des jeweils 
anderen wussten. AMD hat mit ei- 
nem óffentlichen Beta-Treiber und 
einigen wenigen Titeln, die Mantle 
nutzen, einen zeitlichen Vorsprung. 
Zusätzlich betreiben beide Firmen 
auch nichtóffentliche Entwickler- 


programme. Hier bleibt abzuwar- 
ten, wer zuerst ein SDK für die 
Allgemeinheit anbieten wird. Die 
Ankündigung von Direct X 12 kónn- 
te für AMD und Mantle Segen und 
Fluch zugleich sein. Da eine Portie- 
rung von Mantle auf die kommende 
Microsoft-API wahrscheinlich recht 
einfach sein wird, kónnte das einer- 
seits weitere Entwickler dazu moti- 
vieren, Mantle zu nutzen. Anderer- 
seits lässt die hohe Ähnlichkeit aber 
auch erwarten, dass Mantle keinen 
signifikanten 
gegenüber DX12 haben wird, so- 
dass einer der Gründe, Mantle für 


Performancevorteil 


Spiele nach der Bereitstellung von 
Direct X 12 einzusetzen, wegfällt. 
Mantle könnte aber dennoch inter- 
essant bleiben, falls sich Microsoft 
dazu entschließt, Direct X 12 nur 
als Teil der (Ende 2015) aktuellen 
Windows-Version auszuliefern. 
Letztlich wird es im Einzelfall vom 
Entwickler abhängen. Auch bleibt 
die Verwendung von DX11.x weiter- 
hin eine Option. Unklar ist zudem 
noch, wie Microsoft bei Direct X 
12 das Thema Multi-GPU behandeln 
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wird. Bei Mantle wird auch hierbei 
die Verantwortung vollständig an 
die Entwickler übertragen. Dies 
bedeutet zwar mehr Möglichkeiten, 
erfordert aber auch explizite Unter- 
stützung der jeweiligen Multi-GPU- 
Konfiguration des Spielers durch 
das Mantle-Spiel. 


Was geht noch bis DX12? 

Da sich die Rahmenbedingungen 
ohne Direct X 12 vorerst nicht än- 
dern werden, bleiben Verwaltungs- 
und Synchronisierungsaufwand 
durch die Treiber identisch. Es liegt 
natürlich im Bereich des Möglichen, 
durch bessere Optimierungen die 
nötige CPU-Leistung zu reduzieren. 
Aber Wunder sind zumindest bei 
AMD eigentlich nicht zu erwarten, 
da man Mantle pushen möchte. 


Da viele Spiele Direct X jedoch 
nur Single-threaded nutzen, steckt 
hier ebenfalls Potenzial. Treiber 
enthalten schon länger entspre- 


chende Mehrkernoptimierungen, 
die Arbeiten von einem Direct-X- 
Thread in einen anderen verlagern. 
Das bekannteste Beispiel dafür ist 
das Übersetzen des Direct-X-Sha- 
der-Bytecodes in das proprietäre 
Codeformat der jeweiligen GPU. 
Im Prinzip ist es möglich, nahezu 
alle Anweisungen, die über die DX- 
Schnittstelle kommen, 
anderen Thread zur Bearbeitung 


an einen 


weiterzureichen. Damit reduziert 
man die CPU-Zeit im eigentlichen 
Direct-X-Thread. In der Summe ent- 
steht hierbei jedoch mehr CPU-Last. 
Entsprechend ist diese Art der Op- 
timierung nur dann sinnvoll, wenn 
ein Spiel nicht bereits alle Kerne 
auslastet oder ähnliche Maßnahmen 
selbst getroffen hat. 


Direct X jenseits des 
Windows-Desktops 

Mit steigendem Interesse an ande- 
ren Betriebssystemen stellt sich für 
die Entwickler die Frage, was sie im 


Falle einer Portierung mit dem Di- 
rect-X-Teil ihrer Spiele machen sol- 
len. Sowohl Linux wie auch MacOS 
X setzen auf OpenGL als Schnitt- 
stelle zur GPU. Bei Spielen, die be- 
reits für PC und Konsolen parallel 
entwickelt wurden, findet sich in 
der Regel eine Abstraktionsschicht, 
welche es erlaubt, systemspezifi- 
sche APIs gegen andere auszutau- 
schen. Bei reinen PC-Titeln ist dies 
jedoch nicht immer der Fall. Eine 
Lösung dafür ist, entweder nach- 
träglich eine Abstraktionsschicht 
einzufügen oder alle Stellen, an 
denen sich Direct-X-Code befindet, 
entsprechend zu ändern. Der einfa- 
chere Weg ist der Einsatz eines Soft- 
waremoduls, welches Direct X auf 
Basis von Open GL nachbildet. Val- 
ve ging für das MOBA-Spiel Dota 2 
mit dem ,ToGL"-Modul diesen Weg. 
Dieses ist jedoch sehr spezifisch auf 
die Anforderungen von Dota 2 zuge- 
schnitten, ähnlich wie zu 3Dfx-Zei- 
ten der Open-GL-Treiber für Quake. 


Entsprechend wird nur eine Unter- 
menge von ОХО unterstützt. Auch 
andere Spiele, welche die Source 
Engine benutzen, wurden auf diese 
Art portiert. 


Eine allgemeinere Lósung ist Wi- 
ne-Lib, welche eine vollständige 
Emulation zum Ziel hat. Wine-Lib 
baut dabei auf den gleichen Code 
auf, welcher für Wine verwendet 
wird, eine Lösung, um Windows- 
Anwendungen und Spiele unverän- 
dert auch unter Linux zu nutzen. 
Entsprechend der allgemeineren 
Zielsetzung wird beim Wine-Projekt 
auch aktiv an der Unterstützung von 
Direct X 10 und 11.x gearbeitet. 


Im Mobilbereich stellt sich die Fra- 
ge nach DX-Unterstützung dagegen 
eher weniger. Hier nehmen iOS und 
Android eine so dominierende Stel- 
lung ein, dass eher eine Unterstüt- 
zung von OpenGL ES für Windows 
RT und Windows Phone sinnvoll ist. 


Nur für Nerds: So funktioniert ein Direct-X-Treiber 


it der Einführung von Win- 

dows Vista änderte Microsoft 
auch die grundlegende Funkti- 
onsweise von Grafiktreibern in 
Windows. Ein neues Treiber-Mo- 
dell löste das seit Windows 2000 
eingesetzte „XDDM“ ab. Eine der 
großen Neuerungen beim neuen 
Windows Display Driver Model 
(kurz WDDM) ist die Aufteilung 
der Treiberfunktionen in separate 
Betriebszustände für den Kernel- 
und den User-Mode. 


User- und Kernel-Mode ... 

Während der Kernel-Teil nur ein- 
mal geladen wird, befindet sich der 
User-Mode-Teil in jedem Prozess, 
der Direct X benutzt. Ein Ziel dieser 
Aufteilung ist es, die Auswirkungen 
von Fehlern zu minimieren. So führt 
ein Fehler im User-Mode-Bereich 
lediglich zu einem Absturz des ent- 
sprechenden Prozesses, während 
ein Fehler in einem Kernel-Mode- 
Treiber in der Regel zu einem Blue 
Screen führt. Ein weiterer Vorteil 


Treiber-Bestandteile in der Microsoft-Analyse 


Thread 0 (D3D12) 


Thread 1 (03012) wa 
Thread 1 (D3D11) НН 


Thread 2 (D3D12) wa 
Thread 2 (03011) aw 


Thread 3 (D3D12) iwa 
Thread 3 (D3D11) wa 
0 1 2 3 


Kma ` ` 
Thread 0 (03011) ai 


Die von Microsoft auf der Build-Konferenz vorgestellten Zahlen zeigen einen Frame im 3D Mark 11, welchen 
man für diesen Zweck unter der DX12-API laufen ließ. Besonders die im Haupt-Thread 0 verbrannte Zeit im 
Treiber (DX-Grafik-, User- und Kernel-Mode) konnte reduziert werden. Die Tabelle auf der folgenden Seite gibt 
Aufschluss über die jeweiligen Gesamtzeiten für Anwendungs- und Grafik-Berechnungen. 


Bi Anwendungslogik 

E Direct 3D 

E User-Mode-Driver 

E DX-Grafik-Kernel & Kernel-Mode-Driver 
Bi Draw-Call 


4 5 6 7 8 9 
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für die Treiberentwickler ist die we- 
sentlich geringere Einschränkung 
im User-Mode-Bereich gegenüber 
dem Kernel-Teil. Doch werfen wir 
zuerst einen Blick auf den Kernel- 
treiber. Eine der ersten Aufgaben, 
die dieser nach dem Start zu erle- 
digen hat, ist es, den Grafikspei- 
cher an das Grafik-Subsystem im 
Windows-Kernel zu melden. Dabei 
wird nicht nur die Menge, sondern 
auch die mógliche Verwendung 
definiert. Der Treiber muss dabei 
jedoch berücksichtigen, dass er die 
Kontrolle des gemeldeten Speichers 
damit erst einmal an Windows ab- 
gibt. Benótigt die GPU Speicher für 
interne Funktionen, muss dieser 
also reserviert werden. Dabei darf 
der Treiber aber auch nicht zu groß- 
zügig sein, denn dieser Speicher 
steht Windows-Anwendungen nicht 
mehr zur Verfügung. 


Video Memory Manager ... 

Der Video Memory Manager (kurz 
VMM) ist für eine weitere Neue- 
rung im WDDM verantwortlich. 
Bei XDDM gab es noch drei Arten 
von Ressourcen. Die erste Gruppe 
musste dabei zwingend im Grafik- 
speicher liegen, da sie von der GPU 
beschrieben wurde. Beispiele dafür 


sind der Backbuffer oder Schatten- 
texturen. Eine zweite Gruppe lag 
immer in einem Hauptspeicher- 
bereich, der von der GPU gelesen 
werden konnte. Hierbei handelt es 
sich in der Regel um Daten, welche 
sich ständig ändern. Die letzte und 
gleichzeitig häufig auch die größte 
Gruppe enthielt Daten, welche von 
der GPU nur gelesen werden soll- 
ten. Diese wurden zuerst einmal 
im Hauptspeicher abgelegt und bei 
der ersten Verwendung auf die GPU 
übertragen. War der Grafikspeicher 
voll, wurden andere Daten aus der 
dritten Gruppe von dort entfernt, 
um Platz zu schaffen. 


Das System hatte jedoch zwei gro- 
ße Nachteile. Jede Ressource der 
dritten Gruppe belegte mit einer 
Kopie auch immer den Hauptspei- 
cher. Ressourcen der ersten Gruppe 
konnten, auch wenn sie nicht benö- 
tigt wurden, nicht aus dem Grafik- 
speicher entfernt werden. Damit 
war es möglich, dass eine einzelne 
Anwendung den Grafikspeicher 
vollständig in Beschlag nahm - un- 
schön, wenn die GPU nicht nur zum 
Rendern von Spielen, sondern auch 
für die Darstellung des Desktops 
selbst benutzt werden soll. 
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Manager ohne Befugnisse 
Aus diesem Grund erlaubt es der 
VMM nun, jede Ressource aus dem 
Videospeicher in den Hauptspei- 
cher und auch wieder zurück zu 
verlagern. Allerdings geht WDDM 
1.x dabei davon aus, dass die GPU 
nicht über Funktionen zum Ver- 
walten von virtuellem Speicher 
verfügt. Entsprechend müssen Res- 
sourcen immer vollständig kopiert 
werden. Anzumerken ist hier noch, 
dass eine Ressource, die sich im 
Hauptspeicher befindet, dem vir- 
tuellen Speichermanagement der 
CPU unterliegt. Sollte also nicht 
nur der Grafik-, sondern auch der 
Hauptspeicher knapp werden, 
kann weiter auf die PC-Festplatte 
ausgelagert werden. Die Tatsache, 
dass der Grafikspeicher dem VMM 
und nicht dem Treiber gehört, 
wird später noch von Bedeutung 
sein. 


Aber werfen wir nun einen ersten 
Blick auf den User-Mode-Treiber. 
Dieser wird, wie bereits erwähnt, 
von der Runtime in jeden Prozess 
geladen, welcher Direct X verwen- 
den möchte. Der erste Prozess, 
auf den dies zutrifft, ist häufig der 
Desktop Manager. In den meis- 
ten Fällen folgen nach dem Laden 
zwei weitere Schritte. Zuerst wird 
User-Mode-Treiber aufgefordert, 
ein sogenanntes „Device“ zu erzeu- 
gen. Dabei handelt es sich um eine 
Schnittstelle, die Renderanweisun- 
gen von der Runtime entgegen- 
nimmt, diese in Commandbuffern 
speichert und später an den Kernel 
weitergibt. Sollen die Ergebnisse 
später auch angezeigt werden, wird 
im zweiten Schritt nun ein Backbuf- 
fer erzeugt. Ab diesem Zeitpunkt 
muss der Treiber mit zwei Arten 
von Anforderungen rechnen: Res- 
sourcenerzeugung und Renderan- 
weisungen. 


Kein Speicher, nur Handles 

In der Regel benötigen Ressour- 
cen wie Texturen oder Geometrie 
Speicher. Diesen musste der Trei- 
ber - wie eingangs ausgeführt - an 
den VMM abgeben, also bleibt dem 
User-Mode-Treiber nun nichts an- 
deres übrig, als sich den Speicher 
von Windows wieder zurückzuho- 
len. Anstelle des tatsächlichen Spei- 
chers erhält der Treiber aber nur 
ein „Handle“, welches er für weite- 
re Operationen verwenden kann. 
Dieses Handle wird auch dann 
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verwendet, wenn sich eine Ren- 
deranweisung auf eine Ressource 
bezieht. 


Das Umsetzen der Renderanweisun- 
gen in entsprechenden GPU Com- 
mandos ist dagegen ein Vorgang, 
der völlig in der Verantwortung des 
Treibers liegt, da nur er die entspre- 
chende GPU gut genug kennt. Hier 
ist lediglich darauf zu achten, dass 
der entsprechende Buffer immer 
dann an den Kernel-Mode-Treiber 
übergeben wird, wenn dieser voll 
ist oder von der Runtime eine ex- 
plizite Aufforderung dafür erfolgt. 
Dies geschieht in der Regel am Ende 
eines Frames oder wenn der Ent- 
wickler dies gezielt anfordert. 


Kopierkarussell ... 

Im Prinzip müsste der Kernel-Trei- 
ber die Anweisungen nun nur noch 
zur Ausführung bringen, indem er 
der GPU die Adresse des entspre- 
chenden Speicherbereichs mitteilt. 
Doch gibt es hier noch ein Problem: 
Die Kommandos enthalten nach 
wie vor nur die Speicherhandles, 
welche die GPU nicht versteht. 
Entsprechend muss der Kernel- 
Mode-Treiber diese an allen Stellen 
durch eine echte physikalische Ad- 
resse ersetzen lassen. Solange alle 
Ressourcen sich bereits im entspre- 
chenden Grafikspeicher befinden, 
ist dies auch kein allzu großes Pro- 
blem. Fehlen jedoch Daten, müssen 
diese zuerst in den Grafikspeicher 
kopiert werden - doch wenn die- 
ser belegt ist, müssen zuvor noch 
Speicherbereiche in den Hauptspei- 
cher zurückverlagert werden. Und 
all dies muss erfolgen, bevor die 
Kommandos an die GPU übergeben 
werden können. 


... und Multi-Threading! 

Kommen wir abschließend noch 
einmal zurück zum  User-Mode- 
Treiber. Eine in letzter Zeit hàufig 
gestellte Frage ist die nach der Mul- 
ti-Threading-Fähigkeit von Direct X, 
welche auch im ersten Abschnitt 
dieses Artikels Thema war. Das 
WDDM legt selbst fest, dass immer 
nur ein Thread pro „Device“ gleich- 
zeitig eine Funktion des User-Mode- 
Treibers aufrufen darf. Eine nicht 
sehr ermutigende Aussage für die 
Nutzung von Mehrkern-CPUs durch 
den Grafiktreiber, der ein ,Device* 
ist. Allerdings darf ein User-Mode- 
Treiber selbst beliebig viele weite- 
re Threads besitzen und dorthin 


D3D12 vs. D3D11: 3D-Mark-Vergleiche 


Anwendung + Grafik Nur Grafik 
D3D11 D3D12 D3D11 D3D12 
Thread 0 7,88 ms 3,8 ms 5,73 ms 1,17 ms 
Thread 1 3,08 ms 2,5 ms 0,35 ms 0,81 ms 
Thread 2 2,84 ms 2,46 ms 0,34 ms 0,69 ms 
Thread 3 2,63 ms 2,45 ms 0,23 ms 0,65 ms 
Gesamt 16,43 ms 11,21 ms 6,65 ms 3,32 ms 


Pipeline State Object 


Input Assembler 
Vertex Shader 
Hull Shader 
Tessellator 
Domain Shader 
Geometry Shader 
Rasterizer 
Pixel Shader 


Output Merger 


Non-PSO State 


GPU Memory 


Pipeline-State-Objects helfen dabei, viele einzelne Updates für Render-States zu ver- 
meiden, und halten so die eigentlich sinnlose Belastung der System-CPU in Grenzen. 


Arbeit auslagern. Eine der ersten 
Mehrkern-Optimierungen, die von 
dieser Móglichkeit Gebrauch mach- 
te, war das Übersetzen von Shader- 
Bytecode in die Maschinensprache 
der jeweiligen GPU. 


Außerdem erhielt das WDDM in 
Version 1.1 einen Zusatz, welcher 
diese Regel ausdehnt. Treiberunter- 
stützung vorausgesetzt, ist es nun 
móglich, Ressourcen von beliebi- 
gen Threads gleichzeitig erzeugen 
zu lassen. Ebenso werden dadurch 
zusátzliche Context-Objects, wie sie 
mit Direct X 11 eingeführt wurden, 
direkt unterstützt. 


Insgesamt kann ein Direct-X-Trei- 
ber also durchaus einige CPU-Kerne 
mit Arbeit versorgen, doch wie so 
oft erfordert dies einigen Aufwand 
bei den Entwicklern, für den nicht 
alle das entsprechende Zeit- oder Fi- 
nanzbudget haben. Mit Direct X 12 
soll dies hersteller- und geráteüber- 
greifend für alle Entwickler von 
PC-Spielen etwas einfacher werden, 
aber gleichzeitig kommen neue He- 
rausforderungen auf die Studios zu, 
Stichwort Synchronisation. Mantle 
nimmt einen Teil von DX12 bereits 


voraus und kann theoretisch auch 
Radeon-spezifische 
Grafik-Features einsetzen - inter- 
essierte Entwickler bleiben jedoch 
auf Besitzer aktueller Radeon-Kar- 
ten beschränkt. 


zusätzliche, 


Dies kann natürlich nur ein erster 
Überblick über die Windows-Trei- 
ber-Entwicklung sein. Die wesent- 
lich umfangreichere, aber sehr tech- 
nische Dokumentation finden Sie 
in Microsofts Entwickler-Netz unter 
msdn.microsoft.com/de-de. (rk/cs) 


Fazit Hardware 


Direct X 12 & Co. 

Im aktuellen DX verhindern Altlasten 
eine höhere Effizienz. Ende 2015 soll 
dies mit Direct X 12 ein Ende haben 
— Mantle bietet für aktuelle AMD-Kar- 
ten schon jetzt Vergleichbares und 
mehr. Denn mit der herstellereigenen 
API können Entwickler auch spezi- 
fische Grafikfunktionen nutzen. Doch 
es bleibt abzuwägen, ob Spieleent- 
wickler bereit sind, für diese Vorteile 
zusätzlichen Aufwand zu betreiben 
und zwei separate Renderpfade zu 
programmieren und zu pflegen. 
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Aussicht auf Einsicht 


Auf der Hausmesse Build hat Microsoft das Update 1 für Windows vorgestellt. Microsoft rückt den 


Desktop-User wieder ins Zentrum und erleichtert die klassische Bedienung mit Maus und Tastatur. 


ereits mit Windows 8.1 konnte 

man vonseiten Microsoft ei- 
nen deutlichen Schritt in Richtung 
der Nutzerwünsche erkennen, die 
Kritik am ursprünglichen Win- 
dows 8 war einfach zu groß. Auf 
der Entwicklerkonferenz Build hat 
Microsoft nun ,Windows 8.1 Up- 
date“ vorgestellt (bisher als ,Win- 
dows 8.1 Update 1* bekannt), wo- 
mit Microsoft nochmals stärker auf 
die Wünsche eingeht. Das Redmon- 
der Unternehmen bemüht sich, die 
Reputation des Betriebssystems 
zu steigern, indem es auf diverse 
Kritikpunkte eingeht. Das viel kri- 
tisierte Metro bleibt zwar erhal- 
ten, wird an vielen Stellen aber für 
Maus und Tastatur angepasst. Das 
gezeigte Startmenü ist zwar noch 
nicht vorhanden, dafür kommen 
nun einige andere alte bekannte 
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UI-Elemente zurück. Wir haben zu- 
sammengefasst, was sich mit dem 
Update alles verändert. 


Bereits mit Windows 8 hat Mi- 
crosoft eine neue Art Kontext- 
Menü für den Startbildschirm und 
alle Apps eingeführt, welches sich 
am unteren Rand des Bildschirms 
über die gesamte Breite erstreckt. 
Durch die dort vorhandenen groß- 
flächigen Buttons ist diese Leiste 
zwar wie gemacht für die Finger- 
bedienung, sie ist aber weniger gut 
für die Maus geeignet, da diese erst 
von der markierten Kachel zum un- 
teren Bildschirmrand geführt wer- 
den muss. 


Die neue Lösung erinnert frappie- 
rend an die alte: Das Kontextmenü 


zu jeder Kachel ist nun ein senk- 
rechtes Klappmenü und erscheint 
am Ort des Mauszeigers. Das er- 
spart dem Nutzer die langen Maus- 
wege zum unteren Bildschirmrand. 


Das gilt jedoch nur für die Maus: 
Wird das Kontextmenü über eine 
Berührung aufgerufen, beispiels- 
weise über ein Tablet, erscheint 
weiterhin das 
Menü am 


althergebrachte 
unteren Bildschirm- 
rand. Der Funktionsumfang hat 
sich zudem etwas erweitert: In 
der Liste gibt es die Optionen zum 
Entfernen der Kachel vom Start- 
bildschirm, zum Anheften an die 
Taskleiste und zum Deaktivieren 
der Live-Funktion der Kachel. Die 
seit Windows 8.1 vier möglichen 
Größen einer Kachel sind in einem 
kaskadierten Menü untergebracht. 


In der rechten oberen Ecke des 
Startbildschirms gibt es ebenfalls 
einige Änderungen: Die Suche lässt 
sich nun durch das Anklicken des 
entsprechendes Piktogramms am 
genannten Ort starten. Zwar gab 
es bereits bisher die Möglichkeit, 
die Suche über das Charms-Menü 
zu starten oder - noch schneller - 
den Suchbegriff auf dem Startbild- 
schirm einzutippen, jedoch dürfte 
der optische Anhaltspunkt für viele 
Nutzer sehr hilfreich sein. 


Die Metro-Apps wurden mit wei- 
teren Features ausgestattet, die 
bisher nur normalen Desktop- 
Programmen vorbehalten waren. 
An der oberen Seite wird nun eine 


Titelleiste eingeblendet. Diese be- 
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Bild: Microsoft 


Windows 8.1 Update | SPIELE & SOFTWARE 


Viele Neuerungen von Windows 8.1 Update betreffen die zentrale Anlaufstelle von Windows 8: Den Startbildschirm. Hier sehen Sie die wichtigsten neuen 
Funktionen der Startseite fotografiert und erklàrt. 


Neu installier- 

te Apps 

Neu installierte oder aktu- 
alisierte Apps werden nun 
hervorgehoben. So lassen 
Sie sich leicht finden. 


Initialen 

Der Anfangsbuchstabe auf 
dem Alle-Apps-Bildschirm 
wird für eine bessere 
Übersichtlichkeit nun 
hervorgehoben. 


Start 


w 
E 
`= \ 


Yan 


En 


2. @ 
g Deutscher Bundestag Neu 


++ Live Flight Tracking by Flight. 


Suchen und 
Herunterfahren 


Kontextmenü 
Mit dem Update wird das 


Installations- 
hinweis 


sitzt an der rechten Seite ein Sym- 
bol zum Schließen der Apps. Wenn 
Sie in das App-Icon auf der linken 
Seite rechtsklicken, erscheint ein 
Kontextmenü, über das Sie die App 
in den Splitscreen-Modus bringen 
können, sie sich aber auch mini- 
mieren und schließen lässt. 


Als weitere Änderung sind lau- 
fende Apps nun in der Taskleiste 
sichtbar, wo sie sich, wie beim Kon- 
textmenü bereits erwähnt, auch 
anheften lassen. Wie auch normale 
Desktop-Programme gibt es für die 
Touch-optimierten Anwendungen 
das bekannte Aero-Peek-Fenster, 
sodass Sie eine Voransicht des 
Fensters betrachten können. Die 
Unterteilung zwischen Apps und 
Programmen wird hier also aufge- 
weicht. Hiermit ist man aber noch 
nicht zu Ende: Microsoft zeigte auf 
der Build eine Vorabversion von 
Windows, auf der Apps dann in ei- 
nem Fenstermodus liefen. 


Microsoft nimmt sich zudem ei- 
nen der am häufigsten genannten 
Kritikpunkte zu Herzen. In fast 
jeder Diskussion rund um die 
Benutzerfreundlichkeit von Win- 
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Ergänzend zu Punkt 2 werden 
Aktualisierungen und Neuin- 
stallationen auch auf dem 
Startbildschirm angezeigt. 


Kontextmenü unten durch 
ein klassisches Klapp-Menü 
ersetzt. Aber nur, wenn mit 
der Maus geklickt wird. 


Die viel kritisierte Ausschalt- 
funktion erhält nun eine 
leicht erreichbare Verknüp- 
fung. Ebenso die Suche. 


dows 8 dient die Art und Weise, 
wie das Kachel-OS mit der Maus 
heruntergefahren wird, meist als 
Totschlagargument. Bisher musste 
man entweder den Netzschalter 
betätigen oder den Punkt umständ- 
lich über das Charms-Menü unter 
dem Eintrag „Einstellungen“ auf- 
rufen. Mit Windows 8.1 integrierte 
Microsoft zudem entsprechende 
Menüeinträge ins Kontextmenü 
des damals neuen Startknopfes. 


Nun gibt es ein mit dieser Funkti- 
on versehenes Icon in der rechten 
oberen Ecke des Startbildschirms. 
Ein Klick darauf zeigt die gängigen 
Auswahlmoglichkeiten 
sparen", 
,Neu starten*. Dabei handelt es sich 


„Energie 
„Herunterfahren“ und 
um dasselbe Menü, wie es auch in 
der Charms-Leiste zu finden ist. Mit 
diesem prominent platzierten But- 
ton gehen die genannten Vorgänge 
noch schneller als mit dem alten 
Windows-7-Startmenü 
Microsoft ist der idealen Lösung 
damit wohl sehr nahe. 


vonstatten, 


Als Grund für diese Änderung 
gab Microsoft auf einer der Build 
nachgeschalteten Veranstaltung in 
München an, dass zwar bei Tablets 


Zeit und Sprache 
Erleichterte Bedienung 


Update/Wiederherstellung 


Systemsteuerung 


Systemsteuerung 


Zuletzt verwendete Einstellungen anzeigen 


Der kleine Link ist unauffällig, hat es aber in sich: Er erspart dem Nutzer eine Klick- 
Orgie, wenn mal eine Option nur in der klassischen Systemsteuerung zu finden ist. 


Registerkarte schließen Strg+W 
Diese Registerkartengruppe schließen 


Andere Registerkarten schließen 


Gruppierung dieser Registerkarte aufheben 
‚Aktualisieren F5 


Alle aktualisieren 


Neue Registerkarte Strg+T 


Registerkarte kopieren Strg+K 


Im immersiven Browser öffnen 


Strg« Umschalt« T 


Registerkarten in einer separaten Zeile anzeigen 


els skeptiscn 


ANZEIGE TUSTERSCHUTZIATGTTS 


spendiert. Tabs lassen sich nun klonen oder in ein neues Fenster auslagern. 
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- Pain 


Dem Internet Explorer wurden diverse Optionen für eine bessere Tab-Verwaltung 
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Installieren 


Kostenlos жжж s 


Nutzungsbedingungen und anderen 


zusätzlichen Bedingungen einverstanden 


Beschreibung 


zuverlässige Markführer, 


und auf Plattformen und Geräten zu 


Rea 


@ Adobe Reader Touch 


Wenn Sie eine App installieren, erklären Sie sich mit den 


Adobe® Reader® ist der kostenlose und 
wenn es darum geht, 
PDF-Dokumente anzuzeigen, zu bearbeiten 


veröffentlichen. Adobe Reader Touch wurde 
speziell für die Benutzeroberfläche des neuen 
Windows 8 Touch entwickelt — so wird das 
Arbeiten mit PDF-Dokumenten auf Ihrem 
Windows 8-Tablet zum Erlebnis. Bei Adobe 
er Touch arbeiten Sie mit Tastatur und 


Modern-Ul-Apps besitzen nun eine Titelleiste, laufen aber immer noch nur im Vollbild. 
Spáter soll per Update noch ein Fenstermodus nachgeliefert werden. 


Keine Unterschiede bei der Performance 


Battlefield 4, , Fishing in Baku", 1.920 x 1.080, Ultra-Details 
Windows 8.1 Eu 52,3 (Basis) 
Windows 8.1 Update Ea pes 52,4 (+0 9o) 
Skyrim, „Weißlauf”, 1.920 x 1.080, max. Details 


Windows 8.1 PER [WI 108,5 (Basis) 
Windows 8.1 Update [Egg e 109,0 (+0 90) 


8.1 nichts getan. 


System: Intel Core i7-4770K @ 3,9 GHz, Geforce GTX 780, Geforce 337.50, 8 GiB DDR3- 
1600, Asus Maximus VI Hero Bemerkungen: In Sachen Leistung hat sich seit Windows 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


wie dem Surface an fast derselben 
Stelle ein physisch vorhandener 
Ausschalter zu finden ist, der Netz- 
schalter an PCs aber meist nicht so 
einfach zu erreichen ist. Deshalb 
habe man sich entschlossen, auch 
dem Mausnutzer nun eine schnell 
erreichbare Funktionsschaltfläche 
zur Verfügung zu stellen. 


Einige Nutzer beschwerten sich 
zudem darüber, dass sich eine Ver- 
knüpfung für jede neu installierte 
App oder Software zu den vorhan- 
denen Kacheln hinzugesellte. Ge- 
hört man zu den weniger ordentli- 
chen Nutzern, kann das schnell in 
ein riesiges Chaos auf dem Start- 
bildschirm ausarten. Das ist jetzt 
vorbei: Wird nun ein neues Pro- 
gramm oder eine neue App instal- 
liert, sortiert sich diese erst einmal 
nur in den „Alle Apps“-Bildschirm 
ein. Dort muss sie vom Nutzer aktiv 
an den Startbildschirm angeheftet 
werden, ansonsten taucht sie dort 
nicht auf. Wird eine App aktuali- 
siert oder neu installiert, weist ein 
Schriftzug neben dem Alle-Apps- 
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Pfeil darauf hin. In der Übersicht 
selbst wird die App mit einem gräu- 
lichen Rahmen hervorgehoben, so- 
dass sofort ersichtlich ist, dass sie 
neu dazugekommen ist. 


Kleine Justierungen 

Damit der Alle-Apps-Bildschirm 
nicht zur Müllhalde verkommt, sor- 
tiert Microsoft die installierten Pro- 
gramme nach ihrem Namen. Der 
Anfangsbuchstabe ist hervorgeho- 
ben, sodass der Nutzer sich schnell 
zurechtfindet. 


Auch die Systemsteuerung erhielt 
eine Verbesserung: Nachdem be- 
reits unter Windows 8 öfters be- 
mängelt wurde, dass man zu oft 
in die klassische Systemsteuerung 
müsse, weil der Modern-UI-Steue- 
rung zu viele Optionen fehlen, bau- 
te Microsoft sie mit Windows 8.1 
um. Mit dem Update wird nun zu- 
sátzlich ein Link integriert, sodass 
Sie zukünftig per Knopfdruck die 
klassische Einstellungszentrale von 
Windows óffnen und jede Einstel- 
lung vornehmen können. 


Ausblick auf die Zukunft 


Neben dem Update 1 für Windows 8.1 gab Microsoft auf der Build auch 
einen kleinen Ausblick darauf, wie es weitergehen wird. 


Wer dachte, dass Microsoft die als nötig erachteten Umbauten mit Windows 8.1 
Update bereits abgeschlossen hat, täuscht sich: Im Laufe des nächsten Jahres 
sollen noch mindestens zwei weitere größere Updates folgen. Über das genaue 
Erscheinungsdatum der Softwareflicken schweigt sich Microsoft noch aus. 


Die Ankündigung eines der neuen Updates auf der Build Conference bot jedoch 
eine handfeste Überraschung: Nachdem Microsoft in Windows 8.1 den Startbut- 
ton nachreichte, soll nun das Startmenü eine Wiederauferstehung erleben. Aller- 
dings nicht in der klassischen Version, wo links die meistgenutzten Programme 


und rechts die bekannten 
Verknüpfungen wie „Com- 
puter” und , Dokumente" 
zu finden sind, sondern in 
einer aktualisierten Version, 
welche den Startbildschirm 
ersetzt und die Kacheln 
dafür in der rechten Hälfte 
des Startmenüs unterbringt. 
Die Fliesen lassen sich frei 
konfigurieren und verschie- 
ben, Metro-Apps sollen so 
in eine prominente Position 
rücken. Ob das klassische 
Startmenü per Option eben- 
falls möglich ist, liegt noch 
im Dunkeln, genauso wie 
der Erscheinungstermin des 
entsprechenden kostenlosen 
Updates. 


Ähnliches tat sich auch im Inter- 
net Explorer: Musste bisher der 
Umweg über die Charms-Leiste 
gegangen werden, ist nun eine Ver- 
knüpfung direkt in die Oberfläche 
des Internet Explorer (Modern UI) 
integriert. Des Weiteren lassen sich 
Tabs im Internet-Explorer mit der 
Standard-Oberfläche nun kopie- 
ren oder in einem neuen Fenster 
öffnen. Will man nur einen Tab 
geöffnet behalten, lassen sich alle 
anderen mit einem Klick schließen. 


Universal Apps und Lizenz- 
bedingungen 

Im Rahmen der Build-Konferenz 
gab Microsoft auch bekannt, dass 
man zukünftig die Lizenzbedin- 
gungen für OEMs ändern wird. Mi- 
crosoft hat eingesehen, dass Sie vor 
allem im mobilen Bereich aufgrund 
der Lizenzkosten nicht konkurrenz- 
fähig sind. Apple hat diese Kosten 
nicht, da man dort ein eigenes Be- 
triebssystem einsetzt, Android ist 
für die Hersteller hingegen kom- 
plett kostenlos. Deshalb hat sich Mi- 
crosoft entschieden, Windows an 


OEMs künftig kostenlos abzutreten, 
sofern das Betriebssystem auf Gerä- 
ten mit einer Bildschirmdiagonale 
von 9 Zoll installiert wird. Zudem 
will Microsoft den App-Entwick- 
lern die Arbeit mit Universal Apps 
leichter machen: Diese sollen mit 
minimalsten Anpassungen auf dem 
gesamten Windows-Ökosystem - 
Windows (Phone), RT und XBox - 
laufen. (rs) 


Fazit Нагїшаге 


Windows 8.1 Update 

Windows wird ein weiteres Mal besser. 
Die Bedienung mit Maus und Tastatur 
wurde im Vergleich zu Windows 8.1 
nochmals deutlich entschlackt und 
verläuft nun wesentlich leichtgán- 
giger. Allerdings fällt auf, dass dies mit 
Bedienungskonzepten erreicht wird, 
welche man fast durchgängig von al- 
ten Windows-Versionen kennt. Man 
könnte die Verbesserungen als Zu- 
rückrudern auffassen, besonders wenn 
man das mittelfristig zurückkehrende 
Startmenü bedenkt. 
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*Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Anzeige 


MEDION? empfiehlt Windows. 


-JOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X761 1 


CPU + GPU 


Der Intel Core i7-4700MQ Prozessor 
mit vier Kernen (acht Threads) und 
die Direct-X-11-Grafikkarte GeForce 
M von NVIDIA bilden das 
ing-Notebooks. 


Display 
Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt 
ein entspiegeltes 4 


Full-H D-Diepla 


Im Laptop befindet 
sich eine schnelle SSD 
im M-SATA-Format mit 
120 GByte Kapazität 
und eine 500-GByte- 
Festplatte. 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 
playport und eine gute 
Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des | 
Gaming-Notebooks ab. | | 


Windows 8.1 


Für optimale Gaming- 
Performance ist Windows 
8.1 samt Direct X 11.2 

| vorinstalliert. 


Lautstärke 


Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7611 
PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leer- 
lauf) bis maximal 2,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. 


PLUS: 
Externes 
Laufwerk 


Das nagelneue MEDION? ERAZER? X7611 PCGH-Edition 
bietet viel Gaming-Power und ist trotzdem sehr kompakt! 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 
Garantie/Rückgaberecht 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
Prozessor 

Grafikeinheit 


Festplatte 


Optisches Laufwerk 
LCD 

Akku/Gewicht 
Kommunikation 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
www.pcgh.de/x7611 
2 Jahre/14 Tage 


Windows 8.1 

8 GiByte DDR3-1600 

Intel Core i7-4700MQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Nvidia Geforce GTX 765 (797 MHz, 863 MHz mit Boost) 
2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 

SSD: 120 GByte Sandisk M-SATA; 

HDD: 500 GByte Hitachi (7.200 U/min) 

Externer DVD-Brenner 

17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080, max. 210 cd/m?) 
58 Wattstunden/2,7 kg 

RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 a/b/g/n, 

Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 


Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater = 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, J etzt bestel len u nter: 

З x Klinke (Audio + Mikrofon) H 
LEISTUNG ee www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 44/47 Bilder pro Sekunde* 
3DMark 11/Battlefield 4 (720p) P5.088/55 Bilder pro Sekunde* 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 320 Minuten (5:20 Stunden) e | NMDIK 
0,7/2,1 Sone MEDION GERT €t 


Lautheit 2D/3D-Last 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms N 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Fragen zur Effizienz des Netzteils 

Im Gegensatz zu euch misst eure Konkur- 
renz (mit sehr wenigen Ausnahmen) bei Grafik- 
kartentests den Stromverbrauch des gesamten 
Systems oftmals direkt an der Steckdose. Ange- 
nommen es wird in dem Testsystem ein Netz- 
teil mit 80 Prozent Wirkungsgrad verwendet, 
bedeutet dies, ich muss den Verbrauch mit 0,8 
multiplizieren, um an den eigentlichen Strom- 
verbrauch des gesamten Systems zu kommen? 
Wenn dem so ist und ich mir nun ein System 
zusammenstelle, welches 400 Watt unter Voll- 
last benötigt, muss ich mir dann mindestens ein 
500-Watt-Netzteil mit einem Wirkungsgrad von 
mindestens 80 Prozent besorgen oder beziehen 
sich die Watt-Angaben der Netzteile nicht auf 
den Strom, den sie aus der Wand ziehen können, 
sondern auf den Strom, den sie (an der Sekun- 
därseite) liefern können? 


Es würde mich außerdem interessieren, ob ein 
600-Watt-Netzteil das Stromnetz mehr belastet 
als ein 400-Watt-Netzteil, ausgehend davon, dass 
beide Netzteile eine Effizienz von genau 80 
Prozent über ihr gesamtes Leistungsspektrum 
haben. (So was ist, soweit mir bekannt ist, nicht 
möglich; um Variablen aus dem Spiel zunehmen 
habe ich das einfach mal für mein Beispiel so 
konstruiert). 

Lars I., per E-Mail 


Marco Albert: Ja, 80 Prozent (wie im Beispiel) 
der aufgenommenen Energie wird an den 
Rechner vom Netzteil abgegeben. Die Watt-An- 
gaben der Hersteller beziehen sich auf die Se- 
kundärseite, also wie viel Watt an den Rechner 
geliefert werden. 


Wenn ein 400- und ein 600-Watt-Netzteil bei - 
sagen wir - 250 Watt die gleiche Effizienz ha- 
ben, dann ziehen beide exakt die gleiche Menge 
Strom aus der Steckdose. 


Welche Klanglósung? 

Ich besitze zurzeit die Asus-Soundkarte Xonar 
DGX und benutze oft den Dolby Surround Sound. 
Meine Frage ist, ob die Creative Sound Blaster 
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Omni Surround 5.1 einen besseren Sound bietet. 
Lohnt es sich, diese zu kaufen, wenn man haupt- 
sächlich Call of Duty zockt und Wert auf Gegner- 
ortung legt? Bei meinem Kopfhörer handelt es 
sich um den Superlux HD 681 Evo. 

Nikos K., per E-Mail 


Philipp Reuther: Zwischen der Asus Xonar 
DGX und der Creative Sound Blaster Omni Sur- 
round 5.1 gibt es qualitativ keine deutlichen 
Unterschiede. Das Sounding - also der generelle 
Klang beziehungsweise die Abstimmung - der 
Omni Surround ist etwas bassbetonter und wär- 
mer. Der Klang der Xonar ist eher ausgeglichen 
und weniger verfärbt. Zwei weitere Faktoren 
könnten für Sie eine Rolle spielen: Die Omni 
Surround ist eine externe Soundkarte. Falls Sie 
Störgeräusche wie leises Rauschen, Fiepen oder 
Zirpen vor allem bei Last bemerken, könnten 
Sie die Omni ins Auge fassen. Die Störgeräusche 
werden durch elektromagnetische Strahlung 
anderer Hardware-Komponenten verursacht. 
Der andere Faktor betrifft den von Ihnen ange- 
sprochenen Surround-Sound. Der Omni liegt die 
Software Creative SBX Studio bei, die einen sehr 
guten virtuellen Surround-Klang über Kopfhö- 
rer ermöglicht. Dieser ist meiner Meinung nach 
dem der Asus Xonar deutlich überlegen, zudem 
kann man Creative SBX Studio auch recht um- 
Jangreich anpassen. 


Ich würde vorerst bei der Asus Xonar DGX blei- 
ben. Wenn Sie Ihre Soundkarte aufrüsten möch- 
ten, würde ich Ihnen eher eine gute Einbau- 
karte vom Schlage einer Xonar STX oder einer 
Creative Zx empfehlen, Letztgenannte besitzt 
ebenfalls SBX. Deutlich vernehmbar wäre eine 
klangliche Verbesserung aber wahrscheinlich 
erst, wenn Sie Ihre Kopfhörer ebenfalls aufrüs- 
ten. Auch wenn die Superlux gute Kopfhörer mit 
einem ausgezeichneten Preis-Leistungs-Verhält- 
nis sind, ist irgendwann ihre Leistungsgrenze 
erreicht. Einen qualitativ riesigen, deutlich hór- 
baren Unterschied werden die Superlux wohl 
nicht herausspielen kónnen. Beim Surround ist 
das eine andere Sache, das können Sie sich ein- 
mal anhóren. 


Wir werden in Zukunft sicher noch mal ge- 
nauer auf die verschiedenen Surround-Simula- 
tionen eingehen. Die Asus-Soundkarten haben 
Dolby Headphone, moderne Creative-Sound- 
karten SBX-Studio, ältere CMSS3D. Razer 
Surround ist eine brauchbare Software-Lö- 
sung, die es kostenlos zum Download gibt 
(Anmeldung erforderlich, Spenden erlaubt): 
http//www.razerzone.com/de-de/surround 


PC-Innenraum durch Netzteil kühlen? 
Im Special zu PC-Kühllösungen in der PCGH 
05/2014 werden verschiedene Belüftungs- und 
Kühlkombinationen für Spiele-PCs vorgestellt. 
Dabei ist das Netzteil jedoch immer an der Ge- 
häuseunterseite verbaut. Welche Wirkung hätte 
ein Netzteil, welches hinten an der Oberseite 
des Gehäuses angebracht wäre und somit die 
(aufsteigende) warme Luft mittels des eigenen 
Lüfters zusätzlich zu den anderen verbauten 
Luftschauflern aus dem Gehäuse hinausbeför- 
dern würde? Käme das nicht der Gesamtlautheit 
und den Temperaturen im Gehäuse entgegen? 
Simon L., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Wirkung hängt sicherlich 
davon ab, welche restlichen Komponenten zum 
Einsatz kommen. Ich vermute aber anhand der 
Testergebnisse, dass sich ein oben installiertes 
Netzteil vor allem dann positiv bemerkbar 
macht, wenn eine Grafikkarte zum Einsatz 
kommt, die ihre Abwärme größtenteils im Ge- 
häuse verteilt. In diesen Fällen unterstützen 
Lüfter an der Oberseite den Prozessorkühler 
nämlich deutlich. 


Da ein Netzteil selbst etwas Abwärme abgibt 
und die Luft nicht so zielgerichtet wie ein Ven- 
tilator im Deckel aus dem Gehäuse befördert, 
würde ich eher von einem geringen Nutzen 
ausgehen. Zu bedenken ist auch: Je wärmer die 
vom Netzteil eingesaugte Luft, desto wärmer 
werden die Bauteile im Netzteil - unter Umstän- 
den muss der Netzteillüfter also schneller rotie- 
ren und die Lebenserwartung sinkt. Zusätzliche 
Gehäuselüfter sind sinnvoll, um nicht dem Netz- 
teil die Kühlung des Innenraums aufzubürden. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Commando, The Last V8 


Wizball, Arkanoid, 
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Earthworm Jim 


Sound Of Games 
Wings, Days of Dawn 


Auch bei 
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Modeli ЖАКУ EE тип 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS €720,- | 3.072 МІВ | -1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,68 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1081326 
Zotac Geforce GTX Titan Black € 860,- | 6.144 МІВ | -954/3.500 MHz 5/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,70 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | €620,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 680,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €580,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1х 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX |€630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,75 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 
Asus Rad. R9 290X Direct CU IL OC | €470,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC € 600,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
MSI Radeon R9 290X Lightning €550,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 570,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €590,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,81 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 470,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,82 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 470,- | 4.096 МІВ | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,83 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €440,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
MSI Radeon R9 290X Gaming €450,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | € 470,- | 4.096 МІВ | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,87 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 440,- | 3.072 МІВ | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,88 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,88 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit Gef. GTX 780 Super Jetstream €430,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €450,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 | €420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,90 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Gef. GTX 780 Classified ACX €460,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,91 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,91 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus GTX 780 Direct CU II OC €420,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming €370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,96 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 350,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Sapphire Radeon R9 290 €350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 
Asus R9 280X Direct CU II TOP € 270,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2:22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic €300,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,23 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI Geforce GTX 770 Lightning € 350,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Gef. GTX 770 Direct CU II OC | € 270,- | 2.048 МІВ | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2731 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2:32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX €300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill €240,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 ст | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 4/179/232 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming €210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 DE 
Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition | € 210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,3/2,7/2,7 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
Gainward GTX 760 Phantom €210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire Rad. R9 270X Vapor-X ОС | €180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 190,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,81 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 en 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 125,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 130,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,83 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Asus Rad. R7 260X Direct CU II OC | € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,97 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,7/1,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 1717 PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 250,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8 z 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 155,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8 e 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 105,- 57,6 96/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 145,- 47,4 %/37,8 % | 56/245/238/136 2m/4i R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A10-6800K Ca. € 110,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom Il X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 š 3,2 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 850,- 100 96/100 % | 58/302/305/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 480,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t - 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 4/8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 112 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3960X Ca. € 740,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t - 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,75 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Xeon E3-1240 v3 Ca. € 225,- 87,4 %/70,4 % | 36/228/218/100 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,86 04/2014 | www.pcgh.de/preis/954059 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4c/8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 55 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 205,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 4c/8 = 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 195,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4c/4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 275,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4/8 НО 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1333 55 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 4c/4 НО 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7-4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t (6 GCN-CUs) | 3,4-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 3,7-4,3/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 280,- 61,1 99/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t (20 EU) 3,5-3,9/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIWA-CUs) | 3,6-3,9/0,76 GHz | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/At (20 EU) 3,4-3,8/1,20 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t (16 EU) 3,5-3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2/25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %/23,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIWA-CUs) | 3,6-3,8/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,59 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 96) ЁЛ) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
ТАШУ Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
De Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2/33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Са. € 40,- | 155 x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Са. € 55,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 *C ,0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140x 150x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 70,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 g 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Be quiet Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132 x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 
Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 30,- | 175 x 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 *C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 g 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145x 90x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76 x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM — M 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Са. Є 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 Ф 
Asus M5A97 R2.0 Са. € 75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 9/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Са. €95,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 4x (6 х)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX х 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 х 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Са. € 320,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max | Са. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Са. € 130,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 150,- | 287/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 p 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 х)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.delpreis/947829 | ца 
MSI Z87-G45 Gaming | Ca. € 120,- | 287/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 176 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, Infrarot 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 260,- | Z77IEATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 )/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 | 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 240,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 | meri 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 360,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 200,- | Х79/АТХ x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s 8 х RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 u 

MSI Big Bang XPowerll | Са. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 шт 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Согѕаіг Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 spun 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 65,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Patriot Viper 3 Venom Red PV38G160C9KRD Са. € 75,- |2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 
Patriot Viper 3 Black Mamba LP | PVL38G213C1K Ca.€90,- | 2х4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-27 | 9-10-10-30/11-11-11-33/instabil 2,80 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1033973 

System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.04.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELT] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Са. € 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 195 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca.€280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Таў Asus V5248H Са. Є 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
ШЕЛ Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 7ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 96 2,11 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ЁТ PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca.€500,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12% 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ГВ) Asus VE278H Ca. € 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
шел iyama Prolite ХВ277905 Са. € 480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 199 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Са. €310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ЁТ PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 9ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560х 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca.€980,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. Є 440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867 123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | ПТ] PCGH-Preisvergleich 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.100,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. Є 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Са. €70,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. €60,- |200cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
кы Коссаї Копе [+] Са. €75,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Са. € 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€80,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
То Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
tung: | Steelseries Apex Ca.€90 | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Јаја (k. A.) 1,63 | 112013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - alja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Са. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown a/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown а/а (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 


Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
e en Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.04.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** Atto IOPS*** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 165,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 www.pcgh.de/preis/1024733 78 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB2500 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 175,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 220,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 105,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W** Transfer R/W Atto** | IOPS*** Herstellergarantie Test in 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 330,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W** Transfer R/W Atto** | IOPS*** Herstellergarantie Test in 
Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 256 GByte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer R/W** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 400,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar | ** R/W: Lesen und Schreiben | *** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 145,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Са. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2:22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 175,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 23.04.2014 


Gehäuse (alte Testmethoden) 


Ee Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter pode тетра Еу all Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- |4x140,2x 120 mm 1x140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Т Fractal Design Define R4 Ca. € 90,- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Soen Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2 х 120, 3x 120/140 & 1х 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Ee Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter ns nn кылы al Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 170,- | 4x 200, 4х 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
um Antec Eleven Hundred Са. € 90,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
JEE | In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C — | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.delpreis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
u Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter EN eh ee Wertung PCGH-Preisvergleich 
NEU Antec P100 Ca.€65- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
| NEU Cooler Master Silencio 6525 | Са. € 95,- |2х200,3х180,1х120тт 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
ИЛ Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- |8x 120 mm 4 x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 


Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 


iByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
а Епегтах Т.В. Silence Са. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca. € 8, 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ТШТУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Xing po Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- |3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Iu pe quiet Straight Power E9580W |Ca.€95,- | 4x 642-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seier, Seasonic G-Series 550W Са. Є 90,- | 2x 6+2-Pin (60 ст) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 80,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
GG Lepa G650-MAS Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 172 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Secher Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Lose quiet Dark Power Pro РТО 850W | Ca. € 200,- | 6x 642-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
See Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellen unter: 


www.pcgh.de/shop 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Im Mai steht noch die Investition in ein Notebook an — als Ersatz 
für den zweiten Desktop-PC. Ich bin gespannt, wo ich am Ende lande. 


Eine Woche offline ... hatte ich zuletzt unfreiwillig im August 2013, als 
das Hotel auf Menorca doch kein WLAN hatte und mein Roaming nicht 
funktionierte. Offen gestanden war es großartig, einmal nicht in Echtzeit über 
alle Vorgänge in der Welt Bescheid zu wissen. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER 


ba 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich habe mir den Google Chromecast zugelegt und schon einige 
Tage damit rumgespielt; Filme per Watchever an den Fernseher sind kein 
Problem, aber der Desktop in guter Qualität ist noch nicht drin. 


Eine Woche offline ... war ich zuletzt im Urlaub 2010, seitdem bin ich nie 
mehr als zwei Tage ohne eine Internetverbindung gewesen. Dank Smartphone 
ist es aktuell fast unmöglich, wirklich offline zu gehen. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II © ТОР, 27-Zoll-LCD 
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ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Meine Partnerin war mit ihrem neuen APU-Rechner (s. PCGH 05) 
zufrieden — ich aber nicht. Da der Grafiknerd in mir das Aliasing nicht mal von 
Weitem ertragen konnte, habe ich ihr eine sparsame HD 7790 nachgerüstet. 


Eine Woche offline ... ist heutzutage viel nerviger als früher. Ich hatte das 
mal nach einem Umzug. Und in diversen Urlauben. Ist eigentlich ganz einfach 
— nur nicht für Steam-/Origin-/Youtube-/Beliebigerinternetdienst-Süchtige. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB & 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


z 


PC aktuell: Da der Chromecast-Stick nur 35 Euro kostet, habe ich mir so ein 
Ding mal rausgelassen. Im Rahmen seiner Möglichkeiten macht er seinen Job echt 
gut. Google adressiert damit ja auch nicht vornehmlich Technik-Nerds wie uns. 


Eine Woche offline ... habe ich gerade erst ausprobiert. Das geht schon mal 
und sollte man auch ab und zu mal machen, denn es entspannt durchaus. Für 
lángere Zeit ist Internet schon aus praktikabler Sicht heute kaum wegzudenken. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 
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CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Auch nach Feierabend zieht es mich aktuell wieder häufiger vor 
den Rechner: Goat Simulator in 4K ist eine Zen-ähnliche Erfahrung, die ich nur 
jedem ans Herz legen kann. Ganz heißer Kandidat für mein Spiel des Jahres. 


Ein Woche offline ... Kann ich mir nur schwer vorstellen. Manchmal frage ich 
mich gar, was ich früher ohne Internet am PC gemacht habe. Heute habe ich 
das Gefühl, der Rechner taugt offline nur als Briefbeschwerer. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill & 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


INAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St 


PC aktuell: Ich habe mir im Angebot Bioshock Infinite gekauft und hoffe auf 
eine Fortsetzung des grandiosen ersten Teils. Downsampling von 4k ist ge- 
setzt, aber ich fürchte, dass ich dafür andere Details zurückschrauben muss. 


Eine Woche offline ... träfe mich privat nicht so furchtbar hart. Schlimms- 
tenfalls habe ich eine umfangreiche Sammlung von 149 voll offline-tauglichen 
gog.com-Klassikern zuzüglich einiger Add-ons. Lang leben DRM-freie Spiele! 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI Z87-G43, 16 GiB DDR3-1600 
GSkill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nach einer Zeit der Abstinenz habe ich wieder Battlefield 3 
installiert. Doch anscheinend hat der Nachfolger dafür gesorgt, dass das Spiel 
inzwischen fast tot ist, wenn man nur im Hardcore-Modus spielt. Mehr als eine 
wenige Server nach meinem Geschmack habe ich nicht mehr gefunden. 


Eine Woche offline ... wäre zwar hart, aber zu überstehen. Ich hänge sehr an 
meinen Multiplayer-Spielen und an meinen Video-on-Demand-Diensten. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 7-87 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 


£ 


PCGH in Gefahr 


PC aktuell: LTE ist ja eine feine Sache und bisher hatte ich weder am Emp- 
fang noch an der Geschwindigkeit etwas zu meckern ... bis nach der Crysis- 
3-Installation. Dabei habe ich trotz einer Kopie auf der HDD das komplette 
Vodafone-Inklusivvolumen von 15 Gigabyte am Monatsanfang aufgebraucht. 


Eine Woche offline ... ist für mich unvorstellbar. Ich bin ja schon genervt 
über meine Drossellung auf UMTS-Geschwindigkeit. Aber ohne geht gar nicht. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Stellen Sie sich vor, die Wohnung fackelt ab und alle Daten wie 
unwiederbringliche Fotos sind für immer verloren. Für diesen Fall habe ich mir 
jetzt eine externe USB-3.0-Festplatte von WD besorgt, die ich nicht in meiner 
Wohnung deponieren werde. Außerdem hat man so auch gleich ein Backup. 


Eine Woche offline ... bin ich eigentlich nur im Urlaub, denn dank Smart- 
phone ist es heutzutage fast unmöglich, eine Woche offline zu sein ;-) 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC aktuell: Was sehe ich am 1. April? Super Puzzle Plattformer Deluxe neu bei 
gog.com - als Fan der kostenlosen Version gleich mal gekauft. Kein Scherz! 


Eine Woche offline ... heiBt eine Woche Urlaub für den Community-Ma- 
nager (oder, Thilo?), gibt es erfahrungsgemäß ganz schnell mal im Falle eines 
Modem-Defekts und — Internet-Junkies jetzt anschnallen — kann überlebt 
werden. Eine Woche ohne elektrischen Strom wäre da schon spannender. ;) 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Einfach den Code mit 


JP News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: 


® Einzelheft bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Нагйшаге 


folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking www.pcgh.de/preistipps 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Verleger Jürg Marquard 


Verlag Computec Media GmbH 


Thema des Monats: | 
z " ч Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
Eine Woche offline онш 


redaktion@pcgameshardware.de 


Für die junge Generation ist ein Leben ohne Internet kaum noch vorstellbar — so www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 

scheint es zumindest, wenn man sich die in ungesunder Haltung über viel zu белше, К 

kleinen Bildschirmen zusammengekrümmten Körper im öffentlichen Raum be- Hans Ippisch 

trachtet. Was täten die Redakteure eine Woche ohne privates Internet? Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 


Adresse siehe Verlagsanschrift 


Redaktionsleiter Marco Albert (ma) 
Redaktion Andreas Link (al), Tom Loske (tl), Carsten Spille (cs), 


PHILIPP REUTHER Reinhard Staudacher (rs), Frank Stöwer (fs), Raffael Vötter (rv), 
n š К Stephan Wilke (sw), Philipp Reuther (pr) 
Volontàr | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound Product Manager Daniel Waadt (dw) 


Mitarbeiter dieser Ausgabe Mark Mantel (mm), Raphael Ittner (ri), 
Christian Rahn (cr), Ralf Kornmann (rk) 
Lektorat Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 


Layout Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 
Layoutkoordination Albert Kraus 
Titelgestaltun rank Pfründer 
Fotografie He tb, ma, al, tl, cs, rs, rv, sw, pr, dw 
Bildnachweis Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 
CD, DVD, Video Jürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, 


homas Dziewiszek, Michael Schraut, 
Daniel Kunoth, Dominik Pache, Marcus Winkler 


PC aktuell: Mein PC hat genügend Speicher, um auch verschwenderische Titel 
zu verkraften. So spiele ich nun Thief und zwischendurch eine Runde Titanfall. 
Beides mit Ingame-Kantenglättung sowie zusätzlichem Downsampling. 


Eine Woche offline ... ist für mich kein Drama. Jedenfalls solange ich das selbst 
entscheiden kann. Einfach mal offline gehen, um die Seele baumeln zu lassen, ist 
sogar sehr entspannend. Doch wehe, ich möchte ins Netz und kann es nicht. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx) 
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Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.), Thomas Eder 
Marketing Jeanette Haag 
CHRISTIAN RAHN Produktion Martin Closmann, Jórg Gleichmar 


Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


www.pcgameshardware.de 


Chefredakteur Online Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link, Marco Albert, Tom Loske, Carsten Spille, Reinhard Stau- 
dacher, Frank Stöwer, Raffael Vötter, Stephan Wilke, Philipp Reuther 
Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), Rene Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


PC aktuell: Derzeit spiele ich etwas mit Photoshop herum. Dank des Fotogra- 
fieprogramms ist so was ganz einfach möglich. Außerdem wird nach wie vor 
der neue PC geplant, der den jetzigen ablösen wird. 


Eine Woche offline ... wäre mal eine schöne Abwechslung. Es geschehen so 
viele Dinge um einen herum, die man kaum noch wahrnimmt. Einfach loslaufen 
und schauen, was einen erwartet. Etwas Besseres gibt es nicht. 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 
verantwortlich für den Anzeigenteil, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Privat-PC: Core 2 Quad 06600, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB DDR2-RAM, 
Radeon HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727 
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Anzeigenberatung Print 
Anne Müller: Tel.: +49 911 2872-251; anne.mueller@computec.de 
Alto Mair: Tel.: +49 911 2872-144; ` alto.mair@computec.de 
MARK MANTEL А 3 René Behme: Tel.: +49 911 2872-152; rene.behme@computec.de 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online Bernhard Nusser: Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


PC aktuell: Mein PC freut sich aktuell über Diablo 3: Reaper of Souls, das 
nach Feierabend noch ausgiebig gedaddelt wird (erkennen kann man mich 
ziemlich einfach am Namen). 


Anzeigenberatung Online — Stróer Digital Media GmbH, StresemannstraBe 29, 22789 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 46 85 67-0, Fax: +49 40 46 85 67-39 
E-Mail: info@stroeerdigitalmedia.de 


Anzeigendisposition anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 27 vom 01.01.2014 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Eine Woche offline ... bin ich, während diese PCGH-Ausgabe in die Läden 
kommt. Urlaub in der niederrheinischen Heimat ohne , Neuland" -Zugang ftw. 
Okay, nicht ganz: Ein Smartphone mit Internetzugang ist doch noch да... 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Post-Adresse: 


Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
RAPHAEL ITTNER Н S 


Š ñ 1 Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Radeon HD 7870 GHz Edition, Crucial C300 128 GByte 
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PC aktuell: Ich habe im Zuge der umfangreichen Benchmarktests für diese 
Ausgabe das Spiel Warthunder für mich entdeckt. Dieses wurde dann sogleich 
auch mal privat angespielt, allerdings ist es aktuell noch in der Beta-Phase. 


Eine Woche offline ... wäre ungünstig, da man bspw. via Smartphone doch 
relativ viel kommuniziert. Man sollte einfach eine gute Mischung zwischen 
offline und online finden und auch ófters mal gezielt abschalten. 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
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Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszköw, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
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des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Behme, Anschrift siehe oben. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 


О 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 


n Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
BEN e — —— 'Á  !  -— 5 Aquatuning ee 31 gruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich 
Я geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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Cooler Master.. Medion.. MARQUARD MEDIA 
Е Deutschsprachige Titel 
Caseking Keess Altenate nn 126, 127 SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 


X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Kölnmesse Asus 
Listan 4 М9 132 roen 
EE E E COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 
Ungarn 


JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


www.pcgameshardware.de 


zd SERVICE | Vorschau 


- Sie Kategorien = 
ategorien A IUS 


€ | Seeche zu dan Suchergebelssen | Üngestelt ala MSE NVIDIA Geforce GTX 700 (4700) (3000 MB) (V294:002R)... in Kategoria: Computer, Tablats В Naeznarie > Computer-Komeenanten 8 -Taila > 


Grafik-/videckarten 


MSI GeForce GTX 780 Twin Frozr Gaming Aktiv PCIe 3.0 x16 OC-Edition Neu! 


etzustand: Nou sn 
t. ATü2Std сат Ac 2014 132 24 MESZ) 
Angaben z 
zaubererbrug 
Aktuelles Gebot EUR 300,00 [10 Gebote ] 100% Positive 
Gatan Sia mindestens CUR 201,00 ain ASH 
© Aul de Daobachungsisis 
$ Zur Kollektion hinzufügen 
100% positivo 
Dewertungen Neu 


a Zmschen Di, 29. Apr. und Mi, 30. Apr. bei Zahlungseingang am Tag des 
Auktionsendes 


a PayPal. Lastschnt, Kındakans. Barzahlung bei Abholung. Überweisung 
[mm à 


c Keine Rücknahme 


t ebay kivrerscnurtz 


Boi Bezahlung ma PayPal, Lastsehnft odar Kraditkarte 


Ebay-Hardware-Schnäppchen geprüft* 


Abseits der Computerläden und Versandhändler wird Hardware auch über Auktionsplattformen wie Ebay vertrieben. 
Diese IT-Produkte sind meist sehr günstig. Doch was taugen die vermeintlich billigen Grafikkarten wirklich? PC 
Games Hardware kauft anonym ein und testet die Schnäppchen im Testlabor. 


zx 


el 2 


ws poss] TA 


UHD für 600 Euro* 


Die Preise für Ultra-HD-Monitore sind im freien Fall. So 
bieten jetzt Asus, Dell und Samsung 28-Zoll-LCDs mit 
3.840 x 2.160 für unter 600 Euro an. Die Redaktion 
testet die preiswerten Monitore mit TN-Panel. 


GPU-Kühlung* 


Wenn der Grafikkartenkühler zu laut oder nicht effizient 
genug ist, dann muss eine neue Kühlung für die GPU 
her. PCGH testet die wichtigsten Produkte am Markt 
und zeigt den Umbau Schritt für Schritt. 


Weitere Themen* 


I Tests: CPU-Kühler, Mainboards, 28-Zoll-Ultra-HD-Displays, Spieler-Máuse, Mini-Gehäuse + Lüfter 
I Praxis: Raspberry Pi, GPU-Kühler austauschen, CPU-Test im Grafikkarten-Limit, Monitore kalibrieren 
I Info: Ende von Games for Windows Live und Gamespy, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Juni 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


130 


PC Games Hardware | 06/14 


Microsoft meint es ernst mit dem Ende von Windows 
XP. Per Browser-Spiel kónnen Sie nun auch das alte 
Betriebssystem vom Bildschirm schieBen. 


Worte des Monats 


, Wenn man die gleiche Auflósung 
verwendet, ist es schwer, den Unter- 
schied zu erkennen, [...]" 


Jonathan Morin, Lead Designer von Watch Dogs, über 
den Unterschied zwischen PC und Playstation 4 


Rossis Restekiste 


Feuer machen 

Spätestens seit Game of Thrones sind Drachen wieder 
máchtig angesagt. Leider taugen sie nicht als Haustier, 
weil sie viel zu schwer zu beschaffen sind. Wer kei- 
nen echten Drachen auftreiben kann, für den hat die 
Firma Hammacher dennoch eine Lósung. Ein fernge- 
steuerter Drache! Klingt langweilig? Ist es aber nicht. 
Immerhin wird er mit Propangas betrieben und verfügt 
somit quasi über Düsenantrieb, was ihn sehr schnell 
werden làsst (laut Hersteller bis zu 110 km/h). Làsst 
man seinen Drachen nicht in der Gegend herumdüsen, 
kann man dessen mit Propangas gefüllten Kórper auch 
nutzen, um ihn Feuer speien zu lassen, was das Ding 
dann doch ziemlich gefährlich, ungeeignet für Kinder, 
aber unsäglich cool werden lässt. Schade, dass ich von 
diesem wundervollen Gimmik erst nach dem Start der 
vierten Game-of-Thrones-Staffel erfahren habe. 
www.hammacher.com 


ye 
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UNTERSTÜTZT VON 


"Bethesda !050лм0) CRYTEK 


crobo. «eri BE WERK 
Hartmann Rhetorik GmbH 


KOCH MEDIA mamcHen 
Für Politik und Wirtschaft rent Luna 


AUSRICHTER DES 
DEUTSCHEN COMPUTERSPIELPREISES 


FÓRDERER 
DER PREISVERLEIHUNG 


[ DIGITALE Bayerisches Staatsministerium für “M 


^R | Bundesministerium ——— | || 1 T = ies Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie $S 
oo für Verkehr und Bundesverband der Computerspielindustrie [| SPIELE 


digitale Infrastruktur 
Bundesverband Interaktive 


Unterhaltungssoftware e.V. 


LE computec e 


ГЕ МЕРА О Г 


EDITION BB 


-EDLEBOOKAZINES — 
т Premium- Format 


SO EINFACH IST 
DER WECHSEL 


SES Übertragen Sie Ihre 
= Daten von Android- oder 
Windows-Smartphones 


; n à 
ч | wel nn 
Š ЫК Sicherhej : | 
EINSTELLUNGEN g | 
- & SICHERHEIT „ый 
e So sicher ist kein anderes 
Se Smartphone: Die besten 
EX Tipps zur Privatsphäre 
22 7 2 e 
WERDEN SIE 
ZUM EXPERTEN 
Mit exakten Schritt-für- i$ 
Schritt-Anleitungen zu tanqay, : 
iOS 7 und vielen Apps Ка 2d 
All = 2. 
Feat,“ hor le 5 
= 
d les ш 


" auf 148 Seiten! 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Die umfassende Anleitung für 
iPhone- Ein- und Шь 


iPhone für Ein- und TR ist jetzt überall am Kiosk erhältlich ; 
shop.computec.de/edition | i d 


oder einfach online bestellbar unter: 


ШААГА Test: Neue Grafikkarten + GPU-Kühler 


www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


ardınare 


A PTT 


Шу 
H 


(intel) 


Haswell 2014 


Mit mehr als 4K spielen à 


Monitor-Tests plus 8K-Tool »; 


Passt Ihre GPU zur CPU? 


CPU-Tests von 720p bis 1080p ... 


Besserer Spiele-Sound ki UREA 


Onboard-Sound und Steckkarte „ 


€ 3,99 | Ausgabe 07/2014 
Österreich € 4,30 | Schweiz sfr 7,50 | 
1 


Sl Rem © 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Die neuen Z97 Mainboards 


Tessar 
чен nt proces# 


= | 


EIN KLICK. ABSOLUTE SYSTEMPOWER. 


5-Way Optimierung mit den Dual 
Intelligent Processors 5 
Perfektionierte Performance u.a. 
durch Overclocking, effizienteren 
Energiemodus und spezielle 
Netzwerk- und Audio-Settings. 


Leistung Leise Жы 


+20,| || 1-40, 


* Leistung hängt von Systemkonfiguration ab. 


Turbo App, Turbo LAN und 
Crystal Sound 2 

Gaming auf einem neuen Level: 
Mit CPU-Overclocking, Netzwerk- 
Optimierung und Audio-Tuning für 
perfekten Sound und Ingame-Chat. 


Dein PC, deine Welt 

ASUS HomeCloud mit 802.11ac 
ASUS HomeCloud überwindet Grenzen: 
Aus der Ferne auf den PC zugreifen, 
Multimedia-Dateien streamen und alle 
Daten verwalten - von jedem Ort aus. 
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um ersten Mal Free2Play: 


In 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Erfahrungsbericht 


Free2Play - echt jetzt? Heute will ich Ihnen von meinen Free2Play-Erfahrungen berichten. 
Auf meinem Smartphone und Tablet bin ich natürlich schon öfters über F2P-Spiele gestol- 
pert, aber bisher nicht auf dem Spiele-PC. Entweder ganz kostenlos oder eben einmal zahlen 
und dann spielen, das war bisher die Devise. Bis Might & Magic Heroes Online kam. Die 
Aussicht, mit einem Kumpel im Koop im Browser zu spielen, war verlockend. Und tatsächlich 
klappte der Einstieg überraschend gut und schon nach wenigen Spielminuten konnte ich 
mit meinem Kumpel gemeinsam die erste Rundentaktik-Schlacht bestreiten. Doch es dau- 
erte nicht lange, bis Heroes Online seine Free2Play-Wurzeln zeigte. Vermutlich ließe sich 
sogar ein Lehrbuch auf Basis der Spielstruktur schreiben. Heroes-Spieler sind angehalten, 
möglichst mehrmals täglich vorbeizuschauen (durch einen Tagesbonus und durch Ressour- 
cen, die umständlich von Hand eingesammelt werden müssen). Es gibt Unmengen von Res- 
sourcen-Arten, die für den weiteren Fortgang der Geschichte nötig sind, oft in Kombination 


(Gold, Holz, Steine, Baugenehmigungen, Aktionspunkte, Heldensiegel usw.). Heroes-Spieler können bestimmte Sa- 


chen nur dann schneller erledigen, wenn sie viel Ingame-Währung oder gleich Echtgeld ausgeben. 


Verstehen Sie mich bitte nicht falsch: Mir ist schon klar, dass die Entwickler auch bei einem Free2Play-Spiel Geld ver- 


dienen wollen. Von daher muss ich wohl ein Stück weit dankbar sein, dass man Heroes Online überhaupt grundsätz- 


lich gratis zocken kann und dann eben „nur“ Zeit investieren muss, um sich ein Fortkommen in der Story zu erspielen. 


Trotzdem ärgert es mich, dass das Spielprinzip keine andere Bezahlung erlaubt, um an naheliegende Bequemlichkei- 


ten zu kommen, beispielsweise über eine Einmalzahlung oder ein Abomodell. Für mich ist die Krux an Free2Play die 


Intransparenz, was einem die Investition jetzt wirklich bringt - und wann man das nächste Echtgeld nachschießen 
muss. So werden Free2Play und ich wohl keine Freunde mehr. Und Sie? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 165 wünscht Ihr 


Frank beordert neun neue Spielermäuse ins Testlabor 
und schaut, welche Ausstattung Spezialisten wie Lo- 
gitechs G502, die Mad Catz R.A.T. TE und Co. bieten. 


Reinhard 
beschäftigt 
sich mit 
Retro-Gaming 
und zeigt, wie 
gut sich der 
Raspberry Pi 
dafür eignet. 


Raff testet Nachrüstkühler 
für Grafikkarten und stellt 
dabei fest, dass deren 
Konstruktion des Öfteren 
überdimensioniert ausfällt. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Die spannende 


IT-History 


www.pcgh.de/ 
history 


Die Redaktion 
im Mai 2014 


+++ Phil nimmt das Generic Downsampling Tool unter die Lupe und ermittelt, 
wie viel Leistung die feine Optik kostet +++ Stephan misst die Kühlleistung und 
Lautheit von zehn 120-mm- sowie zehn 140-mm-Lüftern +++ Raff testet die 
aktuellen High-End-Modelle der Grafikkartenhersteller +++ Tom scheucht die 
neuen Z97-Platinen für den Haswell-Refresh durch seinen Testparcours +++ 
Marco überprüft, ob günstige 28-Zoll-UHD-LCDs eine gute Wahl für Spieler sind 
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Heftinhalt 
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Å BIOSTAR 
Hipi 29778 „ 
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Haswell: Neue Prozessoren, Mainboards und SSDs 
Intels Haswell-Refresh bringt nicht nur neue Prozessoren, sondern auch neue Mainboard-Chipsätze und damit werden die neuen Schnittstellen 
M.2 und SATA Express eingeführt, wodurch die Performance von SSDs stark ansteigen soll. PCGH hat die neue Hardware ausführlich getestet. 


Test: Intel Haswell-Refresh Non-K ............... 10 
Intel Core i7-4790 und Core i5-4690 sowie 
Xeon E3-1231 v3 

Test: 2017 -Mainboad: 16 
Gigabyte Z97-SOC Force, Asus Z97-A und 
Maximus VII Hero, MSI 797 Mpower Max AC 
und 297 Gaming 7, Biostar Hi-Fi Z97WE 

ET, dE 26 
Samsung XP941, Plextor M6E, Crucial M550 
und Intel SSD 530 M.2 

Test: SSD für SATA Ехрге$.......................... 32 
SATA Express ist der Nachfolger von SATA 6 
GBit/s; wir testen die Asus Hyper Express 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ............................................... 34 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: High-End-Grafikkarten ........................ 36 


PCGH testet sieben Neulinge ab 350 Euro, 
darunter zwei mit 6 GiByte Speicher 

Test: Nachrüstkühler für Geforce-GPUs........ 44 
Raijintek Morpheus, Arctic Accelero Xtreme IV 
und Accelero Hybrid II, Prolimatech MK-26 
Praxis: Kühlertausch Schritt für Schritt ........ 50 


PROZESSOREN 


Ѕіагёѕеіќе................................................. 52 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 

Praxis: CPU-Test im Grafikkarten-Limit........ 54 
Wir untersuchen, ob sich die Leistung der 

CPUs mit zunehmender Grafiklast ändert. 
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Test: CPU-Kühler ereere 60 
Scythe Mugen und lori, Thermalright Spirit 140 
Power, AXP-200 Muscle und Silver-Arrow IB-E, 
Be quiet Shadow Rock Slim, Noctua NH-D15 


Info: AMDs Pläne bis 2016......................... 68 
INFRASTRUKTUR 
Startseite ............................................... 70 


Test: LG 29UM65, Kingston Hyper X Fury, Intel 
SSD 730 sowie Mad Catz Wireless Gamepad 


Test: 28-7oll-Ultra-HD-Displays ................... 72 
Asus PB287Q, Samsung U28D590D, LG 
34UM95 und Dell P2815Q 


Praxis: Downsampling mit GeDoSaTo ........ 76 
Ultra-HD- und sogar 8k-Auflósung per Down- 
sampling für alle Monitore 

Test: Neue Lüftergeneration........................ 80 
20 neue Modelle von 120- sowie 140-mm- 
Lüftern im Vergleichstest 

Test: Neun Mäuse für Spieler. 84 
Logitech G502 Proteus Core, Mad Catz R.A.T. 
Tournament Edition, Steelseries Sensei Wireless 
Laser Mouse, Epic Gear Anura u. v. m. 

Praxis: Optimale Soundeinstellungen .......... 90 
So kitzeln Sie per Software das Optimum aus 
hrer Sound-Hardware. 

Praxis: Retrokonsole im Eigenbau............... 94 
Raspberry Pi wird zum Retro-Konsolenemulator 
für den Fernseher umfunktioniert 

Test: High-End-Notebooks .......................... 98 
Laptops mit Geforce GTX 880M: MSI GT70 2PE, 
Nexoc G730 und XMG P704-Pro 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite 


Vorschau: Enemy Front: Shooter mit Cryengine 
Praxis: Wolfenstein: The New Order .......... 104 
Tuning-Tipps für den Oldschool-Shooter 


Praxis: World of Tanks Update 9.0 ............ 108 
Grafik und Physik von World of Tanks verbessert 
plus Gutschein-Code für Extra-Gold 


Info & Praxis: Windows ХР..................... 112 
Retro: Wie sich Windows XP heute gegen Win- 
dows 8.1 schlägt. 


Grafikkartem i.a 
Prozessoren & К@Мег................................. 
Mainboards & КАМ........................ 

LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten .................................... 
Geháuse, Lüfter & Netzteile 


SERVICE 


Editon EI 03 
InhalE DVD iit een 06 
disci ——— 31 
Abo-Angebote.................................... 89, 111 
Lesereinsendungen .................................... 118 
Teamseite & Impressum ............................. 128 
Die letzte 5е!їе.......................................... 130 
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Für Tablets und 


Soundtrack 
von Chris 
Hülsheck! 


€ JETZT DOWNLOADEN! 


ORO] é sos 
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Kein QR-Code-Scanner? 
Hol dir die App gratis in 
deinem Download-Store! 


Auch kostenlos spielbar auf facebook. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 
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I www.pcgh.de/feedback ee SE “= 
Die DVD im Überblick 
Vollversionen i 3 Rückblick auf PCGH 07/2006 i = Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.69, HD 
3» Eador: Masters of the Broken World i ® Vorstellung Dell P2815Q i Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
р : i Sysinternals Suite 02/2014 
Specials : Tools : 
jp GPU-Kühlerumbau (2 Videos) ; p AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, — i Treiber 
» Soundtreiber: Konfiguration und Tipps i Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 | ъ AMD Catalyst 14.4 WHQL (April; Win 
(4 Videos) : 2.79, Super Pi 1.5 : Vista, 7, 8, 64 Bit) 
| ® AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Me o c SCH 
PCGH-Top-Videos i Experience 2.0.0.0, GPU-Z 0.7.8, Mai ; ЖУ Nvidia Geforce 337.81 Beta (Win Vista, 
X» Downsampling mit dem GeDoSaTo i Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 19), Nvidia | 7,8, 64 Bit) 
> Raspberry Pi als Retro-Spiele-Emulator : Inspector ll. 9; Jl. 2 PCGH VGA- Tool ik 0. | : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
3» M.2-SSD auf Z97-Mainboard montieren : ^ Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8. | genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
D S : (z. B. Ausgabe 07/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
29 Kühlerumbau bei R9 290(X) : SSAA-Tool 1.01 ` — Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 


Downsampling mit GeDoSaTo: Phil stellt eine Kühlerumbau: Raff zeigt sehr ausführlich, wie Sie Rückblick: In diesem Video blicken wir auf die Tipps und Tricks für Soundtreiber: In verschie- 
neue Software vor, mit der Sie auf jedem LCD in den Kühler der AMD Radeon R9 290(X) abbauen PC Games Hardware 06/2006 zurück und zeigen denen Videos zeigt Phil für bekannte Soundkarten 
8K-Auflósung spielen können. und gegen einen besseren ersetzen. humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. die optimalen Einstellungen. 


6 PC Games Hardware | 07/14 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Das Spiel bietet einen einzigartigen 
Mix aus Strategie, rundenbasierter 
Taktik und Rollenspiel-Elementen. 


| 
\ Masters of the Broken World 


In Eador: Masters of the Broken World versuchen Sie, die in kleine Scher- 
ben zersplitterte Welt wieder zu vereinen. In der interessanten Mischung 


Eine lebendige Fantasy-Welt mit über 
_ 100 Stunden Spielspaß und hohem 
# 9 Wiederspielwert erwartet Sie! 


weise in der Kampagne oder dem freien Spiel mit Kl-gesteuerten Gegen- 
spielern um die Scherbenwelten. Die Eroberung solch einer Scherbe wird 


aus Heroes of Might & Magic und Age of Wonders kàmpfen Sie wahl- j zw. | | ' | ши 
їп typischer Rundenstrategie-Manier ausgefochten, wobei die Karte їп - meo 7 4 


zahlreiche Provinzen unterteilt et und jeder Meister eine Hochburg be- 
sitzt. Darin errichten Sie Kasernen, Marktstände, Zaubertürme und viele 
andere Gebäude und rekrutieren Helden sowie Soldaten. Die Kämpfe ge- 
gen Monster, Provinzgarnisonen und die Armeen der Gegenspieler laufen 
ganz typisch in Hexfeld-Arenen ab. Eador ist anspruchsvolle Rundenstra- 
tegie für Tüftler und bietet neben enormem Umfang und Spieltiefe auch 
fordernde Kämpfe. 


Installation/Aktivierung 

Das Spiel wird nur installiert; es gibt keine Online-Aktivierung oder Ähn- 
liches. Lediglich für die Nutzung des Mehrspielermodus ist das Erstellen 
eines Online-Accounts erforderlich, für den dann die Seriennummer not- 
wendig ist. Die Eingabe erfolgt bei der Account-Erstellung im Hauptmenü 
unter , Mehrspieler". 

р, f M^. Den Aktivierungscode 
Empfohlene System-Voraussetzungen ⁄ ⁄ finden Sie auf der 
CPU: Dual-Core mit 1,6 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiByte RAM; Q r [ Codekarte zwischen 
Grafikkarte: Direct-X-10-kompatibel (512 MiByte Grafikspeicher) oder ite 66 und 67. 
besser; 2 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz; Windows XP/Vista/7/8 Seite 


av 


Ultra HD für 500 Euro: Die preiswerten UHD- Retro-Spiele-Emulator: Der Platinen-Compu- Z97-Mainboards: Tom stellt die neuen Main- 
Displays sind da; Marco packt das Gerät von Dell ter Raspberry Pi lässt sich auch als Spiele-Konsole boards vor und zeigt, wie man eine M.2-SSD auf 
aus und zeigt Stärken und Schwächen. nutzen — Reinhard zeigt, wie es geht! solch einer Platine installiert. 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellen unter: 


www.pcgh.de/shop 


SPECIAL | Haswell-Refresh Non-K 


II Refresh.jpg 


Haswells neue Nummern 


Intels Aktualisierung des Prozessor-Portfolios für den Desktop stieß auf nur mäßiges Interesse. Unser 
Test der Spitzenmodelle Core i7-4790 und i5-4690 sowie des Xeon E3-1231 v3 klärt, ob zu Recht. 


enn man mal ehrlich ist, 

muss man schon zugeben, 
dass der Prozessormarkt schon 
spannendere Zeiten gesehen hat 
-zumindest wenn man sich auf 
CPUs beschränkt, die fürs Gaming 
geeignet sind. Da passt die Portfo- 
lio-Erneuerung von Intel gut ins 
Bild, denn der Quasi-Alleinherr- 
scher im x86-Bereich hat bei den 
Prozessoren größtenteils Feintu- 
ning betrieben, sodass die mit dem 
Z97-Chip M.2-SSD-Support 
ebenfalls erneuerte Plattform beim 
„Haswell-Refresh“ beinahe ebenso 
interessant wie die CPUs selbst ist. 


samt 


In unserem großen Special wid- 
men wir uns daher nicht nur den 
Intel'schen Rechenknechten, son- 
dern auch der Infrastruktur in Form 
Mainboard-Marktübersicht, 
eines Tests von Solid-State-Disks mit 
M.2-Anschluss sowie einem ersten 


einer 
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Neue Haswell- und Xeon-E3- 

Modelle im Test ......................... 10 
297: Mainbord-Marktübersicht ... 16 
Flotte SSDs mit M.2-Anschluss ...26 
Die erste SATA-Express-SSD........ 32 


Blick auf eine SATA-Express-SSD 
von Asus. Der Kasten oben verrät 
Ihnen die Seitenzahlen, sollten Sie 
dort weiterlesen wollen.Die Voraus- 
setzungen für den Haswell-Refresh 
sind nicht besonders gut: AMD ist 
im Desktop-Bereich nur noch preis- 
lich eine Konkurrenz, sodass Intel 
ohne Druck eine Salami-Taktik fah- 
ren kann, und auch das Interesse 
bei den Teilnehmern unserer Fo- 
renumfrage scheint sich in Grenzen 
zu halten, wie das Diagramm rechts 
zeigt. Danach sind die meisten 


Nutzer des PCGH-Extreme-Forums 
wenn überhaupt an den neuen K- 
Modellen interessiert, auf die wir 
ebenfalls eingehen. 


Auch in diesem Artikel präsentie- 
ren wir Ihnen bereits den aktua- 
lisierten Stand der Benchmarks 
- diese sind nicht mehr direkt ver- 
gleichbar mit den Werten im Ein- 
kaufsführer und dem Startseiten- 
Index. Nähere Erklärungen dazu 
finden Sie auf Seite 53. 


Nachdem sich die Begeisterung der 
Community ob der Haswell-Auffri- 
schung eher in Grenzen hielt, sollte 
man objektiv und fair zumindest 
erwähnen, dass die neu auf den 
Markt gebrachten Haswell-Modelle 
laut offizieller Intel-Großhändler- 
Preisliste zu genau den Preisen 


angeboten werden wie ihre direk- 
ten Vorgänger. Ein Core i7-4790, 
wie wir ihn getestet haben, kostet 
bei Intel genau wie der i7-4770 
303 US-Dollar, läuft aber 200 MHz 
schneller. Der vom Basistakt her 
gleich schnelle i7-4771 kostet 11 
US-Dollar mehr. Natürlich wird es 
ein paar Tage brauchen, bis sich das 
Preisniveau der Neuankömmlinge 
eingependelt hat, doch dann ist die 
Mehrleistung quasi gratis. 


Ähnlich sieht es im Workstation-Be- 
reich aus, der insofern interessant 
ist, als dass einige Xeon-E3-Modelle 
für den Sockel 1150 (wie auch schon 
ihre Vorgänger für den Sockel 1155) 
zu wahren Geheimtipps in der Com- 
munity avanciert sind. Denn zum 
Beispiel der Xeon E3-1230 v3 bietet 
vier Hyperthreading-fähige Kerne 
für lediglich 240 US-Dollar - bei uns 
rund 210 Euro Endkundenpreis - 


www.pcgameshardware.de 
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Übersicht: Die neuen Haswell-Modelle (Auswahl) 


Modell TDP Kerne phys./log. | Kerntakt Turbo Integrierte Grafik Multi offen | L3-Cache Sonstiges 

Core i7-4790K* 88W 4/8 4.000 MHz | 4.400 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.250 MHz Ja 8.192 KiByte Kein TSX 

Core i5-4690K* 88W 4/4 3.500 MHz | 3.900 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.200 MHz Ja 6.144 KiByte Kein TSX 

Xeon E3-1231 v3 80 W 4/8 3.400 MHz | 3.800 MHz = ein 8.192 KiByte ECC, VT-x/VT-d, TSX-NI 
Core i7-4790 84W 4/8 3.600 MHz | 4.000 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.200 MHz ein 8.192 KiByte z 

Core i5-4690 84W 4/4 3.500 MHz | 3.900 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.200 MHz ein 6.144 KiByte 

Core i5-4590 84W 4/4 3.300 MHz | 3.700 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.150 MHz ein 6.144 KiByte - 

Core i5-4460 84W 4/4 3.200 MHz | 3.400 MHz | HD Graphics 4600 (bis 1.100 MHz ein 6.144 KiByte Kein TSX 

Core 13-4360 53W 2/4 3.700 MHz - HD Graphics 4600 (bis 1.150 MHz ein 4.096 KiByte Kein TSX 

Core i3-4350 53 W 2/4 3.600 MHz - HD Graphics 4600 (bis 1.150 MHz ein 4.096 KiByte Kein TSX 

Core i3-4150 53W 2/4 3.500 MHz = HD Graphics 4400 (bis 1.150 MHz ein 3.072 KiByte Kein TSX 

Pentium G3450 53W 2/2 3.400 MHz - HD Graphics (bis 1.100 MHz ein 3.072 KiByte Kein AVX/AVX2, kein AES 
Pentium G3440 53 W 2/2 3.300 MHz S HD Graphics (bis 1.100 MHz ein 3.072 KiByte Kein AVX/AVX2, kein AES 
Pentium G3240 53 W 2/2 3.100 MHz - HD Graphics (bis 1.100 MHz ein 3.072 KiByte | Kein AVX/AVX2/AES, DDR3-1333 
Celeron G1850 53W 2/2 2.900 MHz 5 HD Graphics (bis 1.050 MHz ein 2.048 KiByte | Kein AVX/AVX2/AES, DDR3-1333 
Celeron G1840 53W 2/2 2.800 MHz - HD Graphics (bis 1.050 MHz ein 2.048 KiByte | Kein AVX/AVX2/AES, DDR3-1333 
Im Vergleich zu den Vorgängern hat Intel bei den meisten Prozessoren lediglich den Takt um 100-200 MHz erhöht. Alle Modelle: http://www.pcgameshardware.de/CPU-Datenbank/ 

* |noffizielle Angaben, Quelle: www.coolaler.com 


und schlägt den günstigsten Core 
i7 somit deutlich. Zwar müssen In- 
teressenten auf integrierte Grafik 
sowie Übertaktbarkeit verzichten, 
sparen dafür aber rund 40 Euro 
gegenüber dem i7-4770. Auch hier 
kommt das „Gratis-Update“ zum 
Zuge, denn der E3-1231 v3 kostet 
wie sein Vorgänger E3-1230 v3 240 
US-Dollar. Bei uns wurden zu Re- 
daktionsschluss daraus allerdings 
mindestens 210 Euro - immerhin 
noch 20 Euro weniger als der gleich 
getaktete E3-1240 v3. 


Viele neue Prozessoren 
Nicht weniger als 26 neue CPU-Mo- 
delle hat Intel im Zuge des Haswell- 
Refreshes auf den Markt gebracht 
- allein im Desktop-Bereich. Dazu 
kommen elf Xeon-E3-Refreshes, 
von denen wir uns den interes- 
santesten zusammen mit dem der- 
zeit schnellsten Core i7 und i5 ins 
Testlabor geholt haben. Für die un- 
komplizierte und kurzfristige Test- 
stellung des E3-1231 v3 geht unser 
Dank an Caseking.de! 


Das wohl größte Upgrade be- 
kommt mit dem i5-4570T ein 
35-Watt-Stromsparer, erkennbar an 
dem Suffix „T“. Dessen Ablösung, 
der i5-4590T, arbeitet zwar 900 


| О: 


bzw. 500 MHz (Basis-/Turbotakt) 
langsamer, erhält dafür aber vier 
echte Kerne - der i5-4570T war 
im Desktop-Bereich der einzige 
Core i5 mit nur zwei physischen 
Kernen. In der Tabelle oben finden 
Sie einen Überblick über die tech- 
nischen Daten einer Auswahl der 
neuen Haswell-CPUs. Alle weiteren 
Desktop-Modelle können Sie be- 
quem in unserer Online-Datenbank 
vergleichen, die Sie unter www. 
pcgh.de/CPU-Datenbank finden. 


Neue CPU im alten Board 

Nicht nur die neuen Z97-Platinen, 
die wir ebenfalls in einem separa- 
ten Artikel testen, sondern auch 
andere Boards mit Sockel 1150 
können die neuen Haswell-Prozes- 
soren unterstützen. Dafür ist in der 
Regel eine aktualisierte UEFI-Versi- 
on notwendig, die jedoch ebenfalls 
die „Intel Management Engine“ auf 
Version 9.0.30.1482 
hieven muss. Schlimmstenfalls 
bleibt Ihnen jedes Lebenszeichen 
mit neuer CPU verwehrt - so er- 
ging es zunächst auch unserem 
Testsystem, obwohl wir die passen- 
de UEFI-Version zuvor aufgespielt 
hatten. Der Grund: Nicht bei jedem 
UEFI-Update wird 
auch die Management-Engine ak- 


mindestens 


automatisch 


5 Jahre 
Herstellergarat! 


Ich rüste meinen Rechner 2014 auf mit ... 


E ... einer der neuen Intel- 

Refresh-CPUs (Non-K) ........2.9396 
E ... einer der neuen Xeon- 

Refresh-CPUs...................... 5.2896 
=... einer der kommenden 

Intel-K-Refresh-CPUs ........ 15.2595 
E Vorerst nicht 

(Intel-User) ...................... 58.65% 
E Vorerst nicht 

(AMD-User) 
E Sonstiges 


411% 


2,93 % 


5,28 % 


15,25 % 


58,65 % 


Teilnehmer: 341 
Quelle: http://extreme.pcgameshard- 
ware.de/showthread.php?t=333256 


Beta-Index mit neuen Werten 


Gesamtindex Prozessoren - Neue Version! 


Intel Core i7-4960X (612) EEE 100,0 (Basis) 
Intel Core 17-4790 (4c/8t) Em 88,9 (-11 96) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) EX 87,5 (-13 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) EX 85,3 (-15 96) 
Intel Core 15-4690 (4c/4t) Ex 76,8 (-23 96) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) ER 75,6 (-24 96) 
AMD FX-9590 (Am/8t) Eu 72,3 (28 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) EX 65,0 (-35 96) 
Intel Core 15-2400 (4c/4t) EXE 57,9 (-42 %) 
AMD Phenom ll X4 965 BE (4c/4t) EEE 41,0 (-59 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro RAM-Kanal (Geschw. max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro (64 Bit) Bemer- 
kungen: Gewichtetes, normiertes Mittel aus sechs Spielen und vier Anwendungen. 


Indexpunkte 
» Besser 


tie mit 


BRONZE 


850 W / 750 W / 620 W / 590 W ловъацвсћвегмієе 


The Ultimate Modular Power Supply | 
ALTERNATE ЩЫ — in 
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tualisiert. Im Falle des MSI Z87-G43 
genügte es nicht, via DOS-Tool zu 
flashen. Stattdessen war ein Be- 
such im M-Flash-Bereich des UEFI 
Pflicht, wo dann unter „Update 
BIOS“ der mit ,... update BIOS and 
ME“ entsprechend betitelte Menü- 
punkt Abhilfe schuf. Bei etwa der 
Hälfte des Update-Vorgangs startet 
das Board unvermittelt neu und 
setzt dann das Flashen fort - ziehen 
Sie den USB-Stick nicht zu früh ab! 


Fester Multi? 

Experten haben es am fehlenden 
„K“ der i7-4790 und i5-4690-CPUs 
bemerkt, aufmerksame Leser viel- 
leicht oben in der Tabelle erspäht: 
Tatsächlich handelt es sich beim 
ersten Schwung der Haswell-Re- 
fresh-Riege nicht um Übertakter- 
Modelle - und mehr noch. Wie wir 
nach dem nötigen UEFI-Update 
inklusive neuer Intel-Management- 
Engine in Version 9.0.30.1482 fest- 


stellen mussten, erlaubte unser 
Test-Mainboard das fixe Übertak- 
ten der drei getesteten Prozessoren 
nur noch bis zum All-Core-Turbo. 
Dynamisch konnten wir 200 MHz 
höher gehen, lagen damit aller- 
dings noch immer unter dem Sin- 
glecore-Turbo, dessen Frequenz 
früher bei unserer Testplattforem 
auf Basis des MSI-Mainboards Z87- 
G43 problemlos fixieren konnten 
(„Enhanced Turbo‘). Konkret ließ 


sich zum Beispiel der Xeon E3- 
1231 v3 von seinen 3,4 GHz Ba- 
sistakt auf 3,6 GHz festnageln, bei 
dynamischer, also lastabhängiger 
Übertaktung wurden uns 3,8 GHz 
durchgewunken, die aber natürlich 
nicht bei Last auf allen Kernen an- 
lagen (eben „dynamisch‘“). Unsere 
Recherchen ergaben, dass es sich 
dabei um ein von Intel vorgege- 
bens Verhalten handelt: Man möch- 
te nicht, dass Non-K-CPUs stark 


Anno 2070: Mit aktuellen CPUs flüssig 


F1 2013: Reichlich Fps schon ab Phenom II X4 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) XXX ШЕШ 57,6 (+45 96) 
Intel Core 17-4790 (4c/8t) [EX 55,0 (4.38 96) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) Es ШЕШ 54,3 (+36 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) EXE 52,9 (+33 96) 
Intel Core i5-4690 (4c/4t) uwaa———Ñil52,9 (+33 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) Eg 51,0 (+28 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t) gres 40,1 (+1 90) 
Intel Core 15-2400 (4c/4t) ot 39,8 (Basis) 
AMD FX-8350 (4m/8t) maw Н 35,3 (-11 94) 
AMD Phenom Il X4 965 BE (4c/4t) Egi p 26,0 (-35 96) 


»Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6120 ВЕНОЗ НВ 106,4 (+27 96) 
Intel Core 17-4790 (4c/8t) gs pw 96,4 (+15 96) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) [IRIS] ШЕШ 95,4 (+14 %) 
Intel Core 15-4690 (4c/4t) BE 94,4 (+12 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4с/81) EXER 04,1 (+12 96) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) EB ШШ 93,9 (+12 96) 
Intel Core 15-2400 (4c/4t) Ea Ex 84,0 (Basis) 
AMD FX-9590 (4m/8t) ШС [S 75,7 (-10 90) 
AMD FX-8350 (Am/8t) gat ШЕ 69,4 (-17 96) 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) ag 54,8 (-35 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: i5-4690 und E3-1231 v3 sind praktisch gleich schnell. 


Мі @ Fps 


> Besser 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, НО); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Die Vierkern-Spitzengruppe liegt eng beisammen. 


Mä": Ø Fps 


» Besser 


Battlefield 4: Hyperthreading bringt's 


Starcraft 2 HotS: Haswell-Domäne 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) EXT 156,1 (+66 96) 
Intel Core 17-4790 (4c/8t) ME E 153,7 (+63 96) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) XXX E: 152,2 (+61 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) maaa e 149,9 (4-59 96) 
Intel Core 15-4690 (4c/4t) Egg p 120,8 (+28 96) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) EX pe 117,8 (+25 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t) BE |: 115,9 (+23 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) En pes 110,7 (+17 %) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) [Ee Eu 94,3 (Basis) 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) EEE 61,3 (-35 96) 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-4790 (4c/8t) EXER 30,9 (+86 96) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) XXX EE 30,7 (+85 %) 
Intel Core 15-4690 (4c/4t) E p 30,3 (+83 %) 

Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/&t) maaa pm 29,7 (+79 96) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) mua pu 29,6 (+78 96) 
Intel Core i7-4960X (6120 ua pu 28,4 (+71 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t) Egi pw 18,9 (+14 %) 
Intel Core 15-2400 (4c/4t) Eg Ew 16,6 (Basis) 
AMD FX-8350 (Am/8t) npo 13,7 (17 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) EZ 11,0 (34 96) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Nur der alte Phenom Il X4 965 BE ist abgeschlagen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Die Haswell-Riege liegt sogar vor dem schnellen i7-4960X. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: AMD schlägt HTT-lose Core-CPUs 


Skyrim: Sechskerner wohl wegen Cache vorn 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (6c/12t) Egg s 110,0 (+97 %) 
Intel Core 17-4790 (4c/8t) Egg 104,2 (+86 %) 
Intel Core 17-4770К (4c/8t) EEE 102,0 (+82 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) Ege 100,7 (+80 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t) EEG ШЕШШ 84.4 (+51 %) 
Intel Core 15-4690 (4c/4t) [eeu 77,6 (+39 %) 
AMD ЕХ-8350 (m 8) 76,9 (+38 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) EEE 75,5 (+35 96) 
Intel Core i5-2400 (4c/4t) EB 55,9 (Basis) 
AMD Phenom Il X4 965 BE (4c/4t) [Eas 42,3 (-24 %) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X (67/12) С Н 74,7 (+32 %) 
Intel Core 17-4790 (4с/81) Xe ES 67,2 (+19 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) EEE 67,0 (+19 96) 
Intel Core 15-4690 (4c/4t) 66,9 (+19 90) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t) EX! 66,2 (+17 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4с/81) ВСВ 65,9 (+17 96) 
Intel Core 15-2400 (4c/4t) EEE 56,4 (Basis) 
AMD FX-9590 (4m/8t) N Sw 51,6 (-9 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t) BE ШШШ 46,5 (-18 96) 
AMD Phenom ll X4 965 BE (4c/4t) Egg Ex. 40,7 (28 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro 
(64 Bit) Bemerkungen: Hier lässt der FX-9590 immerhin die Core-i5-CPUs hinter sich. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.61 Beta, HQ); Win 8.1U1 Pro Mimil 2 Fps 


» Besser 


(64 Bit) Bemerkungen: Skyrim ist kein klassischer Mehrkern-Titel, hier hilft Cache. 
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übertaktet werden. Bei K-Modellen 
soll dann neben dem eh schon frei- 
en Multi auch der Enhanced Turbo 
wieder verfügbar sein - ebenso, 
falls Intel die Vorgaben zwischen- 
zeitlich wieder lockert. 


Neue K-Prozessoren 

Auch diese wird es geben, wie Intel 
bereits auf der GDC ankündigte. 
Sie laufen unter dem Codenamen 
Devis Canyon“ und sind im Prin- 
zip weiterhin normale Haswell- 
CPUs. Bei diesen bisher noch nicht 
offiziell präsentierten Modellen 
hat Intel auf die Kritik der Über- 
takter-Gemeinde reagiert, welche 
den Wärmeübergang vom Chip 
auf den Metalldeckel („Heat Sprea- 
der“) bemängelte. Hier kommt bei 
allen anderen Haswell-Desktop- 
Prozessoren nur eine Art Wärme- 
leitpaste zum Einsatz. Einerseits er- 
laubt diese zwar das Entfernen des 
Heatspreaders (s. Artikel „Kopf- 
loser Haswell“ in PCGH 06/2014, 
S. 44 ff.). Andererseits jedoch sorgt 
die Wärmeleitpaste aber im Gegen- 


satz zu den Rechenknechten der 
Sandy-Bridge-Generation, bei de- 
nen Chip und Deckel verlötet wa- 
ren, für deutlich höhere Chiptem- 
peraturen beim Übertakten. 


Die kommenden K-Modelle will In- 
tel mit einem verbesserten „ТІМ“, 
das steht im Englischen für das 
Wärmeleitmittel (‚Thermal Inter- 
face Material“), ausgestattet haben. 
Genaueres, also ob Chip und Heat- 
spreader wieder verlötet werden, 
wollte man vorab noch nicht mit- 
teilen. Ebenso gibt es keine offizi- 
ell bestätigten Spezifikationen, die 
Einträge in unserer Vergleichsta- 
belle stammen von einer, bei www. 
coolaler.com aufgetauchten, angeb- 
lichen Intel-Präsentation. 


Ob Prozessoren der Devil’s-Can- 
yon-Reihe also wirklich mit bis zu 
4 GHz Basistakt an den Start gehen, 
steht derzeit noch auf wackligen 
Füßen - zumindest wäre das ein 
lohnenswerter Taktsprung, der si- 
cherlich auch zu einer Abgrenzung 


Anwendungsleistung: Fotobearbeitung 


i CPU il Caches | Mainboard 


CPU-Z SS 


Processor 
Name Intel Core i7 4790 
Code Name Haswell Max ТОР | 84 W 
Package Socket 1150 LGA 
Technology | 22 пт Core Voltage | 0.096 V 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz 
Family 6 Model C Stepping 
Ext. Family 6 Ext. Model ac Revision 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, ЕМ64Т, 


VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 4000.50 MHz L1 Data | 4x32KBytes 8-way 
Multiplier | x 40.0(8- 40) Lilnst. | 4x32KBytes | 8-way 
Bus Speed 100.01 MHz Level2 4х 256 KBytes | 8-way 
Level3 8 MBytes 16-way 
Cores 4 Threads | 8 


inside 
CORE i7 


| Memory | SPD | Graphics | About | 


3 
co 


Мег. 1692x64 Tools |v| Validate 


Für AMD ein Klacks, für Intels Desktop-Mittelklasse ab Werk ein Unikum: Der i7-4790 
erreicht per Turbo 4 GHz (die Kernspannung wird übrigens falsch ausgelesen). 


Anwendungsleistung: Videokonvertierung 


Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex x264 UHD (Multithread, 64 Bit) | Bilder/Sek. Watt Energieindex 
Intel Core i7-4960X (6c/12t) 32 158 75,5 9b ntel Core i7-4960X (6c/12t) 6,81 188 73,9 9b 
Intel Core i7-4790 (Ac/8t) 61 109 89,7 96 ntel Core 17-4790 (Ac/8t) 553 125 90,3 96 
AMD FX-9590 (4m/8t) 64 294 32,7% ntel Core i7-4770K (Ac/8t) 5,39 95 100 96 
Intel Core i7-4770K (4/81) 67 98 96,2 96 ntel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) 527 114 93,4 96 
Intel Core i5-4690 (Ac/At) 70 99 93,5 96 AMD FX-9590 (4m/8t) 5,21 304 35,0 96 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) 70 101 9g 95 AMD FX-8350 (4m/8t) 4,66 200 47,6 % 
Intel Core i5-4670K (Ac/4t) 73 91 100 % ntel Core i5-4690 (4c/4t) 4,57 94 91,4 96 
AMD FX-8350 (4m/8t) 78 205 43,1 96 ntel Core i5-4670K (4c/4t) 4,46 93 97,9 96 
Intel Core i5-2400 (Ac/At) 223 104 67,9 96 ntel Core i5-2400 (Ac/At) 2,95 103 58,5 % 
AMD Phenom Il ХД 965 ВЕ (4c/4t) 280 160 35,1 96 AMD Phenom II X4 965 BE (4c/4t) 22] 160 29,0 96 


Anwendungsleistung: Komprimieren Anwendungsleistung: 3D-Rendering 


7-Zip 9.30a (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex Luxmark 2.0 (64 Bit) Punkte 
Intel Core i7-4960X (6c/12t) 155 165 75,3 9b ntel Core i7-4960X (6c/12t) 855 
AMD FX-9590 (Am/8t) 202 25] SU ntel Core 17-4790 (Ac/8t) 624 
Intel Core 17-4790 (Ac/8t) 204 103 91,6 % ntel Core i7-4770K (Ac/8t) 614 
Intel Core i7-4770K (Ac/8t) 207 93 100 % ntel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) 600 
AMD FX-8350 (Am/8t) 219 186 47,3 % AMD FX-9590 (Am/8t) 524 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4c/8t) 275 94 91,0 96 AMD FX-8350 (Am/8t) 489 
Intel Core i5-4690 (4c/At) 271 88 80,7 96 ntel Core i5-4690 (4c/4t) 406 
Intel Core i5-4670K (Ac/At) 274 83 84,6 96 ntel Core i5-4670K (4c/At) 397 
Intel Core i5-2400 (4c/At) 345 93 60,0 96 ntel Core i5-2400 (4c/4t) 324 
AMD Phenom Il X4 965 BE (4c/4t) 435 147 30,1 96 AMD Phenom Il X4 965 BE (4с/41) 225 


ergarantie rnit ee rn 


7 Jahre 
Herstell 


AustauschsenV Zn 


TOP-PRODUKT 
1250 W / 1050 W / 850 W / 750 W / 658877 
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SPECIAL | Haswell-Refresh Non-K 


der „K“-Modelle von den restlichen 
neuen Haswell-CPUs beitragen 
könnte. Ob Intel dies nutzen wird, 
um preislich eine Brücke zu den 
Sockel-2011-CPUs zu schlagen und 
das 400-Euro-Segment zu besetzen, 
ist nicht bekannt. 


Offiziell unterstützt derzeit ledig- 
lich der 9er-PCH die neuen Model- 
le, obwohl es sich eigentlich um 
Standard-Haswells mit besserem 
Wärmeleitmittel handeln sollte, so- 
dass auch Z87 & Co. mit ihnen zu- 


rechtkommen müssten. Dennoch 
lässt sich nicht ausschließen, dass 
Intel aus produktpolitischen Grün- 
den die K-Prozessoren des Haswell- 
Refreshes per künstlicher Manage- 
ment-Engine-Beschränkung an die 
neuen Chips und Boards koppelt. 


Die Testkandidaten 

Wir haben uns die schnellsten ver- 
fügbaren Prozessoren aus der neu- 
en Intel-Riege herausgepickt und 
prüfen nicht nur deren Leistung, 
sondern auch, ob sich in Sachen 


Preisvergleich alt vs. neu 


Prozessor Basistakt UVP (US-$)*  |Ca.-Preis Straße 
i7-4770K 3,5 GHz 339 275 EUR 
17-4771 3,5 GHz 314 255 EUR 
17-4770 3,4 GHz 303 250 EUR 
17-4790 3,6 GHz 303 250 EUR 
E3-1240 v3 3,4 GHz 250 230 EUR 
15-4670К 3,4 GHz 242 190 EUR 
E3-1231 v3 3,4 GHz 240 210 EUR 
E3-1230 v3 3.3 GHz 240 210 EUR 
15-4690 3,5 GHz 213 175 EUR 
15-4670 3,4 GHz 213 175 EUR 
15-4570 3,2 GHz 192 160 EUR 


Zwischenstand: Мапп kommen die 
ersten Broadwell-CPUs? 


Mit Broadwell kommt Intels 
nàchste Generation zugleich in 
neuer Fertigungstechnik und 14 
Nanometer breiten Strukturen. 


Bereits auf dem letztjährigen Ent- 
wickler-Forum „IDF" zeigte Intel eine 
Demonstration von Prototypen-Silizi- 
um, bei der auf dieselbe Performance 
normierte Systeme mit Haswell und 
Broadwell im Cinebench 11.5 ge- 


C 


vi (intel) 


inside 


CHIPSET 


Temperatur oder Stromverbrauch 
etwas getan hat. Da die einzelnen 
Modelle wie üblich über eine pro 
Prozessor individuelle Voltage- 
ID, also Kernspannung, verfügen, 
ist ein statistisch aussagekräftiger 
1:1-Vergleich der — Leistungsauf- 
nahme mit unseren Mustern nicht 
möglich. Im Mittel zeigen unsere 
Messwerte jedoch keine auffällige 
Einsparung beim Stromverbrauch - 
im Gegenteil, der i7-4790 gibt sich 
durstiger als unser 4770K aus dem 
freien Handel. Auch bei den Tempe- 
raturen stellen wir Ähnliches fest - 
unter luftgekühlter Last sind Werte 
zwischen 60 und 70 Grad Celsius 
keine Seltenheit, die bei maximaler 
Abforderung der Rechenleistung 
sogar an die 90-Grad-Marke heran- 
reichen können. Der Wärmeüber- 
gang hat sich im Vergleich zu den 
bekannten 
also noch nicht verbessert. 


Haswell-Prozessoren 


Intel Core i7-4790: Der schnellste 
Neuankömmling. Mit einem Grund- 
takt von 3,6 GHz und vier zusätzli- 
chen, virtuellen Threads per Hy- 
perthreading ist der i7-4790 für 
rund 255 Euro objektiv ein sparsa- 


mer, aber sehr schneller Prozessor, 
der im direkten Vergleich sogar 
den teureren Core i7-4770K knapp 
schlägt. Darüber hinaus bietet er 
erweiterte Virtualisierung für Ein-/ 
Ausgabegeräte (VT-d) sowie für 
Vpro und Transactional Memory - 
beides für Heimanwender zurzeit 
uninteressant. Übertakter werden 
an ihm wenig Freude haben - und 
das nicht nur verglichen mit einem 
K-Modell. Die neue Management- 
Engine erlaubt keine Turbo-Erwei- 
terung der Singlecore-Maximalfre- 
quenz auf alle Kerne. 


Intel Xeon E3-1231 v3: Noch kein 
neuer Geheimtipp. Im Gegensatz 
zu seinem Vorgänger mit einer um 
eins niedrigeren Modellnummer 
zahlte der Kunde anfangs noch 
den Neuerscheinungszuschlag - 
mittlerweile sind 210 Euro sehr 
günstig für einen Vierkerner mit 
Hyperthreading, ECC-Support und 
auch sonst allen Features, die Intels 
Core-Reihe zu bieten hat. Lediglich 
auf integrierte Grafik und mehr als 
200 MHz Übertaktungsmöglichkeit 
für alle Kerne müssen Nutzer der 
3,4-GHz-CPU verzichten. 


Haswell-E - DDRA-RAM und viel 
mehr Prozessor-Kerne noch 2014 


Intels High-End-Plattform für den 
Desktop, der Sockel 2011, wird 
noch dieses Jahr renoviert, um 
mindestens 8 Haswell-E-Kernen 
ein Heim zu bieten. 


Inzwischen traditionell ist bei Intel die 
Aufteilung der Desktop-Prozessoren 
in die aus dem Mobil-Bereich em- 
porgehievte Mittelklasse und die aus 
dem Serversegment zurückgestutzte 


=) к, 


Fla 
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geneinander antraten. Die neue Prozessorgeneration kam dabei rund 30 Prozent 


sparsamer ins Ziel. Doch seitdem gab es nicht allzu viele handfeste Neuigkeiten 
zur Ablóse für Haswell. Zur GDC 2014 kündigte Intel an, dass Broadwell-K-Mo- 
delle mit freiem Multiplikator und Iris-Pro-Graphics kommen sollen. Auf der 
Bastlermesse , Maker Faire" im kalifornischen San Mateo sagt Intel-Boss Krzanik 
dem Nachrichtendienst Reuters, dass er zur , Feiertagssaison" — damit ist in den 
USA in der Regel die Weihnachtszeit gemeint — Broadwell garantieren könne; die 
Back-to-school-Saison noch zu erwischen halte er für schwierig. 


Damit dürfte das nächste Intel-Entwicklerforum im September spannend werden, 
was weitere Details und mögliche Demonstrationen zu den kommenden Broad- 
well-Prozessoren angeht. Wir rechnen derzeit nicht damit, dass die Standard-Mo- 
delle mit mehr als vier Kernen auf den Markt kommen, im Vordergrund steht das 
Stromsparen und die Verbesserung der Grafik. Auch AVX-512, der Nachfolger der 
aktuellen AVX-2.0-Befehlssatzerweiterung, dürfte (noch) nicht mit Broadwell in 
den Desktop kommen - hier sind eher Knights Landing und eventuell Xeon-Pro- 
zessoren auf Basis des Broadwell-Nachfolgers Skylake die Technologietráger. 
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High-End-Plattform. Letztere benótigt für Haswell-E zwingend neue Mainboards, 
die den Sockel 2011-3 sowie den X99-PCH und Sockel für das mit der Plattform 
debütierende DDRA4-RAM tragen. Das Ganze soll offiziell in der zweiten Hälfte 
2014, wahrscheinlich im selben Zeitraum wie Ivy-Bridge-E im Jahr zuvor, also im 
September, auf den Markt kommen. 


Neben dem neuen DDR4-RAM, das neben höherer Geschwindigkeit und Kapazität 
gegenüber DDR3 auch einen geringeren Stromverbrauch aufweisen soll, sind aber 
auch Merkmale der neuen Haswell-Prozessoren für die Inkompatibilität zu alten 
Sockel-201 1-Boards verantwortlich. Die integrierte Spannungsregelung sorgte 
schon beim Desktop-Modell und den Sockel-1150-Boards für deutlich aufgeráum- 
tere Platinen, aber auch für einen zum Teil höheren Stromverbrauch der CPUs. Für 
Haswell-E sind acht Prozessorkerne bestätigt, Sechskerner wird es ebenfalls geben, 
die Vierkerner sind offenbar gestrichen worden. Die wohl recht teuren Xeon-CPUs 
der neuen Generation dürften über noch einmal deutlich mehr Kerne verfügen. 
Nach wie vor vier Speicherkanäle mit jeweils einem DIMM-Slot versorgen den 
Prozessor dank DDR4 mit mehr RAM-Übertragungsrate als jemals zuvor. 
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Intel Core i5-4690: Weder Fisch noch 
Fleisch. Durch seine Kombination 
aus Preis, Taktund mangelnden OC- 
Möglichkeiten sitzt der i5-4690 der- 
zeit zwischen allen Stühlen: Der i5- 
4670K lässt sich wesentlich besser 
übertakten, kostet aber nur rund 
15 Euro mehr, der ältere i5-4570 
ist wiederum 15 Euro günstiger 
und dessen Taktnachteil lässt sich 
mit der alten ME noch problemlos 
ausgleichen. Für sich genommen 
handelt es sich jedoch auch beim 
i5-4690 um einen guten Prozessor 
- doch ohne Blick auf die Konkur- 


(cs) 


renz ist das nicht schwer. 


em Time 


Stem Info 
’UID/Mic 
IOS ve 

Build D 


Ein Blick in die Systemübersicht verrät unter anderem auch die Version der Manage- 


Haswell-Refresh 

Selten gab es eine so innovationsarme 
Erneuerung des Portfolios — selbst 
AMDs APU-Wechsel von Trinity zu 
Richland bot da mehr. Doch Intel hat 
keine Eile, da im Performance-Desktop 
derzeit eine kaum ernst zu nehmende 
Konkurrenzsituation herrscht und AMD 
sich auf andere Segmente zu konzen- 
trieren scheint. Daher nehmen wir 
diesen Refresh mit, freuen uns über 
ein paar MHz mehr und hoffen auf gut 
übertaktbare K-Modelle, die vielleicht 
zur Computex präsentiert werden. 


ment-Engine — 9.30.1482 muss es für den Haswell-Refresh mindestens sein. 


'clockir 


Clock ñpplu Mode 


ed CPU Frequency 


Intel(R) Xeon(R) CPU ЕЗ-1231 v3 


Current CPU Frequency 3.40 GHz 
Current DRñH 


ч 1600 MHz 


HOTKEY I © 


MHz 


Je nach Übertaktungsmodus sind 400 MHz zusätzlicher Takt das Limit — allerdings 


nur für einen Kern. Für alle Kerne können Sie lediglich 200 MHz draufpacken. 


хо \ 
PROZESSOREN Sief" 
Auszug aus Testtabelle ne 

mit 12 Wertungskriterien ë \ 
Prozesso ore 4790 eo О 4690 
PCGH-Preisvergl m ill www.pcgh.de/preis/1050223 www.pcgh.de/preis/1106393 www.pcgh.de/preis/1050221 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 255,-/befriedigend Ca. € 210,-/gut Ca. € 180,-/gut 
Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 LGA 1150 LGA 1150 
Codename Haswell DT Haswell WS Haswell DT 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (4), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 


3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 


3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


Fertigung, Die-Size 


22 nm, 177 mm? 


22 nm, 177 mm? 


22 nm, 177 mm? 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,2 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator 


Ja (bis All-Core-Turbo) 


Ja (bis All-Core-Turbo) 


Ja (bis All-Core-Turbo) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschránkt 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschránkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1600 (ECC) 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


FAZIT 
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Wertung: 1,69 


TDP laut Hersteller 84 Watt 80 Watt 84 Watt 
Leistungsaufn. kpl. PC (Leerlauf/BF4/C3/x264)** |33/249/259/125 Watt 34/239/251/114 Watt 34/225/229/102 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4* * 97,3 % 98,9 96 84,7 % 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 98,2 96 97,9 % 82,7% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 90,3 % 93,4 % 91,4% 
Leistungsindex Spiele (nur CPU) 96,2 % 93,3 % 87,2 % 
Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) 78,0 % 73,4 % 61,4 96 

+ + OG 

+ + © 


Wertung: 1,96 
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Erwartungen korrigiert 


Jeder neue PCH wird kritisch beobachtet und hàufig werden seitens der potenziellen Kunden hohe 


Erwartungen daran geknüpft. Wer vom Z97 Revolutionàres erwartet, kónnte enttàuscht werden. 


M Jas es rund um die Haswell- 
Refresh-Prozessoren Neues 
gibt, haben Sie auf den vorherigen 
Seiten bereits gelesen. Aber was hat 
es eigentlich mit den beiden neuen 
Chipsaátzen H97 und Z97 auf sich? 
Wie die Modellbezeichnung be- 
reits nahelegt, handelt es sich dabei 
um Weiterentwicklungen der seit 
Haswell bekannten PCHs H87 be- 
ziehungsweise Z87. 


Erstaunlich wenig, spektakulä- 
re Neuerungen waren aber auch 
nicht zu erwarten. Die Zielgrup- 
pen der beiden Chipsätze sind bei- 
spielsweise identisch geblieben: 
Der H97 stellt die günstige Einstei- 
gervariante dar, die alle wichtigen 
Funktionen mitbringt und für den 


16 
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Großteil der Anwender mehr als 
ausreichend sein sollte. Auch hier 
wird es Platinen mit der größten 
Neuerung der Plattform geben, 
dem M.2-Slot. Alle Details dazu ent- 
nehmen Sie dem folgenden Artikel, 
der die Stärken der Schnittstelle er- 
klärt. Zudem finden Sie dort Tests 
einiger bereits verfügbarer M.2- 
SSDs. 


Wirklich nachstehen tut der H97 
dem Z97 im Alltag eigentlich nur 
bei der Übertaktbarkeit. Intel hat 
wie schon bei der Haswell-Gene- 
ration den Z-PCH als High-End- 
Variante auserkoren und liefert mit 
diesem alle wichtigen OC-Funk- 
tionen aus. Ob einige Hersteller 
wie in der Vergangenheit auch die 
H97-Boards mit Übertaktungstools 


ausliefern werden, ist noch nicht 
bekannt. Lesen Sie dazu mehr in 
der kommenden Ausgabe, wenn 
wir explizit auf H97-Mainboards 
eingehen. 


Die wohl wichtigste Frage, die sich 
potenzielle Kunden stellen, ist: 
Muss ich mein Mainboard austau- 
schen, wenn ich auf Haswell-Re- 
fresh-CPUs setzen möchte? Die Ant- 
wort ist ein klares Jein. Wer eine 
CPU ohne K-Suffix kaufen möchte 
und bereits ein Sockel-1150-kom- 
patibles Board besitzt, muss nicht 
aufrüsten. Mit einem BIOS-Update 
sind die allermeisten Mainboards 
der 8er-Serie auch zu den Haswell- 
kompatibel. 
Anders sieht es aus, wenn Sie eine 


Refresh-Prozessoren 


CPU mit K-Suffix und somit einem 
freien Multiplikator 
móchten. Diese werden im Laufe 


anschaffen 


des Jahres erscheinen und nur mit 
den Motherboards der neuen Ge- 
neration kompatibel sein. 


Beim Arbeitsspeicher gibt es üb- 
rigens auch nur wenig Neues zu 
berichten. DDR-4-RAM lässt im 
Endkunden-Segment weiter 
sich warten und wird wohl erst mit 


auf 


den Haswell-E-Prozessoren für den 
Sockel 2011-3 eine Rolle spielen. 
Was die aktuellen Sockel-1150-Pla- 
tinen betrifft, sind Sie mit DDR3 
auf der sicheren Seite und müssen 
keine Inkompatibilitäten befürch- 
ten. Wie sich unsere Testmuster 
geschlagen haben, lesen Sie in den 
folgenden Kapiteln. 
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Mit dem Haswell-Refresh hat Asus auch seine Republic-of-Gamers-Reihe aktualisiert. Alle Boards wurden technisch dezent aufgewertet und optisch mit 
einem neuen Design versehen. Als Erstes hat es das Maximus VII Hero in unseren Testkanon geschafft und wird gleich Testsieger. 


M.2-Schnittstelle 

Festplatten, SSDs und optische Lauf- 

werke werden üblicherweise per SATA- 
6Gb/s-Schnittstelle angeschlossen. Moderne 
Flashlaufwerke erreichen hier aber bereits 
das Bandbreitenlimit und ein Flaschenhals 
entsteht. Dank des neuen M.2-Ports ver- 
schwindet dieser nunmehr. 


LGA1158 


OC-Funktionen 

Übertakter freuen sich über die zahlreichen 
OC-Funktionen. Diese finden sich zum einen 
im UEFI, zum anderen direkt auf der Platine. 
Ein An-/Ausschalter sowie ein Reset-Taster 
vereinfachen den Betrieb auf Benchtables. 
Die Klartext-LED hilft zudem bei der Fehler- 
suche, ebenso wie der , MemOK"-Schalter. 


MAXIMUS VII 
; HERO in 


Speicherplatz en masse 


Wer viele Laufwerke betreibt, dürfte sich über die insgesamt acht SATA-6Gb/s-Anschlüs- 
se freuen, die mehr als genug Platz für HDDs, SSDs und optische Laufwerke bieten. Sechs 


der Ports werden direkt über den Intel-Z97-PCH angebunden, zwei weitere über einen 


zusätzlichen Asmedia-Controller angesprochen. 


Sehr gelun- 
gene Neuauflage des Klassikers. 
Asus bleibt bei den Republic-of- 
Gamers-Platinen der neuesten Ge- 
neration dem bekannten Farbsche- 
ma treu: Rot und Schwarz diktieren 
die Optik. Neu ist im Vergleich zu 
den Vorgängern das mattschwarz 
lackierte PCB. Besonders auffällig 
ist dabei die hinzugekommene rote 
Beleuchtung des Mainboards. 


Das Asus Maximus VII Hero hat 
PCLExpress-3.0-Slots. Die 
Lanes können x16 oder x8/x8 
aufgeteilt werden. Dabei ist es 
egal. ob Sie Radeon- oder Geforce- 
Grafikkarten verwenden. PCI-Er- 
weiterungssteckplätze besitzt das 
Asus Maximus VII Hero nicht. Der 


zwei 


hochwertige Soundchip hört auf 
den Namen ROG SupremeFX und 
bietet ein ansprechendes Klang- 
bild. Wie schon beim Vorgänger, 
dem Asus Maximus VI Hero, kón- 
nen sechs Laufwerke per SATA- 
Gb/s-Schnittstelle angeschlossen 
werden. Zusátzlich hat Asus ei- 
nen Asmedia-Controller verbaut, 
der es ermóglicht, zwei weitere 
SATA-6Gb/s-Geräte anzuschließen. 
Allerdings stellt die SATA-6Gb/s- 


www.pcgameshardware.de 


Schnittstelle mittlerweile einen Fla- 
schenhals bei der SSD-Performance 
dar. Die maximalen Übertragungs- 
raten liegen bei etwa 600 MB/s, 
theoretisch könnten moderne SSDs 
aber noch deutlich mehr liefern. 
Mehr Leistung liefern M.2-SSDs. 
Diese sind über PCI-Express ange- 
bunden, benötigen keinen Treiber 
und funktionieren daher einfach 
per Plug & Play. Erste Tests legen 
Geschwindigkeiten von 800 MB/s 
nahe. 


Insgesamt sechs USB-3.0-Ports bie- 
ten ausreichend Platz für externe 
Festplatten. Andere Geräte wie 
Mäuse oder Tastaturen finden an 
den vier USB-2.0-Anschlüssen ih- 
ren Platz. Ein W-LAN-Chip ist nicht 
an Bord, dafür bietet das Asus Ma- 
ximus VII Hero einen verbesser- 
ten RJ45-Port, der für eine bessere 
Signalstabilität sorgen soll. In un- 
seren Test war allerdings kein Un- 
terschied spür- oder messbar. Als 
LAN-Chip kommt ein Intel I218V 
zum Einsatz. 


Gut gefällt uns das neu gestaltete 
UEFI. Dieses wurde besonders gra- 
fisch aufpoliert und wirkt nun we- 


napusuc or 
anmann 


6:299 


My Favorites 


UEFI BIOS Utility – Advanced Mode 


Extreme Main Advanced Monitor 


Al Overdock Tuner 


ASUS MultiCore Enhancement 


Asus hat das Look & Feel des UEFI überarbeitet und beispielsweise die L 


) Dër gouen wore ` [?]HotKeys 


Boot Tool Exit dware Monitor 


Memory 


Voltage. 


esbarkeit der 


Texte verbessert. Struktur und Übersichtlichkeit gefallen uns sehr gut. 


Q-Fan Tuning 


Select your target fan and then move the slider to select any of these profiles: Standard, Silent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manually configure the fan's operating speed. 


CPU FAN 
CHA1 FAN 


CHA2 FAN 
СНАЗ FAN 
CHA4 FAN 


m 


Die Lüftersteuerung wurde optimiert. Alle Lüfter unterstützen nun echtes PWM und 
können mit einer Kurve an die eigenen Bedürfnisse angepasst werden. 
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MSI Z97 Mpower Max AC 


Mit dem auffällig gelb-schwarz bedrucktem Mainboard wendet sich MSI vor allem an Übertakter und solche, die es werden wollen. Zahlreiche OC- 
Funktionen im UEFI sowie Gimmicks wie Spannungsmesspunkte auf der Platine sollen das Interesse wecken. 


Wasser marsch! 

Wer eine modulare Wasserkühlung verwen- 
det, kann das MSI Z97 Mpower Max AC 
direkt in den Kühlkreislauf integrieren. Pas- 
sende Anschlüsse stehen an den Spannungs- 
wandlerkühlern bereit. Natürlich spricht 
aber auch nichts dagegen, eine reguläre 
Luftkühlung zu verwenden. 


Der Trend geht weiter 

Der Trend geht bei den Z97-Mainboards 
ganz klar zur M.2-Schnittstelle. Diese erlaubt 
wesentlich hóhere Datentransferraten als 
SATA-6Gb/s. Details lesen Sie im separaten 
Artikel in dieser Ausgabe. Die Verfügbarkeit 
der Laufwerke sollte im Laufe des Jahres 


stark steigen. 


Funkverbindung steht 


auch Bluetooth 4.0 mit an Bord. 


Mini-ITX-Platinen bringen dieses Feature häufig mit, ihre großen ATX-Brüder nur höchst 
selten: W-LAN und Bluetooth. MSI liefert das 797 Mpower Max AC, wie der Name schon 
andeutet, mit drahltosem Netzwerk nach dem aktuellen AC-Standard aus. Zusatzlich ist 


sentlich moderner als die Versionen 
der Vorgängergeneration. Zudem 
dürfen wir endlich berichten, dass 
die 4-Pol-Lüfteranschlüsse auf dem 
Asus Maximus VII Hero nun wirk- 
lich ein PWM-Signal verarbeiten 
können und somit eine deutlich er- 
höhte Flexibilität bei der Lüftersteu- 
erung bietet. Das UEFI steht auch 
komplett in Deutsch zur Verfügung 
und enthält nützliche Features wie 
eine Änderungsliste, Screenshots, 
BIOS-Savegame, Favoriten und Noti- 
zen. Alles in allem ist das Maximus 
VII Hero eine solide Plattform für ei- 
nen Haswell- oder Haswell-Refresh- 
basierten Spiele-PC. Seine Stärken 
sind das sehr übersichtliche BIOS 
mit zahlreichen Funktionen, die 
auch Übertakter zufriedenstellen, 
sowie der gute Onboard-Sound. 


MSI 297 Mpower Max AC: Umfang- 
reich ausgestattetes Übertakter- 
board. Auch MSI hat bei den Z97- 
Mainboards vor allem dezente 
Produktpflege betrieben und die 
bekannten Boards nur an einigen 
Stellen modifiziert und verbessert. 
Das Z97 Mpower Max AC ist dabei 
der Nachfolger des Z87 Mpower 
Max. Der Namenszusatz AC legt be- 
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reits nahe, dass ein W-LAN-Modul 
nach aktuellem AC-Standard mit 
an Bord ist. Zusätzlich steht eine 
Bluetooth-4.0-Schnittstelle zur Ver- 
fügung. Optisch ist es beim auffäl- 
ligen gelb-schwarz geblieben. Neu 
ist hingegen der Anschluss für Was- 
serkühlungen an den Kühlkörpern 
der Spannungswandler rund um 
die CPU. Das kennen wir bereits 
von andern Platinen, etwa dem 
Asus Maximus VI Formula. 


Übertakter freuen sich über die 
zahlreichen OC-Funktionen. Das 
fängt beim übersichtlichen UEFI 
an, das vollgepackt ist mit Anpas- 
sungsmöglichkeiten für Multiplika- 
tor, Base-Clock, Spannung und Co. 
Thema Spannung: Wer Extrem-OC 
mit Trockeneis oder Flüssigstick- 
stoff betreibt, wird die Spannungs- 
messpunkte mit Plastikrahmen 
zu schätzen wissen. Audiophile 
Anwender werden mit dem hoch- 
wertigen Soundchip zufriedenge- 
stellt, der auf dem Realtek ALC1150 
basiert. Die D/A-Wandler sowie der 
Soundchip selbst sind vom Rest der 
Schaltkreise abgeschirmt, um Stör- 
signale zu minimieren und damit 
die Soundqualität zu verbessern. 


Ein optischer Ausgang ist vorhan- 
den. Wie Asus setzt MSI beim Z97 
Mpower Max AC auf den Intel 
I218V-LAN-Controller. In der Leis- 
tung steht dieser dem Bigfoot Killer 
E2205 im Alltag in nichts nach. Wer 
viele USB-Geräte betreibt, findet in 
dem Board den richtigen Partner: 
Ganze 12 USB-3.0-Geräte können 
angeschlossen werden. Zusätzlich 
unterstützt das Board auch SLI und 
Crossfire, wobei stets nur eine Gra- 
fikkarte mit den vollen 16-Lanes an- 
gesprochen werden kann. Zusam- 
mengefasst ist das MSI 797 Mpower 
Max AC ein sehr umfangreich aus- 
gestattetes Motherboard, das vor 
allem für ambitionierte Übertakter 
interessant ist. 


MSI Z97 Gaming 7: Gaming-Allroun- 
der der Mittelklasse. Das MSI Z97 
Gaming 7 geht als Nachfolger des 
sehr beliebten Z87-G45 Gaming an 
den Start. Das Design wurde dezent 
aktualisiert, ist aber immer noch in 
RotSchwarz gehalten. Wie beim 
Asus Maximus VII Hero kónnen ins- 
gesamt acht SATA-6Gb/s-Laufwerke 
angeschlossen werden, wobei zwei 
davon per Asmedia-Controller an- 
gesprochen werden, der Rest vom 


PCH selbst. SLI und Crossfire wer- 
den auch unterstützt, wie so oft 
kann aber nur eine Karte mit 16 La- 
nes angebunden werden. Eine SLI- 
Brücke liegt dem Mainboard bei. 
Auf SATA-Express verzichtet MSI, 
verbaut aber einen M.2-Port. Da- 
ran angeschlossene SSDs erreichen 
Datendurchsatzraten von etwa 800 
MB/s. 

Übertakten ist mit dem Board 
ebenfalls móglich, neben der Auto- 
OC-Funktion „OC-Genie“ finden 
sich Einstellungsmöglich- 
Leistungssteigerung 
im übersichtlichen und auch auf 
Deutsch verfügbaren UEFI. Als 
LAN-Chip kommt wie bei allen Ga- 
ming-Platinen von MSI der Bigfoot 
Killer E2200 zum Einsatz. Dessen 


viele 
keiten zur 


Performance ist gut, kann sich aber 
nicht wirklich von Intel- oder Real- 
tek-Lösungen absetzen. Soundlieb- 
haber freuen sich über den Sound- 
Blaster-Cinema-Chip. Wie beim Z97 
Mpower Max AC basiert dieser auf 
dem Realtek ALC1150 und wurde 
mit hochwertigen Kondensato- 
ren kombiniert und vom Rest der 
Schaltkreise abgeschirmt, um ein 
möglichst klares Signal zu liefern. 
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* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


MEDION? empfiehlt Windows. Anzeige 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X7831 


GTX 880M 


Die Nvidia Geforce GTX 


" 880M mit 4.096 MiB 
L 7,3 LCD GDDR5-RAM bringt Desk- 
Das 17,3-Zoll-Note- rni top-Power in den Laptop 
book beherbergt ein und lässt so manchen PC 


indows 8.1 


Auf dem PCGH-Notebook 
ist das Microsoft-Windows- 
8.1-Update mit allen Trei- 
bern bereits vorinstalliert. 


entspiegeltes Full-HD- mächtig alt aussehen. 


Display. 


4710MQ 


Die neue Generation von 
Intel-Prozessoren bietet 
noch mehr Performance 
und macht das Notebook 
zur Zocker-Maschine! 


512-GB-SSD 


Im Laptop befinden sich 
eine sehr schnelle SSD 

im SATA-Format mit 

512 GByte Kapazitàt und 
zusàtzlich eine 1-TByte- 
Festplatte mit 7.200 U/min. 


MEDION 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 
playport und eine gute 


Die Nvidia Geforce GTX 880M und die neue CPU-Genera- 
tion von Intel sorgen für zukunftssichere Gaming-Power! 


Hersteller (Webseite) MEDION@ (www.medion.com/PCGH) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/x7831 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem Windows 8.1 
Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR3L-1600 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz plus Boost) 
4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit 
Festplatte SSD: 512 GByte Samsung; 
HDD: 1 TByte Hitachi (7.200 U/min) 
Optisches Laufwerk Blu-ray-Player/DVD-Brenner 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare (1.920 x 1.080, max. 250 cd/m2) 
Akku/Gewicht 87 Wattstunden/3,8 kg 
Kommunikation RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 ac/b/g/n, 
Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 
Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, Jetzt bestellen unter: 
Mikrofon, Line-in, Line-out, Headphone inkl. S/PDIF, 8-Kanal- 
Audio (analo H 
EE eene www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,99 Punkte/37,7 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 65/57 Bilder pro Sekunde* 


Battlefield 4 (720p/1.080p) 70/40 Bilder pro Sekunde 

Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 400 Minuten (6:40 Stunden) NVIDIX 

Lautheit 2D/3D-Last 1,0/2,4 Sone MEDION’ GEFORCE (саноо 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 296,4 MB/s; 0,1 ms; HDD: 114,1 MB/s; 15,4 ms 
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Der Vorgànger, das MSI Z87 GD-45 Gaming war dank seines angemessenen Preises und der gebotenen Leistung ein sehr erfolgreiches Motherboard. Mit 
dem Z97 Gaming 7 möchte MSI den Erfolg mit in die neue Generation nehmen. 


USB-Sound 

Immer mehr Headsets kommen mit USB-An- 
schluss daher. Um eine stabile Verbindung zu 
gewährleisten, hat MSI spezielle USB-Audio- 
Ports verbaut. Diese liefern stets stabile 5 
Volt, um die angeschlossenen Geräte mit 
ausreichend Strom versorgen zu können. Da- 
mit soll Signalaussetzern vorgebeugt werden. 


OC-Genie 

Nicht nur das MSI Z97 Mpower Max AC 
bringt zahlreiche OC-Funktionen mit, auch 
das 297 Gaming 7 hat diesbezüglich einiges 
in petto: Einsteiger nutzen die OC-Genie- 
Funktion, die vollautomatisch das System 
übertaktet. Dabei werden Multiplikator und 
Speichertakt dezent angehoben. 


00 SW1 POWERI — RESETI 


Killer-Netzwerk-Adapter 

Ein weiterer Trend, der sich bei immer mehr Gaming-Mainboards zeigt, ist die Verwen- 
dung von Killer-Netzwerk-Chips aus dem Hause Bigfoot. MSI setzt beim 797 Gaming 7 
auf den E2205. Dieser erlaubt die Priorisierung von spielrelevanten Netzwerkpaketen, 
um den Ping zu verbessern, und kann zusätzlich Videostreams stabiler machen. 


Mit dem Z97-SOC-Force will Gigabyte ganz klar Übertakter mit gehobenen Ambitionen ansprechen. Daher verbauen die Taiwaner besonders hochwertige 
Spannungswandler und bieten die Móglichkeit, direkt auf dem Hardwarelevel ohne Umweg über das UEFI zu übertakten. 


Anschlussvielfalt 

Extrem-Übertakter fokussieren háufig die 
CPU, eine dedizierte Grafikkarte ist also 

oft nicht benótigt. Daher bietet Gigabyte 
zahlreiche Videoausgänge für die integrierte 
Grafikeinheit des Prozessors: Nicht nur 
D-Sub, DVI-D und HDMI, auch ein Displayport 
steht dem Nutzer zur Verfügung. 


f 
ib 


Socker 1150. 


Direktes OC t — ; "v s 

Parallel zu den RAM-Slots findet sich eine : E. H es 
Myriade an Tasten. Diese erleichtern beson- E : T ] ы i FC SAP Soc rorce 
ders Extrem-Übertaktern das Leben, indem Е 

zahlreiche Einstellungen, etwa Spannungen, 

direkt auf dem Board angepasst werden kön- 

nen, ohne dafür ins UEFI booten zu müssen. 

Auch eine Auto-OC-Funktion ist dabei. 


SATA-Express 

Nicht nur der M.2-Slot bietet eine deutlich höhere Datendurchsatzrate als SATA-6Gb/s. 
Gleiches gilt auch für den SATA-Express-Standard, der auf einem ähnlichen Prinzip 
basiert und bei der Geschwindigkeit etwa zwei GB/s liefert. Bislang ist die Verfügbarkeit 
von kompatiblen Laufwerken aber noch sehr eingeschränkt. 
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Wer auf umfangreiche OC-Optionen und Gaming-Ausstattung wie einen Killer-Netzwerkchip verzichten kann, sollte einen Blick auf das Asus Z97-A 
werfen. Die Platine bringt alle wichtigen Neuerungen des Z97-PCH mit, verzichtet aber auf eine umfangreiche Ausstattung., 


Glasklarer Sound 

Vor einigen Jahren waren die meisten On- 
board-Soundchips noch von ziemlich mäßiger 
Qualität. Mittlerweile haben die Hersteller 
erkannt, dass die Kunden höherwertige 
Klangqualität wünschen, und verbauen ent- 
sprechend bessere Chips. Optimalen Klang 
liefern aber weiterhin nur Add-on-Karten. 


= 


Kal 


eu UII 


Schnelles SATA 

Auf dem Asus Maximus VII Hero steht 

nur M.2 zur Verfügung, auf dem Z97-A 
verbauen die Taiwaner zusätzlich auch einen 
SATA-Express-Port. Geschwindigkeitstech- 
nisch nehmen sich beide Lósungen wenig. 
Verbreiteter sind allerdings Laufwerke mit 
M.2-Anschluss. 


SATA Express 


@ =: 
Multi-GPU-Support 

Wer mehr als einen Pixelschubser betreiben möchte, dem steht diese Option mit dem 
Asus Z97-A offen. Sowohl Nvidias SLI-Standard als auch AMDs Crossfire-System werden 
unterstützt. Maximal können zwei Grafikkarten verwendet werden, diese werden dann 
mit je acht PCI-Express-Lanes angebunden. 


* Fan Xpert 3 


M LIII 


Stabile 
Basis für Extrem-Übertakter. Das 
Gigabyte Z97-SOC-Force richtet 
sich ganz klar an Übertakter. Zwar 
unterstützt das Mainboard auch 
für Spieler wichtige Features wie 
SLI oder Crossfire, das Hauptau- 
genmerk liegt aber definitiv bei 
den OC-Funktionen. Das machen 
bereits die Spannungsmesspunkte 
klar sowie die hochwertigen Span- 
nungswandler. bietet 
das übersichtliche UEFI eine Fülle 
von Optionen, die helfen sollen, 
Benchmark-Rekorde zu brechen. So 
ist etwa ein spezieller LN2-Modus 
vorhanden, der den Cold-Boot-Bug 
eliminieren soll. Testen konnten 


Zusätzlich 


wir dies aber noch nicht. Ebenfalls 
praktisch sind die OC-Profile, in de- 
nen alle unnötigen Komponenten 
schnell und einfach abgeschaltet 
werden können. Viele Einstellun- 
gen können per Tasten auf der Pla- 
tine direkt angepasst werden, ohne 
ins UEFI booten zu müssen. Ein 
Klartext-LED hilft bei der Fehler- 
suche. 


Interessanterweise verzichtet Giga- 


byte beim Z97-SOC-Force auf einen 
M.2-Steckplatz und setzt stattdes- 
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sen auf SATA-Express. Als LAN-Chip 
kommt der Bigfoot Killer E2200 
zum Einsatz. Der Soundchip ist ein 
Realtek ALC1150 mit Kopfhörer- 
vorverstärker. Insgesamt ist die Pla- 
tine also durchaus auch für Spieler 
geeignet, auch wenn sich Übertak- 
ter deutlich stärker angesprochen 
fühlen sollten. 


Unauffällige Platine für 
den Rechneralltag. Wer nicht auf 
der Suche nach einer Übertakter- 
plattform oder einem augefallenen 
Gaming-Mainboard ist, für den 
könnte das Asus Z97-A eine Alterna- 
tive sein. Es kommt optische dezent 
daher und hält sich nicht mit dem 
üblichen Schnickschnack auf, bie- 
tet aber dennoch alles Wichtige für 
den Rechneralltag. Dazu gehören 
vier RAM-Slots, Unterstützung für 
SLI und Crossfire sowie ein guter 
Soundchip. Dieser basiert auf dem 
Realtek ALC892 und liefert passab- 
le Klangqualität, mit dem ALC1150 
oder auch dedizierten Soundkarten 
kann sie aber nicht ganz mithalten. 


Ein M.2-Steckplatz ist auch auf dem 
Asus Z97-A an Bord, ebenso wie 


eine SATA-Express-Schnittstelle. 


Intel(R) Core(TM) 17-4 
Current CPU Frequency 
Current DRAM Frequency 1600 MHz 
Henory Size : 8192 MB 


297 GAMING 7 


Temperature. 


Ë 


08:58 


Thu 5 / 15 / 2014 
Version 7918105 VI. 


Neu ist im MSI-UEFI unter anderem die Option, direkt im Startbildschirm die XMP- 
Speicherprofile laden zu können — vorausgesetzt der RAM unterstützt diese. 


Board Explorer 


Den Board-Explorer kennen wir bereits von den Z87-Mainboards von MSI. Dort 
werden alle wichtigen Information im Mouseover angezeigt. 
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Auch Biostar hat neue Mainboards mit dem Z97-PCH im Angebot. Für unseren Test haben wir uns das Hi-Fi Z97WE ausgesucht, das mit gutem On- 
board-Sound, einem zweiten Netzwerkadapter und grundlegenden Übertaktungsfunktionen punkten will. 


Doppel-LAN 

Dies sieht man meist nur auf sündhaft 
teuren Server-Platinen: zwei LAN-Anschlüsse. 
Das bietet die Möglichkeit, den Rechner 
gleichzeitig in zwei verschiedene Netzwerke 
zu integrieren. Das ist zwar spannend, im 
typischen Rechneralltag aber nur extrem 
selten nötig. 


"HOMI AK Support 


Klangerlebnis 

„Puro HiFi” hat Biostar den verwendeten 
Soundchip getauft, der auf einem Realtek 
ALC 892 basiert, aber mit Kopfhörervorver- 
stärker und optimiertem Treiber ausgeliefert 
wird. Zusätzlich hat Biostar hochwertige 
Kondensatoren auf der Platine verbaut, die 
aber besser isoliert sein könnten. 


E 


w-Ray Audio 
ND Z1 Channel 


ито HÍ-F| 


! 


* 
т 


M.2 ist auch dabei 

Wie sollte es auch anders sein? Wie schon bei den anderen Mainboards im Test findet 
sich auf dem Biostar Hi-Fi Z97WE eine M.2-Schnittstelle. Die weite Verbreitung bei allen 
Herstellern lässt darauf schließen, dass wir im Laufe des Jahres zahlreiche kompatible 
Geräte sehen werden, was mit sinkenden Preisen einhergehen dürfte. 


NT TP 


Auf den ersten Blick erschlägt einen das UEFI des Gigabyte Z97-SOC-Force ein wenig. 


Nach dem Schock kommt man aber schnell mit der klaren Struktur zurecht. 


GIGABYTE | System Information Viewer 


@ Clocks 


Smart Fan 
Advance 


System 
Alerts 


Mit dem ,System Information Viewer" 


KEE 


@ Processor 
Intel Core 17-4770K 
mm 
Lars 
ET 
Intel(R) Core(TM) 17-4770K CPU 6 3.50GHz (65) 
1 


Slot о 
туре DDR її! SORAM 
Modulesize 4096 Maytas 
PC3-10700[667 MHZ) 
G SkRI Intl 


Max. Bandwidth 
Manufacturer 


Manufacturer Date N/A 


" liefert Gigabyte ein praktisches Überwa- 


chungs-Tool für das eigene System an: Alle wichtigen Informationen finden sich hier. 
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Verwendet man diese, stehen nur 
noch vier reguläre SATA-6GB/s- 
Ports zur Verfügung, was durchaus 
für Platzprobleme sorgen kónn- 
te. Sechs USB-3.0-Ports sind der 
Durchschnitt und auch der Intel 
LAN-Chip 218V erledigt seinen 
Dienst unauffillig. 


Dual-LAN als Al- 
leinstellungsmerkmal. Wie auch das 
Asus Z97-A versucht das Biostar Hi- 
Fi Z97WE gar nicht, mit optischen 
Spielereien und praller Feature-Lis- 
te auf sich aufmerksam zu machen. 
Biostar will vor allem eine bezahl- 
bare Plattform für Z97-interessierte 
Kunden bieten. Multi-GPU-Systeme 
sind móglich, allerdings nur mit 
AMD-Grafikkarten, SLI wird nicht 
unterstützt. Die GPUs kónnen dann 
mit maximal acht Lanes angebun- 
den werden. Ebenfalls an die PCI- 
ExpressLanes gebunden ist der 
M.2-Steckplatz, der mit zwei Lanes 
betrieben wird und sich diese mit 
den PCI-Express-x1-Slots teilt. 


Als Soundchip verwendet Biostar 
den Realtek ALC892 und stellt die- 
sem hochwertige Kondensatoren 
und einen überarbeiteten Treiber 


zur Seite. Das Ergebnis kann über- 
zeugen, aber nicht mit diskreten 
Soundkarten mithalten. Festplat- 
ten und SSDs schließen Sie an den 
sechs SATA-6Gb/s-Ports an, die 
vom PCH kontrolliert werden. Ins- 
gesamt sechs USB-3.0-Anschlüsse 
sind Standard, 
sechs weitere USB-Hi-Speed-Kon- 
nektoren. Die grófste Besonderheit 


hinzu kommen 


des Boards sind die zwei Realtek- 
RTL8111G-Ethernet-Ports. 
können Sie das Board in zwei Netz- 


Damit 


werken gleichzeitig betreiben. (tD) 


Z87-Service-Pack-1 

Vom vernachlässigbaren USB-3.0-Bug 
mal abgesehen, gab es am Z87-PCH 
wenig auszusetzen. Wie zu erwarten 
war, hat Intel daher beim Nachfolger 
nur wenig verändert, die wichtigste 
Neuerung ist definitiv die M.2-Schnitt- 
stelle, die deutlich schnellere Daten- 
durchsatzraten erlaubt. Ansonsten 
hat sich wenig getan, mehr als sechs 
SATA-6Gb/s-Laufwerke können wei- 
terhin nicht angesprochen werden und 
auch die PCI-Express-Lane-Verteilung 
ist unverändert. 
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Z97-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Asus Maximus VII Hero 
Asus (www.asus.com/de) 


MSI Z97 Mpower Max AC 


MSI (www.msi-computer.de) 


MSI Z97 Gaming 7 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/mangelhaft 


Noch nicht gelistet/- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1106087 


www.pcgh.de/preis/1109148 


www.pcgh.de/preis/1109467 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |797, ATX, 2.16.1240, 1.0 797, АТХ 797, АТХ 

Typberatung Spieler Übertakter Spieler 

Ausstattung (20 %) 1,65 1,22 1,56 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (3), PCI (0) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (3), x1 (4), PCI (0) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel 1218V) 1 Port (Intel 1218V) 1 Port (Killer E2205) 
USB-Ports (extern + intern) 6 x USB 3.0, 7 x USB 2.0 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 
SATA-Ports 8 x 6Gb/s (6x97, 2x ASMedia) 8 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


ASUS ROG Supreme FX 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 1150 


Video-Anschlüsse HDMI, DVI-D, D-Sub 1x HDMI, Display Port 1.2 2x HDMI, Display Port 1.2 

Sound-Anschlüsse Optisch, Analog, Koaxial Optisch, Analog, Koaxial Optisch, Analog, Koaxial 

Lüfteranschlüsse 6 x 4-Pin 5 x 4-Pin 5 x 4-Pin 

SATA-Kabel 6 x SATA 6x SATA 6 x SATA 

Sonstige Ausstattung SLI-Brücke, Clear-CMOS, Diagnose-LED, Onboard-Power SLI-Brücke, Clear-CMOS, Spannungsmesspunkte, Adapterkabel | SLI-Brücke, Clear-CMOS, Spannungsmesspunkte, Adapterkabel 

Software ROG Game First 111, ROG RAM-Disk, ROG, CPU-Z, ROG Мет |U. a. Norton Internet Security, MSI Live Update 5 (BIOS-Up- |U. a. Norton Internet Security, MSI Live Update 5 (BIOS-Up- 
Tweakit, Kaspersky Anti-Virus, DAEMON Tools Pro, Asus Web date), MSI Command Center (OC & Diagnose) date), М5! Command Center (OC & Diagnose) 
Storage, Home Cloud, Asus Utilities 

Eigenschaften (20 %) 1,33 1,68 1,68 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 


Besondere Funktionen 


SLI, Crossfire, CPU Level up, Direct Key, OC Profile 


SLI, Crossfire, Direct Key, XMP 


SLI, Crossfire, Direct Key, XMP 


UEFI-Menü 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Acht Stufen 


Ring-/Cache-Spannung (Stand.: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AAA: Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


System-Agent-Spannung (Stand.: 0,925 V.) 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spannung (Stand.: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


Herstellereigenes Аиїо-ОС EZ Tuning Wizard OC Genie OC Genie 

Lüftersteuer. (siehe auch Diagr. am Ende der Tabelle) | CPU-Lüfter und vier weitere automatisch CPU-Lüfter und drei weitere automatisch CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


,2/2,215,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
144 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,51 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,51 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


0,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


00/116 MiByte/s — gut 


100/116 MiByte/s — gut 


100/116 MiByte/s — gut 
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Wertung: 1,46 


Wertung: 1,49 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 41,3 Watt 40,8 Watt 41,1 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |213 Watt 217 Watt 210 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 263 Watt 263 Watt 263 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gemessen auf Rücks.)** 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3000 | 79 3000| 70 + 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 60 60 во | 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln Pr 2000 ee KEE ze. so 2869 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 _ 2000 2000 2000 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter | 40 S 40 4— 40 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 30 1090 30 1500 ae |_ RES 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: | го 1000 20 1000 56 1000 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 40 500 |40 500 Jun 500 
unten: Zeit in Sekunden. 

o o о о о о 

о 50 100 150 200 250 300 о 50 100 150 200 250 300 о 50 100 150 200 250 300 
© Hervorragendes UEFI © Wakü-Anschlüsse © Guter Soundchip 
© Gute Kühlung © Spannungsmesspunkte © SLI-Funktionen 
F A Z | | © LAN-Leistung nicht optimal © Kein DVI-D-Ausgang © Killer-LAN 


Wertung: 1,55 


07/14 | PC Games Hardware 23 


SPECIAL | Haswell-Refresh- 


Mainboards im Test 


Z97-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.com/de) 


Mainboard Gigabyte Z97-SOC Force Asus Z97-A Biostar Hi-Fi 297WE 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Noch nicht gelistet/- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1107898 


www.pcgh.de/preis/1106017 


www.pcgh.de/preis/1112132 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |297, ATX 797, АТХ 797, АТХ 

Typberatung Übertakter Multimedia-Fans Spieler 

Ausstattung (20 %) 1,91 3,26 3,35 
Speichersteckplàtze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (1), PCI (2) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Killer E2200) 1 Port (Intel 1218V) 2 Port (RTL 8111G) 
USB-Ports (extern + intern) 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 6 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 
SATA-Ports 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


Realtek ALC 1150 


Realtek ALC 892 


Realtek ALC 892 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI-D, D-Sub, Display Port 1.2 


HDMI, DVI-D, D-Sub, Display Port 1.2 


HDMI, DVI-D, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, Analog, Koaxial 


Optisch, Analog, Koaxial 


Optisch, Analog, Koaxial 


Lüfteranschlüsse 6 x 4-Pin 6 x 4-Pin 5 x 4-Pin, 1 x 3-Pin 
SATA-Kabel 6 x SATA 3 x SATA 4x SATA 
Sonstige Ausstattung SLI-Brücke, Clear-CMOS, Diagn.-LED, Onboard-Power, Direct-OC | SLI-Brücke, Clear-CMOS, Q-Connector Clear-CMOS, Onboard-Power, Oboard-Reset, Adapterkabel 
Software U. a. Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS (BIOS-Up- | ASUS EZ Flash 2, CrashFree BIOS 3, F11 EZ Tuning Wizard, |BullGuard, SmartEar, BIO-Remote 2, Magix Multimedia, 
date), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) F6 Qfan Control, ЕЗ My Favorites, Quick Note, Last Modified | Smart Speed LAN 
log, F12 PrintScreen, F3 Shortcut functions, ASUS DRAM SPD 
Eigenschaften (20 %) 1,68 1,69 2,00 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 


Besondere Funktionen 


SLI, Crossfire, Direct Key, OC Profile 


SLI, Crossfire, Direct Key 


Crossfire, Amp up 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, Erklärungen, mehrsprachig, Favoriten, Profile, 
Änderunggsliste 


Sehr übersichtlich, Erklärungen, Easy Mode, mehrsprachig, 
Favoriten, Profile, Änderungsliste 


Übersichtlich, Erklärungen, mehrsprachig, Favoriten, Profile, 
Ánderungsliste 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


UEFI-Profile, Flash-Tool, OC-Funktionen, Favoriten, Ände- 
rungsliste 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 100, 125, 167 oder 250 MHz 100, 125, 167 oder 250 MHz 100, 125, 167 oder 250 MHz 

Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, mehr als 20 weitere 
Speicherteiler DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen DDR3-800 bis DDR3-3400, 18 Stufen 
CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 

Option gegen Vdroop Acht Stufen Acht Stufen Acht Stufen 


Ring-/Cache-Spannung (Stand.: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,440 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


Standardwert um 0,99 V absenk- oder anhebbar, 0,001-V-Schr. 


System-Agent-Spannung (Stand.: 0,925 V.) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Grafikkern-/VAXG-Spannung (Stand.: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 2,4 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,7 bis 1,80 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


DRAM Vref., Clock Crossing 


Herstellereigenes Auto-OC EZ Tuning Wizard OC Genie 

Lüftersteuer. (siehe auch Diagr. am Ende der Tabelle) | CPU-Lüfter und vier weitere automatisch CPU-Lüfter und vier weitere automatisch CPU-Lüfter und vier weitere automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
154 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,50 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,51 
29,1/10 Fps (Durchschn./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


214,6 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


100/116 MiByte/s — gut 


100/116 MiByte/s — gut 


100/116 MiByte/s — gut 


FAZIT 
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Q Sehr gutes UEFI 
© Spannungsmesspunkte 


© Kein DVI-D-Ausgang 


Wertung: 1,64. 


Q OC-tauglich 
Q Crossfire-Tauglichkeit 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 1,89 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 41,3 Watt 41,0 Watt 41,8 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |214 Watt 212 Watt 214 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 263 Watt 260 Watt 263 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gemessen auf Rücks.)** 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3000| 79 3000| 70 30 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 60 8 60 60 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln ee 2608 SEN а 

З = 50 50 50 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 e = 2000 2000 2000 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 40 40 40 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |30 1500 30 1500 $6 1209 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur ап. Links: о 1000 5 1000 5 1000 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, |, 500 4o 500 4o 500 
unten: Zeit in Sekunden. 

о о о о о о 
о 50 100 150 200 250 300 о 50 100 150 200 250 300 о 50 100 150 200 250 300 


© Zweimal LAN 
© M.2-Slot 
© Keine SLI-Unterstützung 


Wertung: 1,98 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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SPECIAL | M.2-SSDs 


HS? 


ашина mum " 


Thumb Drive mal anders 


Die ersten M.2-Mainboards sind nun flächendeckend verfügbar. Falls Sie es nicht erwarten können, 


SATA in Rente zu schicken, testen wir hier einige der ersten, nur daumengroßen M.2-Laufwerke. 


A Freund schneller Hardware 
interessiert man sich dafür, 
wie sich die Technik weiterent- 
wickelt. Bei SSDs mussten wir in 
letzter Zeit ein wenig Stagnation 
feststellen. Die interessanten Neu- 
igkeiten in Bezug auf die flotten 
Flash-Speicher gab es vor allem bei 
der Kapazität - und beim Preis, für 
den diese zu haben waren. Nun 
kommt etwas Bewegung in den 
Markt: Die Hersteller bieten mit 
dem Z97 erstmals flächendeckend 
verfügbare Mainboards mit M.2-An- 
schluss feil. Bisher gab es nur das 
Fatallty 990FX Killer von Asrock. 


M.2-Kunde 

Sollten Sie zu den ersten Umstiegs- 
willigen gehören, gibt es einige 
Dinge zu beachten. Zum einen ist 
die M.2-Schnittstelle bei fast allen 
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Mainboards auf zwei Lanes und 
PCI-Express 2.0 limitiert. Das ent- 
spricht einem GByte pro Sekunde. 
Was auf dem Papier noch recht 
anständig aussieht, entpuppt sich 
beim zweiten Blick als eine kleine 
Mogelpackung. Unter der Berück- 
sichtigung des Overheads, welcher 
durch die 8b/10b-Codierung verur- 
sacht wird, verbleiben noch etwa 
800 MByte/s - eine Steigerung von 
33 Prozent gegenüber der maxima- 
len, theoretisch erreichbaren Ge- 
schwindigkeit von SATA 6 GBit/s. 


Der Grund dafür ist, dass die PCI- 
Express-3.0-Lanes aufgrund eines 
Intel-Diktats den x16-Slots auf dem 
Mainboard vorbehalten bleiben. 
Angesichts der rasanten Entwick- 
lung der SSDs dürften die M.2-Slots 
auf aktuellen Mainboards sehr 


schnell wieder aus den letzten Lö- 
chern pfeifen. Teilweise ist das jetzt 
schon der Fall, wie die Samsung 
XP941 im Test zeigt. Diese arbeitet 
intern mit mit PCI Express 2.0 x4, 
was also einer Bandbreite von ma- 
ximal 1,6 GByte/s entspricht. Ein 
solches Laufwerk lässt sich zurzeit 
nur mit einer PCI-Express-Adapter- 
karte ausreizen. Zudem hat Asrock 
ein Mainboard angekündigt, das 
mit einem PCLE-x4-M.2-Anschluss 
aufwartet. 


SATA im M.2-Pelz 

Zum anderen ist beim M.2-SSD- 
Kauf zu beachten, dass sich über 
M.2 gemäß Spezifikation zwar vie- 
le Schnittstellen realisieren lassen, 
ihre einzige Gemeinsamkeit aber 
in diesem Fall nur die physische 
Erscheinung ist; sie nutzen alle den 


M.2-Anschluss, sind aber elektrisch 
untereinander inkompatibel. So 
lässt sich eine M.2-PCI-Express-SSD 
wunderbar in einen M.2-SATA-Slot 
einstöpseln. Funktionieren wird 
sie dann allerdings nicht. Gleiches 
gilt für den umgekehrten Fall. Be- 
schädigungen an der Hardware 
konnten wir in einem Kurztest 
aber keine feststellen. 


Wenn Sie nun daraus schließen, 
dass M.2-SATA-SSDs genauso 
schnell wie normale SATA-SSDs 
arbeiten, dann liegen Sie richtig. 
Solche M.2-SSDs unterscheiden 
sich nur in ihren Dimensionen und 
im Design ihres Steckers von ihren 
2,5-Zoll-Pendants. Intern funktio- 
nieren sie wie normale SATA-SSDs. 
Dieser Fakt wird spätestens dann 
interessant, wenn wir uns die ak- 
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M.2-SSDs | SPECIAL 


M.2-SSDs sind mit diversen Schlüsselkerben ausgestattet. Das liegt daran, dass M.2 
nicht nur zur Speicheranbindung, sondern sich für andere Erweiterungen dienen soll. 


tuelle Mainboard-Landschaft an- 
sehen: Sämtliche dort verbauten 
M.2-Slots stellen nur PCI Express 
zur Verfügung, womit in diesen 
Anschlüssen verbaute M.2-SATA- 
SSDs  funktionsuntüchtig sind. 
Greifen Sie also ausschließlich zu 
M.2-PCI-Express-SSDs, wenn Sie 
Ihr Mainboard mit einer modernen 
und leistungsfähigen SSD bestü- 
cken wollen. Alles andere bietet 
im Vergleich zu 2,5-Zoll-SSDs keine 
Performance-Vorteile und muss au- 
ßerhalb von Notebooks meist erst 
mittels eines Adapters auf SATA 
passend gemacht werden. 


Die Testmuster 

Der Markt von M.2-SSDs ist aktuell 
noch ziemlich klein. Im PCGH- 
Preisvergleich werden derzeit 19 
Modelle gelistet. Dabei fehlt jedoch 
noch die SSD XP941 von Samsung 
in ihren drei Ausführungen. Deren 
Verfügbarkeit ging während der 
Entstehung des Artikels schlagartig 
zurück, weshalb sie im Moment bei 
kaum einem Händler zu bekommen 
ist. Wir haben versucht, die M.2- 
SSDs aller namhaften Hersteller 
zu testen. Mit dabei sind Samsung, 
Plextor, Crucial und Intel. 


Samsung XP941 (256 GB): Techni- 
sche Speerspitze bei SSDs mit einem 
großen Aber. Das Samsung XP941 
stellt das aktuelle Topmodell von 
Samsung dar und ist wohl auch 
insgesamt eine der leistungsfähigs- 
ten Einzel-Controller-SSDs auf dem 
Markt. Die SSD - freundlicherwei- 
se von Jakob Elektronik zur Verfü- 
gung gestellt - arbeitet mit dem 
MDX-Controller von Samsung, 
auch das Flash stammt aus dem 


www.pcgameshardware.de 


gleichen Haus. Das Laufwerk nutzt 
wie alle SSDs dieses Tests den M.2- 
Anschluss. Dabei hat das ХР941 
allerdings eine Besonderheit: Es 
ist das einzige Laufwerk im Test, 
das nur einen M-Key besitzt, also 
eine Schlüsselkerbe zwischen Pin 
59 und 66. Dieser weist die Unter- 
stützung von PCI-E-4x der SSD aus. 
Mehr dazu lesen Sie in der PCGH- 
Ausgabe 05/2014. 


Der Packungsinhalt, sofern man 
bei einer Anti-Statik-Tüte über- 
haupt von einer Verpackung spre- 
chen möchte, steht stellvertretend 
für fast alle M.2-SSDs im Test. Mit 
Ausnahme von Plextor legen die 
Hersteller ihren M.2-SSDs weder 
Zubehör noch Software bei. 


Wirft man einen Blick auf das Da- 
tenblatt des Samsung XP941, so 
fühlt man sich in der SSD-Zukunft 
angekommen: Samsung verspricht 
eine  Lesegeschwindigkeit von 
1.080 MByte/s und eine Schreib- 
geschwindigkeit von 800 MByte/s. 
Diese Leistungen können wir bestä- 
tigen: Sowohl im AS-SSD- wie auch 
im Atto-Disk-Benchmark weichen 
die Messwerte nur wenig von den 
Angaben ab. Hier zeigt sich auch, 
dass diese SSD bereits zu schnell 
für die gängigen M.2-Interfaces ist. 
Diese würden die Geschwindigkeit 
auf 800 MByte/s deckeln, weshalb 
wir die SSD mit einer Adapterkarte 
in einem PCI-E-x16-Slot testen. 


Die SSD in ihrer Bauweise ist aller- 
dings nicht für Heimnutzer, son- 
dern vor allem als Enterprise-Lauf- 
werk bestimmt. Deshalb ist sie nicht 
auf eine möglichst hohe IOPS-Leis- 


Next-Gen-SSDs: So testen wir 


M.2 und SATA Express hieven die Geschwindigkeiten, welche SSDs er- 
reichen können, auf ein neues Niveau. Deshalb haben wir die Wertungs- 
kriterien angepasst. 


Für SSDs mit M.2-Anschluss führen wir 
ein im Vergleich zu den 2,5-Zoll-SSDs 
leicht angepasstes Wertungssystem 
ein. Die Änderung wurden vor allem 
bei der Leistungsnote vorgenommen: 
SATA Express und M.2 bieten eine 
wesentlich höhere theoretische Maxi- 
malleistung als SATA 6 GBit/s. Deshalb 
haben wir die M.2- und SATA-Ex- 


press-SSDs von den 


ausgegliedert. Ein solches Laufwerk 
muss für eine gute Leistungsnote nun 
wesentlich bessere Durchsatzraten er- 


zielen. Während wir 


einfach ein geeignetes Mainboard 
verwenden, greifen wir bei M.2 auf 
Adapter für PCI-E und SATA zurück. 
Das ist vor allem bei PCI-E-M.2-SSDs 
wichtig, die teils jetzt schon vom 
Onboard-M.2 limitiert werden. 


2,5-Zoll-SSDs 


bei SATA Express 


AS-SSD: Samsung mit beeindruckenden Werten 


AS-SSD, sequenziell 


Samsung XP941 (256 GB) Lo p 1.040 (+98 %) 
Plextor M6E (256 GB) eg ШЕШШ 702 (+34 96) 


Samsung SSD 840 Pro 
Crucial M550 


es Lesen und Schreiben 


(256 GB) EI 524 (Basis) 
(512 GB) Tau 512 (-2 %) 


Intel SSD 530 (80 GB) EUER 411 (22 %) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 


1333); Windows 7 x64; Intel 
kungen: Die XP941 bietet 


| RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 1.0.8.25 Bemer- 
die Leistung eines SSD-RAID 0 ohne den Nachteilen. 


MByte/s 
D Lesen 
» Besser 


Keine neue Bestleistungen bei den IOPS 


lomter, 4K Randowm Writes nach fünf Minuten Laufzeit 


Samsung SSD 840 Pro 
Crucial M550 

Plextor M6E 

Samsung XP941 


256 GB 


256 GB 


) 
) 
) m GSE 49.000 (-46 96) 
) 


Intel SSD 530 (80 GB) Eu 25.000 (-73 %) 


256 GB) HEU 91.000 (Basis) 
512GB) ERU 88.000 (-3 96) 
m 70.000 (23 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 


1333); Windows 7 x64; Intel 
1.0.8.25 Bemerkungen: 


INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 


Die hohen IOPS von PCI-E-Server-SSDs werden nicht erreicht. 


IOPS 
» Besser 


Verbrauch: SATA sparsam, PCI-E nicht 


Stromverbrauch Leerlauf/Lesen 


Crucial M550 (512 GB) ШОБ 2,3 (-4 %) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) ШОЛ 24 (Basis) 


Intel SSD 530 (80 GB 
Plextor M6E (256 GB 
Samsung XP941 (256 GB) Eig 7,9 (+229 %) 


HUS 2,4 (0 96) 


) 
) 
) EE 3,9 (+63 %) 
) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Bei PCI-E-SSDs ist das Stromsparen zweitrangig. 


Watt 
Leer": Schr. 


» Besser 
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SPECIAL | M.2-SSDs 


SSDs im Größenvergleich: Die meisten M.2-SSDs erscheinen im sogenannten 
2280-Format. Sie sind 22 mm breit und 80 mm lang. 


Aktuell erhältliche M.2-SSDs 


Hersteller Modell(e) Interface* 
Crucial M500 SATA 
Crucial M550 SATA 
Plextor Mët PCI-E 
Intel SSD 530 SATA 
DeLock 54617 bis 54621 SATA 
Samsung XP941 PCI-E 
Transcend N85750 SATA 


* Für den Betrieb in üblichen Mainboard-M.2-Slots ist PCI-E Voraussetzung 


Der Enterprise-Vorteil im Bild 


lometer, 4k Random Writes über den Verlauf einer Stunde 
100.000 


* OCZ Vector 150 (240GB) 
€ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 
li Samsung XP941 (256 GB) 


90.000 


80.000 
70.000 
60.000 
50.000 
40.000 
30.000 


IOPS (4k Random Writes) 


20.000 
10.000 


0 


Minuten 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; 
Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC1.0.8.25 Bemerkungen: Während die IOPS 
einer Consumer-SSD über die Zeit stark schwanken, bietet die XP941 eine extrem verlässliche Leistung. 
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tung ausgelegt, sondern auf eine 
móglichst konstante. Das zeigt auch 
der Vergleich im Diagramm unten: 
Während die Samsung 840 Evo und 
die OCZ Vector für kurze Zeit eine 
sehr hohe IOPS-Leistung bringen 
und danach aber stark abfallen, be- 
ginnt das Samsung-XP941-Laufwerk 
etwas gemächlicher, bringt über 
den Zeitverlauf aber die beste Leis- 
tung. Zudem gibt es kaum Ausschlä- 
ge: Die SSD kann zu jeder Zeit ihre 
Leistung abrufen, während es bei 
Consumer-SSDs gute und schlechte 
Zeitpunkte dafür gibt. 


Die fehlenden Spitzenwerte im 
IOPS-Bereich dürften kaum einen 
Interessenten stören. Weit schlim- 
mer wiegt da eine andere Eigen- 
schaft des XP941: Das Laufwerk 
besitzt kein Option ROM. Dabei 
handelt es sich um eine Firmware 
einer PCI-E-SSD, die sich vor dem 
Start des Rechners in den Boot- 
vorgang einhängt und das Lauf- 
werk gegenüber dem BIOS/UEFI 
als bootfähiges Laufwerk ausweist. 
Konkret bedeutet das, dass Sie Win- 
dows und andere Betriebssysteme 
auf das XP941 zwar installieren, an- 
schließend aber nicht davon boo- 
ten können. Das ist sehr ungünstig, 
da eine SSD fast immer als Bootlauf- 
werk genutzt wird. Hier besteht die 
Möglichkeit, den Bootloader von 
Windows auf ein anderes bootfä- 
higes Laufwerk auszulagern. Alter- 
nativ können diese Aufgabe auch 
die  Mainboard-Hersteller über- 
nehmen. Apple zeigt das in seinen 
Macbooks, wo teils genau dieses 
Samsung-Laufwerk eingesetzt wird. 
Versionen dieser SSD für den brei- 
ten Markt, die vermutlich später 
dieses Jahr erscheinen, dürften die- 
sen Mangel aber beheben. 


Fazit: Das Samsung ХР941 ist ein ex- 
trem leistungsfähiges Laufwerk, für 
das Sie - ob Z97 oder nicht - einen 
PCI-Express-x4-Adapter benötigen, 
um es mit der maximalen Leistung 
zu verwenden. Das fehlende Opti- 
on ROM macht die Verwendung 
der SSD als Bootlaufwerk aber um- 
ständlich, zudem ist der Preis von 
etwa 250 Euro hoch. 


Plextor M6E (256 GB): Für die meis- 
ten derzeit die beste Lösung. Anders 
als das Samsung XP941 lässt sich 
das Plextor M6E ohne Probleme als 
Bootlaufwerk nutzen. Das Option 
ROM ist nach dem Einsatz kurz zu 


sehen und zeigt das Plextor-Logo. 
Anders als viele BIOS von RAID- 
Controllern verlängert das Plextor 
Mot den Bootvorgang nur unwe- 
sentlich, es lässt sich darin auch 
nichts einstellen. 


Die Leistung liegt deutlich über 
der eines SATA-6-GBit/s-Laufwerks. 
Wir messen Werte von 770 MByte/s 
beim Lesen und etwa 550 MByte/s 
beim Schreiben. Das M6E können 
Sie also ohne Geschwindigkeits- 
nachteile in einem M.2-Slot eines 
Z97-Boards betreiben. Bei den 
IOPS legt das Plextor M6E im Ver- 
gleich zum XP941 nochmals eine 
Schippe drauf und erreicht einen 
Wert von etwa 70.000 4k Random 
Writes pro Sekunde. 


Plextor hat mit dem Release aber 
nicht auf den Z97-Chipsatz gewar- 
tet, sondern bietet das Laufwerk 
schon seit einiger Zeit an. Damit 
das Laufwerk in Abwesenheit pas- 
sender ` Anschlussmóglichkeiten 
auf dem Mainboards sein Dasein 
nicht als Briefbeschwerer fristet, 
legt Plextor dem Laufwerk eine 
Adapter-Karte auf PCI-Express bei 
- somit ist das Laufwerk auch eine 
Option für Besitzer álterer Main- 
boards, ohne Zusatzinvestitionen 
tätigen zu müssen. Nach dem Ein- 
bau unterscheidet sich das Plextor 
MGE in seiner Handhabe nicht von 
einer normalen SSD. Dank AHCI ist 
der Betrieb der SSD ohne zusätzli- 
chen Treiber móglich. 


Fazit: Insgesamt ist das Plextor MGE 
der derzeit beste Kompromiss bei 
M.2-SSDs. Es lässt sich durch den 
Adapter auf allen Platinen einset- 
zen, ist bootfähig, aber etwas lang- 
samer als das Modell von Samsung. 
Trotzdem liegt die Rohleistung 
deutlich über der einer SATA-SSD. 
So lásst sich der mit etwa 220 Euro 
im Vergleich zu 2,5-Zoll-SSDs hohe 
Preis leichter verdauen. 


Crucial M550 M.2 (512 GB): Eine sehr 
gute Leistung für eine SATA-SSD. 
Das Crucial M 550 M.2 ist eines der 
Laufwerke, das auf dem M.2-Form- 
faktor setzt, intern aber weiterhin 
mit SATA 6 GBit/s arbeitet. Damit 
ist die SSD für viele Notebooks 
zwar interessant, für Sie als jemand, 
der wahrscheinlich die techni- 
schen, nicht die Grófsen-Vorteile 
von M.2 ausnutzen möchte, aber 
ungeeignet. In den PCI-E-basierten 
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SPECIAL | M.2-SSDs 


M.2-Slots der aktuellen Mainboard- 
Riege verweigert dieser Laufwerks- 
typ vollständig den Dienst. Für die 
Nutzung dieser SSD in einem Desk- 
top-System ist ein Adapter auf SATA 
notwendig. 


Im Prinzip handelt es sich hier also 
um eine 2,5-Zoll-M550 in klein. 
Einmal angeschlossen zeigt die 
SSD eine gute Leistung. Durch die 
technische Einschränkung kommt 
sie natürlich nicht an die Laufwer- 
ke von Plextor und Samsung heran. 
Im AS-SSD messen wir eine Lese- 
leistung von 500 MByte/s, der Wert 
fürs Schreiben liegt leicht darunter. 
Das M550 MA bietet die höchsten 
IOPS im Test. Im Vergleich zu den 
PCI-Express-M.2-SSDs ist das Lauf- 
werk von Crucial sehr sparsam und 
günstig im Erwerb. Die 512 GByte 
unseres Testmusters werden im 
PCGH-Preisvergleich für etwa 250 
Euro angeboten. 


Fazit: Eine gute Wahl für Notebooks 
mit SATA-M.2-Schnittstelle. Im PCI- 
E-M.2-Slot ist die Crucial M550 M.2 
aufgrund elektrischer Inkompatibi- 
lität nicht lauffähig. 


Intel SSD 530 M.2 (80GB): Sandforce 
im Intel-Kleid. Das SSD 530 M.2 ba- 
siert auf dem gleichen Prinzip wie 
das Crucial M550 M.2: Es ist eine 
SATA-SSD im M.2-Formfaktor. In- 
tel bietet das SSD 530 M.2 mit den 
zwei ungewöhnlichen Kapazitäten 
80 und 180 GByte an. 


Der Speicher verteilt sich auf drei 
Flash-Chips. Auch wenn das Chip- 
gehäuse auf der Platine mit dem 
Intel-typischen „i“ beschriftet ist, 
verbirgt sich darin ein Sandforce- 
Controller von LSI. Dieser leidet 
vor allem an einer merklichen 
Schwäche beim Schreiben von 
komprimierten Daten. Während 
der  Atto-Disk-Benchmark dem 
Laufwerk gute 510 MByte/s beim 
Schreiben bescheinigt, bricht die 
Geschwindigkeit mit AS-SSD auf ex- 
trem langsame 62 MByte/s ein. 


Hier schaffen inzwischen selbst 
2,5-Zoll-Magnetfestplatten deut- 
lich mehr. Der Grund dafür dürfte 
die ungünstige Kanalbelegung des 
Controllers sein, die mit der Ver- 
wendung von nur drei Flash-Chips 
einhergeht. Aber auch wenn der 


Durchsatz sehr niedrig ausfällt, ist 
die IOPS-Leistung bei den 4k Ran- 
dom Writes mit 25.000 deutlich 
über der einer Festplatte. 


Fazit: Für das Intel SSD 530 M.2 (80 
GB) sprechen vor allem der Preis 
und der Stromverbrauch. Für gän- 
gige Z97-Boards ist aber auch diese 
SSD uninteressant. Für die meisten 
Nutzer - auch für jene mit Note- 
books - dürfte diese SSD aber so- 
wieso zu langsam und zu klein sein. 


Fazit Hardware 


Augen auf beim M.2-Kauf 
Orientiert man sich stur nach dem 
Einkaufsführer, kann es passieren, 
dass man am Ende ein inkompatibles 
Laufwerk kauft. Das Angebot an für 
den Z97 und anderen M.2-Boards 
passenden PCI-E-SSDs ist noch klein. 
Im Moment können wir nur die Plex- 
tor uneingeschränkt empfehlen. Im 
zweiten Halbjahr 2014 sollte sich das 
Angebot aber zusehends verbessern. 


Entgegen dem Aufdruck auf dem Chipgehäuse des Controllers der Intel-SSD befindet 
sich darin keine Technik von Intel, sondern ein Sandforce-Controller. 


M.2-SOLID STATE 
DRIVES 


Produkt 


Samsung XP941 (256 GB) 


Test in PCGH 05/2014 


M6E (256 GB) 


Crucial M550 (512 GB) 


Intel SSD 530 M.2 (80 GB) 


Modellbezeichnung MZHPU256HCGK-00000 PX-AG256M6e CT512M550SSD4 SSDSCKGW080A4 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/de) Plextor (plextor.de) Crucial (crucial.com) Intel (intel.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1105676 www.pcgh.de/preis/1057339 www.pcgh.de/preis/1086170 ww.pcgh.de/preis(971633 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. € 80,-/ausreichend 


Preis pro GByte € 1,05/GiByte € 0,93/GiByte € 0,52/GiByte € 1,07/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/- 2.400.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 

Firmware Testmuster UXM6401Q 1.00 MU01 DC01 

SSD-Controller Samsung MDX Marvell 88559183 Marvell 88559189-BLD2 Sandforce SF-2281 (Intel-Package) 
Flash-Chips 2 x Samsung K9UKGY8SSC (1.024 GBit) 16 x 128 GBit (Toshiba 19 nm Toggle-NAND) |4 x 1.024 GBit 3 x 29F32B08NCMF2 
DRAM-Cache 512 MiByte 512 MiByte LDDR3-1333 512 MiByte E 

Schnittstelle M.2 (4 x PCI-Express 2.0) M.2 (2 x PCI-Express 2.0) M.2 (SATA 6 GBit/s) M.2 (SATA 6 GBit/s) 
Ausstattung (20 %) 2,32 1,92 2,56 2,37 

Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 238,47 476,94 74,53 

Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapter auf PCI-Express 2.0 4x 


Eigenschaften (20 %) 3,13 2,05 1,72 1,82 


Schnittstelle M.2 ( 4x PCI -Express 2.0) M.2 ( 2x PCI -Express 3.0) M.2 (SATA 6 GBit/s) M.2 (SATA 6 GBit/s) 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Format 2280 2280 2280 2280 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


30 


0,75/6,8 Watt 

1,70 

© Extrem gute Lese- und Schreibwerte 
© Nicht ohne Weiteres bootfähig 

© Hoher Preis 


Wertung: 2,11 
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1/5,5 Watt 
2,38 
© Extrem gute Lese- und Schreibwerte 


© Vielseitig einsetzbar durch Adapter 
© Im Vergleich zu 2,5-Zoll-SSDs teuer 


Wertung: 2,22 


0,5/2,5 Watt 
2,73 
© Hohe IOPS-Leistung 


© Günstiger Preis, niedriger Verbrauch 
© Nutzt nur den M.2-Formfaktor 


Wertung: 2,49 


0,5/2,7 Watt 

3,47 

© Sehr günstiger Preis 

© Sehr schlechte Schreibleistung 
© Niedrige Kapazität, M.2-SATA 


Wertung: 2,92 
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ANZEIGE 


POGH-PC: Haswell-Refresh 


Intel hat neue Haswell-Prozessoren auf den Markt gebracht, die wir direkt 


in zwei neuen PCGH-PCs untergebracht haben. 


Brandneu im PCGH-PC-Sortiment ist der 
PCGH-Gaming-PC GTX770-Edition, der 


nun mit dem Intel Core i5-4690 ausge- 


stattet ist. Im Vergleich zum i5-4670 ist 
der i5-4690 um 100 MHz höher getaktet. 


In Kombination mit 
der Geforce GTX 
770 erhalten vor 


allem Spieler eine 


günstige und schnelle Konfiguration. 
Ebenfalls neu ist der PCGH-High-End-PC 


Xeon-Edition, bei dem wir einen Xeon- 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Prozessor verbauen. Beim E3-1231V3 
handelt es sich offiziell um eine Server- 
und Workstation-CPU. Doch sie bringt 
dieselbe Technik wie die normalen Desk- 
top-Prozessoren der Core-i-4700-Reihe 
mit: vier Kerne, Hy- 
perthreading 
einen Boost. Auch 
bei diesem PC set- 
zen wir auf eine Geforce GTX 770, sodass 
Sie nicht nur zum Arbeiten, sondern auch 


für Spiele gut gerüstet sind. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


und 


(aw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


KE 
vss 
УММ 
МММ 


PCGH-Ultima 
GTX780. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hardware 
Amt 


GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming770-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung ` 
| Prozessor Intel Core 15-4690 Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i5-4670K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
| Grafikkarte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 780/3.072 MByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 
| Mainboard GIGABYTE GA-H97-HD3 Gigabyte GA-H97-D3H Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock 787 Extreme 4 Asrock 787 Extreme 4 
| SSD-Laufwerk 120-GB-SSD (Crucial M500) 240-GB-SSD (Crucial M500) 256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 256-GB-SSD (Adata SP900) 500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) | 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD) 1.000-GB-HDD (WD) 1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) |: 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Straight Power E9 CM 580W 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/30 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 298 Watt 293 Watt 311 Watt 336 Watt 336 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 6.817 (Р), 17.989 (C), 167.779 () | 7.131 (F), 22.470 (С), 148.535 (I) | 6.860 (F), 17.700 (С), 161.591 () | 8.304 (P), 25.098 (С), 161.089 () | 9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 (I) 
Stalker: Call of Pripyat 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 118 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,37 Punkte 7,95 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 
PREI 
AULEM €1.049,- €1.189,- €1.349,- €1.539,- €1.879,- 
PREIS €1.129,- €1.269,- €1.429,- €1.619,- €1.959,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core i7 Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 


Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


SPECIAL | Asus Hyper Express 


з j. д 
че 


Der SATA-Express kommt 


SATA Express ist der geistige Nachfolger von SATA 6 GBit/s. Die Laufwerke dafür sind aktuell aber im 


Gegensatz zu M.2 ziemlich rar gesät. Asus bietet mit dem Hyper Express eine Zwischenlösung. 


ktuell buhlen zwei Standards 

ür die kommende SSD-Gene- 
ration um die Gunst des Kunden: 
Zum einen der M.2-Anschluss, für 
den wir diese Ausgabe diverse 
Laufwerke testen, zum anderen 
der eigentliche Nachfolger von 
SATA 6 GBit/s, SATA Express. M.2 
hat bislang einen Vorteil: Aktuel- 
le Ultrabooks forcieren den 
Einsatz extrem flacher 


SSDs. In diesem 


PC Games Hardware | 07/14 


Bereich haben vor allem OEMs das 
Sagen, weshalb sich neue Techno- 
logien hier schneller durchsetzen. 
Deshalb gibt es schon eine kleine 
Auswahl derartiger SSDs. SATA-Ex- 
press-Laufwerke kommen dagegen 
im altbekannten 2,5-Zoll-Format 
daher. Da jedoch erst jetzt die ers- 
ten Mainboards mit dem neuen Ste- 
cker erscheinen, gibt es auch noch 
keine SSDs dafür. Asus will mit 

dem Hyper Express aber eine 

Übergangslösung anbieten. 


SATA in flott 
SATA Express basiert - 
der Namen verrät es 
bereits - auf PCI-Ex- 
press. Die aktuelle 
Maximalausbau- 


Wenn wir die Bodenplatte 
des Gehäuses entfernen, 
zeigt sich, dass im Inneren 

zwei M-SATA-SSDs arbeiten. 


stufe sieht eine Anbindung der SSD 
über zwei PCI-Express-3.0-Lanes 
vor, was einer Durchsatzleistung 
von 2 GByte/s entspricht. 


Da SATA Express auf die bei PCI- 
Express übliche 128B/130B-Ko- 
dierung zurückgreift, sinkt der 
Overhead beträchtlich. Hierbei 
werden 128 mit 130 Bit kodiert, 
um durch zusätzliche Pegelwechsel 
lange Aneinanderreihungen von 
Nullen oder Einsen zu verhindern. 
Diese erschweren es nämlich der 
empfangenden Gegenstelle, den 
Arbeitstakt des Senders zu ermit- 
Die 128B/130B-Kodierung 
ermöglicht einen Overhead von 


teln. 


unter zwei Prozent, während die 
bei SATA (und bis PCI-Express 
2.) genutzte 8B/10B-Kodierung 
einen Overhead von 20 Prozent 
erzeugt. Damit verringert sich der 
theoretische Durchsatz nur auf 
1.969 MiByte/s, während bei SATA 
6 GBit/s von den eigentlich 750 
MByte/s nur maximal 600 MByte/s 


für Nutzdaten zur Verfügung ste- 
hen. Über SATA Express lassen sich 
auch bei Weitem nicht so viele In- 
terfaces realisieren, wie das mit M.2 
móglich ist Es funktionieren nur 
SATA Express und SATA. 


Das kennt man doch! 

Während das Technik-Innenleben 
von SATA Express erhebliche Neue- 
rungen aufweist, bleibt das Äußere 
zum Vorgänger recht ähnlich: Auf 
dem ersten Blick handelt es sich 
um zwei mit dicken Kunststoff- 
eingefasste SATA-Ports. 
Auf dem zweiten Blick ist noch ein 


wänden 


dritter Anschluss an der linken Sei- 
te erkennbar. Diese Aufteilung liegt 
in der Kompatibilität begründet. 
An einem SATA-Express-Anschluss 
lassen sich statt eines SATA-Ex- 
press-Gerätes nämlich auch zwei 
SATA-6-GBit/s-Platten betreiben. Es 
passen gängige SATA-Kabel. 


Aufseiten der Festplatte ist der 
Stecker eine leicht modifizierte 
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Asus Hyper Express | SPECIAL 


Asus Hyper Express: Schwach im AS-SDD ... 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung 840 Evo БОВ 524 (Basis) 
Asus Hyper Express gs p 517 (-1 96) 


System: Core i7-4770K, Asus Z97-A, 4 GiB DDR3-1600, Windows 8.1 U1, MSAHCI 
Bemerkungen: Die Verwendung von Sandforce-SSDs fordert im AS-SSD-Benchmark 
seinen Tribut: Die Hyper Express ist teils langsamer als eine einzelne Non-Sandforce-SSD. 


MB/s 
БЕНИ lesen 


» Besser 


... aber stark im Atto Disk Benchmark 


Atto Disk Benchmark, IO Comparsion, QD4, schreiben 


Asus Hyper Express E 780 (+49 %) 
Samsung 840 Evo EE 524 (Basis) 


System: Core i7-4770K, Asus Z97-A, 4 GiB DDR3-1600 ‚Windows 8.1 U1, MSAHCI 
Bemerkungen: Ein gegenteiliges Bild zeichnet der Atto Disk Benchmark. Seine zu schrei- 
benden Daten sind gut komprimierbar und sorgen für einen Geschwindigkeitsvorteil. 


MB/s 
» Besser 


Nur mäßige IOPS-Leistung 


lometer, Random 4K-Writes nach fünf Minuten Laufzeit 


Samsung 840 Evo EEUU 90.700 (Basis) 
Asus Hyper Express ШШ 62 000 (-32 96) 


System: Core i7-4770K, Asus Z97-A, , 4 GiB DDR3-1600 . Windows 8.1 U1, MSAHCI 
Bemerkungen: Die IOPS-Leistung des mit den Kingston-Laufwerken bestückten Hyper 
Express befindet sich auf dem Niveau eines Mittelklasselaufwerkes. 


10РЅ 
» Besser 


SATA-E-SOLID- 
STATE-DRIVE 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Asus Hyper Express 


Asus (asus.com/de) 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Keine Angabe/- 
Preis pro Gbyte - 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden (für interne Laufwerke)/- 


Firmware Testmuster 


DXM05B0Q 


SSD-Controller 


2 x SF2241VB2 


Flash-Chips 


2 x 4 x TH58TEG8DDJTA20 


DRAM-Cache 
Ausstattung (20 %) 
Formatierte Kapazität (GiByte) 


Д 


238,47 (2 х 120 СВ Kingston 5М520053/1206) 


Herstellergarantie/max. Schreibleistung 


Keine Angabe/- 


Zubehör/Besonderheiten 


SATA-Express-Kabel 


Eigenschaften (20 %) "m 
Schnittstelle SATA Express 
NAND-Typ MLC 


Trim-Unterstützung (Garbage Collection) 


Ja 


Bauhóhe 


7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


Variante des SAS-Steckers („Serial 
Attached SCSI“). Damit sich ein SA- 
TA-E-Stecker aber nicht in eine SAS- 
Platte einstecken lässt, besitzt die- 
ser eine Schlüsselkerbe. Zumindest 
bei unserem Vorabmodell des Asus 
Hyper Express wird die Stromver- 
sorgung über ein separates Kabel 
sichergestellt, das aus dem SATA-E- 
Stecker am Ende der SSD-Seite aus 
dem Stecker herausragt. An dieses 
wird ein normales SATA-Stromka- 
bel angeschlossen. 


Asus Hyper Express 

Aktuell sind noch keine SATA-E- 
SSDs auf dem Markt vorhanden. 
Eine erste Zwischenlösung ist das 
Asus Hyper Express, die ein M- 
SATA-RAID-O über SATA-E zur Ver- 
fügung stellt - mit allen Vor- und 
Nachteilen eines RAID 0. Da es 
sich um einen Prototypen handelt, 
der in dieser Form vielleicht nie 
erscheinen wird - im Netz gibt es 
bereits Gerüchte über eine Version 
mit zwei M.2-Anschlüssen - ver- 
zichten wir hier auf eine Wertung. 
Die Leistung des M-SATA-Gespanns 
macht einen etwas zwiegespalte- 
nen Eindruck, was vor allem an 
den internen Sandforce-SSDs von 
Kingston liegt. Diese stehen auf 
Kriegsfuß mit dem AS-SSD-Bench- 
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mark, wo das Hyper Express ent- 
sprechend schlecht abschneidet. 


Im Atto Disk Benchmark kommt 
die Leistung der SATA-E-Schnittstel- 
le dagegen deutlich zur Geltung: 
Wir messen einen Durchsatz von 
beinahe 800 MByte/s. Auch beim 
Stromverbrauch kommen die bei- 
den SSDs zum Tragen: Das Messge- 
rát zeigt beim Lesen fast 8 Watt an. 
In der aktuellen Version trüben die 
Sandforce-SSDs den Eindruck des 
Hyper Express: Atto Disk Bench- 
mark beweist, dass Geschwindig- 
keiten móglich sind, die deutlich 
über der Leistungsfähigkeit von 
SATA 6 GBit/s liegen. Mit anderen 
SSDs würde das Hyper Express we- 
sentlich flotter arbeiten. (rs) 


Fazit Hardware 


SATA Express 

M.2 wirkt gegenüber SATA Express 
ausgereifter. Die Kabel des neuen 
Standards erinnern wieder leicht an die 
alten Flachband-Kabel, die bei PATA 
benutzt wurden. Rein technisch gibt 
es wenig auszusetzen, außer dass M.2 
deutlich mehr Standards beherrscht. 
Was sich schlussendlich durchsetzen 
wird, entscheidet der Kunde. 


So sieht SATA 


3,3/6,6 Watt 


© Erstes Laufwerk für SATA Express 
© RAID 0 auf extrem kleinem Raum 
© Übliche RAID-0-Nachteile/Bestückung mit Sandforce-SSDs 


Wertung: =„== 


Express aus 


Bisher kannte man die neueste SATA-Iteration nur aus Spezifikationen 
und technischen Zeichnungen. So sieht es in der Realität aus. 


SATA Express setzt sich 
aus zwei Steckern in 
SATA-Form und einer 
dritten Datenbuchse zu- 
sammen. Der Anschluss 
aufseiten der SSD ähnelt 
stark SAS, besitzt aber 
eine Schlüsselkerbe 
(Kreis). Die Stecker sind 
also nicht kompatibel. 
Am SSD-Stecker ragt 
ein ganz normaler 


SATA-Stromstecker 
heraus, über den die SSD 
versorgt wird. 
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Grafikkarten 


hler und Trei ber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn Hobbyprogrammierer die Arbeit 
von AMD und Nvidia erledigen. 


Seit Jahren liegt PC Games Hardware AMD und 
Nvidia in den Ohren, endlich treiberseitiges 
Downsampling zu integrieren. Darunter verste- 
hen PC-Enthusiasten das Verfahren, ihrer Grafik- 
karte hohe Auflösungen aufzubürden und diese 
vor Ausgabe an den Bildschirm herunterrechnen 
zu lassen, um in jedem Spiel Supersampling 
nutzen zu können. Weder AMD noch Nvidia 
bieten eine derartige Funktionalität offiziell an, 
es sind stets „Frickellösungen” nötig. Vor allem 
AMD-Produkte wehren sich gefühlt mit jedem 
Transistor dagegen, mehr als die native Bild- 
schirmauflösung darzustellen. Dabei sind es sie, 
welche bei steigender Pixelzahl weniger Leistung 
verlieren als die Konkurrenz. Treuen PCGH-Le- 
sern erzähle ich hier wahrlich nichts Neues. Das 
kommt jetzt: Seit wenigen Wochen existiert mit 
dem GeDoSaTo ein Wunderprogramm, das auf 
jeder GPU jede erdenkliche Auflösung nutzbar 
macht. So weit die Theorie, praktisch funktio- 
niert: aktuell nur in einigen DX9-Spielen und 
auch „пиг“ bis 7.680 x 4.320 relativ zuverläs- 
sig. Wieder einmal muss ein Hobby-Coder seine 
Freizeit investieren, um Funktionen bereitzustel- 
len, die längst im Treiber sein müssten. Je größer 
die Auflösung, desto größer das Verlangen nach 
High-End-GPUs, desto größer die Verkäufe von 
AMD und Nvidia. An die Letztgenannten: Wir 
brauchen endlich offizielle Lösungen! Mehr über 
GeDoSaTo erfahren Sie auf Seite 76. 


Sapphire R9 290X Vapor-X goes 8 GiB 


Auf der Cebit Anfang März vorgestellt, einen Mo- 
nat später wieder abgesagt und nun doch im Han- 
del: Vom Leiden der jungen 8-GiB-Karten. 


it Freude vernahmen wir an Sapphires 

Cebit-Stand die ausgestellten 8-GiByte- 
Versionen der Vapor-X RO 290 und 290X, darun- 
ter eine „Toxic“-Variante mit besonders hohen 
Taktfrequenzen. Einen Monat später, als wir das 
erste Muster erwarteten, folgte aus heiterem 
Himmel die Absage: AMD wolle nicht, dass man 
8-GiB-Modelle verkauft, die Auslieferung der be- 
reits produzierten 250 Exemplare liege auf Eis. 
Nun kommen sie doch, hierzulande exklusiv 
über den Versender Caseking, der uns freundli- 
cherweise ein Sample der Vapor-X 8GB zur Ver- 
fügung stellte. 730 Euro wurden bei Redaktions- 
schluss für das exklusive Stück Technik fällig, 
rund 200 Euro mehr als bei der vergleichbaren 
R9 290X Vapor-X OC mit 4 GiB. 


Im Direktvergleich der Sapphire-Speerspitzen 
wird klar, dass die 4G-Version (im Test ab Sei- 
te 36) minimal höhere Taktfrequenzen bietet 
als die 8G-Schwester: Es steht 1.080/2.820 zu 


1.060/2.800 MHz. Beide Karten können ihre 
Boost-Einstellungen in allen Spielen bis auf 
Anno 2070 aufrechterhalten und sind damit 
sehr leistungsstark, dank des höheren Takts bei- 
nahe immer mit Vorteilen für die 4-GiByte-Gra- 
fikkarte. Außerdem werden beide Karten gleich 
laut, 0,4 Sone im 2D- und bis zu 4,6 Sone im Last- 
betrieb, letzteres mit automatisch eingestellten 
50 Prozent PWM-Impuls. 


Für wen lohnt sich die 8G-Version also? Zunächst 
einmal für Freunde exklusiver Komponenten. 
Praktische Vorteile, die den gegenüber der 4G- 
Version geringeren Takt ausgleichen, muss man 
derzeit jedoch konstruieren - wer kein Ultra- 
HD-Display sein Eigen nennt und/oder mit dem 
GeDoSaTo (siehe links) herumspielt, investiert 
hier hóchstens in die Zukunft. (rv) 


050920 mm ID TRX OC VERSION Us 
ОООО" 
SKU 


KU# 11226-05 


ТИНИНИН Har 
MRHAR RoHS 


A141700029454 
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Adaptive-Sync kommt 


Die Video Electronics Standards Association (VESA) verkündet: Der Display- 
port-Standard 1.2a wird Adaptive-Sync enthalten. Hinter diesem Begriff 
steckt eine von Nvidias G-Sync und AMDs Freesync bekannte Technik. 


ie Technologie hinter Adaptive-Sync wurde erstmals von Nvidia un- 
Di dem Namen G-Sync vorgestellt. Hierbei benötigt der Nutzer spe- 
zielle Monitore, welche dies auch unterstützen. AMD hatte sich bereits 
kurz nach Nvidias Vorstellung unter dem Stichwort „Freesync“ für einen 
offenen Standard ausgesprochen, der die dynamisch regulierte Bildwie- 
derholrate für alle kompatiblen Geräte verfügbar machen soll. Obwohl 
beide Technologien ähnliche Vorteile besitzen, würde G-Sync auf „teure 
und proprietäre Hardware“ setzen. Freesync würde hingegen den Indus- 
triestandard Displayport mit der Adaptive-Sync-Erweiterung unterstützen, 
was zu einer breiteren Akzeptanz, niedrigeren Kosten und besseren Kom- 
patibilität führen würde, so AMD weiter. 


Dieses Vorhaben wurde nun durch die VESA umgesetzt, von nun an kön- 
nen alle kompatiblen Grafikkarten und Monitore den kommenden Stan- 
dard nutzen. Allerdings sind nach wie vor Änderungen an der Hardware 
des Monitors erforderlich: So muss ein spezieller Scaler verbaut werden. 
Erste Monitore werden laut AMD erst in 6 bis 12 Monaten verfügbar sein. 
Auch gibt es Einschränkungen bei der Kompatibilität der Grafikkarten. 
AMD-seitig sind nur GCN-1.1-GPUs, also R9 290(X), R7 260(X) und die 
integrierten Grafikkerne von Kabini, Temash, Mullins und Beema kom- 
patibel. Adaptive-Sync kann mit folgenden Wiederholraten arbeiten: 36- 
240Hz, 21-144Hz, 17-120Hz und 9-60Hz. Auf diese Weise kónnte je nach 
Anwendungssituation, vom quasi ruhenden Desktop bis hin zu schnellen 
Spielen, alles abgedeckt werden. (ri/rv) 


Geforce GTX 880: Prognose 


Im Internet mehren sich die Gerüchte bezüglich einer „Geforce GTX 880". PC 
Games Hardware fasst das Wahrscheinlichste zusammen. 


uf 3dcenter.org findet sich eine schóne, um Unsinn bereinigte Zusam- 

menfassung aller Informationen bezüglich des neuen Nvidia-Grafik- 
chips GM204. Demnach wird Nvidia gegen Ende des Jahres, vermutlich 
zum Weihnachtsgeschäft, ein neues Geforce-Modell veröffentlichen, das 
die GTX 780 Ti bzw. Titan Black um 10 bis 15 Prozent übertrifft - die fi- 
nalen Taktraten entscheiden über den genauen Abstand. Die Basis dieser 
Prognose bildet eine Reihe von Indizien und komplementären Hochrech- 
nungen. Zum einen wurde die Package-Größe von 40 x 40 mm bekannt, 
welche gewöhnlich GPUs mit etwa 350 mm? Fläche erlaubt, außerdem gel- 
ten eine 256-Bit-GDDR5-Speicherschnittstelle nebst 4 GiByte Kapazität als 
sicher. Die Hochrechnungen, die eine zum GM107 (GTX 750/Ti) vergleich- 
bare Flächennutzung sowie die bewährte 28-Nanometer-Fertigung zu- 
grunde legen, ergeben eine Maximal- 
bestückung von 2.560 Shader-ALUs; 
abhängig von der Packdichte seien 
schlimmstenfalls auch 1.920 Einhei- 
ten móglich. Tritt Letzteres ein, bleibt 
zu hoffen, dass GM204 über ähnlich 
riesige Caches wie GM107 und min- 
destens 7-Gbps-Speicher (3.500 MHz) 
verfügt, um das relativ schmale RAM- 


e 


Interface aufzuwiegen. Läuft alles 
glatt, erwartet uns ein schneller, wenn 
auch nicht bahnbrechender Nachfol- 
ger des GK104 (GTX 680/770), der 
den großen und in der Fertigung ent- 
sprechend teuren GK110 ablöst. (rv) 


Nvidias GK110 (hier in Titan-Black- 
Ausbaustufe) wird wohl gegen Ende 
des Jahres vom GM204 abgelöst. 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce GTX 
Titan Black 
Preis: € 850,- (-10 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,8 


Radeon 
R9 290X Uber" 


Preis: € 400,- (-30 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 23,9 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 550,- (-20 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,3 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: € 840,- (-50 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 10,6 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 330,- (-20) 
Takt: -880/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 25,3 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 390,- (-20 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 21,0 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Preis: n. mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 230,- (-10 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,5 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 230,- (-10 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,2 


HD 7950 


Preis: n. mehr lieferbar 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: — 


Radeon 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (-10) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,5 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,6 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 160,- (+10 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 308 


Anno 2070 Crysis 3 

69/40 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
97/60 64/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
114/75 75/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
109/75 40/19 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 92/61 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
96/64 


EA 


Anno 2070 Crysis 3 

71/42 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70/42 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NfS M. Wanted 
101/72 40/18 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
103/72 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/44 42/26 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 87/58 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


The Witcher 2 
34/21 

Tomb Raider 
48/28 

WoW: Pandaria 
92/61 


——arca ra 89,4 % i 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
92/57 61/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
112/71 70/42 

Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


|| ee ` 


Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44/27 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


YET NN 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite ЕСЗ B. Dragon 
92/54 59/36 


— 734% _ 


Аппо 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NfS M. Wanted 
86/62 29/18 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57/38 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/60 34/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30/17 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


NfS M. Wanted 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


The Witcher 2 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71/46 
ү л: - 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44128 2717 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 27116 40/25 47132 
D 54.1 % 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
D 5 % — 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 № M. Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
— P € —— — nan 1 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 № M. Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | High-End-Grafikkarten 


GPU-Thronanwarter 


AMDs und Nvidias Partner werden nicht müde, neue Versionen bewährter Grafikkarten zu erschaffen. 


PC Games Hardware testet sieben Neulinge ab 350 Euro, darunter zwei mit 6 GiByte Speicher. 
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owohl Nvidias Geforce GTX 

780 Ti als auch AMDs Radeon 
R9 290X zählen mittlerweile zu 
den „alten Hasen“ am Markt: Sechs 
Monate nach ihrer Vorstellung hat 
jeder Boardpartner eigene Designs 
dieser Grafikkarten veröffentlicht, 
die sich teils deutlich von den Ori- 
ginalen unterscheiden. Bei den 
nächstkleineren und preislich at- 
traktiveren Modellen GTX 780 und 
R9 290 ist die Lage ähnlich. 


Wer jedoch auf deutliche Preis- 
nachlässe spekuliert hat, wird 
enttäuscht: Keines der genannten 
Modelle ist in den vergangenen 
Monaten deutlich günstiger gewor- 
den, einzig bei den AMD-Grafikkar- 
ten führt die erhöhte Produktion 
zu einer größeren Auswahl liefer- 
fähiger Shops. Wer beispielsweise 
mit dem Kauf einer R9 290 oder 
290X bis jetzt gewartet hat, anstatt 
direkt beim Launch zuzugreifen, er- 
hält nun ein gutes Custom-Design 
zum ursprünglichen Preis. 


Damit Sie die richtige Grafikkarte 
wählen, bitten wir alle verfügbaren 
Neuerscheinungen zum Test und 
konfrontieren sie mit vergleichbar 
teuren Altmeistern (die streng ge- 
nommen keineswegs alt sind). 


RAM-Riesen: Geschichte ... 

Monatelang war die Lage eindeutig, 
doch nun haben High-End-Interes- 
senten die Qual der Wahl: Wie viel 
Grafikspeicher soll die Neuanschaf- 
fung tragen? Doch der Reihe nach. 
Bis Herbst 2013 galt noch: Sowohl 
AMDs als auch Nvidias Topmodelle 
verfügen über 3 GiByte Speicher, 
von der sündhaft teuren GTX Titan 
mit ihren 6 GiB abgesehen. Nach 
dem Release der Radeon R9 290 
und 290X, die standardmäßig 4 GiB 
mitbringen, gerieten Nvidia und 
seine Partner in Zugzwang - Mo- 
delle mit größerer RAM-Kapazitát 
mussten her. Dem steht jedoch Nvi- 
dias Interesse entgegen, das hausei- 
gene Flaggschiff GTX Titan Black 
mit seinen zwei Alleinstellungs- 


merkmalen - doppelter Speicher 
und dreifache Double-Precision- 
Leistung - an den Mann zu brin- 
gen. Die Konsequenz der internen 
Debatten ist offenbar ein Kompro- 
miss: Mehrere Nvidia-Boardpartner 
haben im Laufe des Màrz und April 
6-GiByte-Versionen der Geforce 
GTX 780 auf den Markt gebracht. 
Von 6G-Versionen der GTX 780 Ti 
fehlt bislang jede Spur, auch wenn 
dieses Gerücht, oder nennen wir es 
besser Hoffnung, im selben Atem- 
zug von diversen News-Plattfor- 
men verbreitet wurde. 


... und Konsequenzen 
Grundsätzlich ist ein großes Spei- 
cherpolster positiv, man sollte je- 
doch nicht den Fehler begehen, 
die Leistung einer Grafikkarte 
allein anhand dieses Merkmals zu 
bewerten. Vergangene PCGH-Tests 
belegen, dass Kapazitäten jenseits 
von 3 GiByte nur dann höhere 
Bildraten bringen, wenn der Nut- 
zer hohe Auflösungen mit ebenso 
hohen Anti-Aliasing-Modi und ide- 
alerweise noch Grafikmods kombi- 
niert. Das ist die Regel. Doch keine 
Aussage ohne Ausnahme und Aus- 
blick: Kurz vor Redaktionsschluss 
erschien mit Wolfenstein: The New 
Order ein neuer „Speicherfresser“, 
der mehr als 3 GiByte VRAM für 
flüssigeres Streaming nutzt. Au- 
ßerdem stand mit Ubisofts Watch 
Dogs ein lang ersehnter Next-Gen- 
Titel mit Hardwarekiller-Potenzial 
in den Startlöchern. Dazu gesellen 
sich bereits erschienene RAM- 
Schlucker wie Thief, Battlefield 4 
und Call of Duty: Ghosts sowie der 
Blick auf anstehende Blockbuster: 
CoD Advanced Warfare, Far Cry 4, 
Unreal Tournament und spätestens 
The Witcher 3 werden die Messlat- 
te gewiss nicht wieder senken. 


Kurz: Wer schon jetzt mit Grafik- 
mods, Downsampling oder Ultra 
HD unterwegs ist und auch 2015 
noch Freude mit seiner Grafikkarte 
haben möchte, darf den Aufpreis 
für 6 anstelle von 3 GiByte Speicher 


www.pcgameshardware.de 
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CoD Ghosts: 290X OC auf Titan-Black-Niveau 


Crysis 3: Paradedisziplin für Geforce-GPUs 


2.560 x 1.600, 1x SMAA, 16:1 HQ-AF, max. Details – „Deep Dive" 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum M 52,7 (+156 %) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked wJ 51,4 (+150 96) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X ОС 47,3 (+130 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Eat 46, 1 (+124 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo DEE 45,9 (+123 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB FE ЕЕ 449 (+118 %) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) EE 44,5 (+116 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Eug 44,3 (4-115 96) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X ОС EE 43,8 (+113 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) EX ES 41,4 (+101 96) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Egan 35,3 (+71 96) 
MSI R9 280X Gaming 6G. EB 35,2 (+71 96) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) Egi 32,2 (+56 96) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) II 22,3 (+8 96) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) E 20,6 (Basis) 


1.920 x 1.080, SMAA High, 16:1 HQ-AF, max. Details — , Fields" 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum EE I 60,6 (+186 96) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked PER II 59,1 (+179 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) a 53,8 (+154 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB En 52,6 (+148 %) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X ОС ВЗ I 52,0 (+145 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egg ШЕШ 51,6 (+143 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo EEG 50,1 (+136 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) agn 49,1 (+132 96) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X ОС mw I 48,2 (+127 96) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Eas 48,1 (+127 9b) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Egg 37,9 (+79 %) 
MSI R9 280X Gaming 6G. ES EN 36,7 (+73 96) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) Egi 33,8 (+59 96) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) II 22,3 (+5 96) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) Xm 21,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.4 
WHQL, Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Wer die Wartezeit auf Advanced Warfare mit 
Ghosts überbrückt, erhält mit einer 450-Euro-Grafikkarte das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.4 
WHQL, Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Crysis 3 läuft mit Nvidia-GPUs am besten, so 
zanken sich stark übertaktete 290X-Modelle mit Standardversionen der GTX 780 Ti. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


bei einer Geforce GTX 780 investie- 
ren. Dieser beträgt derzeit rund 50 
Euro bei der nachfolgend geteste- 
ten Palit Jetstream (+13 Prozent). 
Der praktische Nutzen von 6 Gi- 
Byte auf einer Radeon R9 280X ist 
hingegen fragwürdig. Gleichfalls 
sind Nutzer eines Full-HD-Displays 
mit 3/4 GiByte bestens bedient. 


Asus Geforce GTX 780 Ti Matrix Pla- 
tinum (3 GiB): Sehr leistungsfähig 
und dabei relativ leise — ein Fest für 
Übertakter. Während MSI nur eine 
Handvoll Lightning-Versionen der 
GTX 780 Ti an Extrem-Übertakter 
herausgibt, ist das Pendant von 
Asus, die Matrix Platinum, regulär 
erhältlich. Wie bei Extrem-Designs 
üblich vereint die neueste Matrix 
eine auf Hochlast ausgelegte Plati- 
ne mit einem Rudel leistungsfähi- 
ger Bauteile und starker Luftküh- 
lung. Oft vergessen die Ingenieure 
in ihrem Eifer, dass auch „normale“ 
Enthusiasten diese Grafikkarten 
kaufen, und stellen die Lüfterkenn- 
linie zu steil ein - zuletzt gesche- 
hen bei MSIs mächtiger RO 290X 
Lightning, die erst nach manueller 
Korrektur leise arbeitet. 


Was die Matrix Platinum angeht, 
kónnen wir Entwarnung geben: 
Der auf dem „Direct CU II“-Design 
basierende Kühler punktet nicht 
nur mit einem ansprechenden De- 
sign, sondern wird auch von einer 
guten Lüftersteuerung unterstützt: 
Unsere Messungen bescheinigen 
eine maximale Lautheit von 3,2 
Sone bei rund 1.600 Lüfterum- 
drehungen pro Minute und 77 °C 
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Kerntemperatur - etwas Potenzial 
für eine manuelle Drehzahldrossel 
ist ergo vorhanden. Im Leerlauf 
sind gute 0,6 Sone zu verzeichnen. 
All das geschieht bei sehr hoher 
Spieleleistung und einer maxima- 
len Leistungsaufnahme von 296 
Watt: Dank 1.006 MHz Basistakt 
(*15 % OC) und einem Boost zwi- 
schen 1.124 und 1.137 MHz ge- 
hórt Asus' Matrix Platinum zu den 
schnellsten 780-Ti-Modellen auf 
dem Markt. Fazit: Rundum gelun- 
gen, Top-Produkt! 


Sapphire Vapor-X Radeon R9 290X 
Tri-X OC (4 GiB): Die schnellste und 
kühlste 290X auf dem Markt - aber 
nicht die leiseste. Sapphires „Ггі-Х“- 
Versionen der Radeon R9 290(X) 
sind gelungen, das belegen unsere 
Auszeichnungen beider Karten. Si- 
lent-Fetischisten führen nur einen 
Kritikpunkt an: Selbst im Leerlauf 
arbeiten alle drei Lüfter, resultie- 
rend in einer Lautheit von 0,8 Sone. 
Mit den Tri-X-Nachfolgern, erkenn- 
Баг am Zusatz „Vapor-X“ und der 
nun blauen statt orangen Farbge- 
bung, ist dieser Makel Geschichte: 
Ab Werk dreht bei der Vapor-X nur 
der mittlere der drei Axiallüfter, 
was in einer Lautheit von 0,4 Sone 
resultiert. Seine beiden Kollegen 
stimmen erst dann mit in den Chor 
ein, wenn der Grafikchip eine Tem- 
peratur von 58 °C übersteigt. Nach 
Beendigung der Last schalten sich 
die äußeren Lüfter wieder ab - Sap- 
phire nennt diese Lósung IFC, Intel- 
ligent Fan Control. Auch unter der 
Haube bietet die Vapor-X Neues, 
Sapphire nutzt für die überarbeite- 


Metro Last Light: 290X OC kämpft mit Titan 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF, max. Details — , The Crossing" 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum u [ESSI 60,1 (4-290 96) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked aa EI 58,4. (+279 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) Egi 53,6 (+248 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egg 51,7 («236 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB maaa? EI 50,6 (+229 96) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC EB ИЕШЕ 49,0 (+218 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) Es 47,8 (+210 96) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo BE I 46,8 (+204 %) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) Es 45,3 (4-194 96) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X ОС RR E 45,0 (+192 %) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ei pu 36,0 (+134 96) 
MSI R9 280X Gaming 6G EEE II 34,2 (+122 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) aspe 30,3 (+97 %) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) Eg БЕШ 21,7 (+41 96) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) ВЗ 15,4 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
14.4 WHQL, Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Mit aktuellen Treibern hat Nvidia seinen 
Vorsprung gegenüber den AMD-Karten in Metro Last Light ausgebaut. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Tomb Raider: Radeon-GPUs setzen sich in Szene 


1.920 x 1.080, 4x SSAA, 16:1 HQ-AF, max. Details — , Cliffs" 


Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum 41,6 (+222 96) 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC FE ИШИ 40,2 (+212 96) 
PNY GTX 780 Ti Overclocked 39,8 (+209 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo mwa II 38,5 (+198 %) 
R9 290X , Uber" (1.000/2.500 MHz) a 37,2 (+188 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) gi 36,6 (+184 96) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X ОС www 35,8 (+178 96) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) Egan 35,2 (+173 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB masu 33,3 (+158 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) Egi 31,8 (+147 %) 
MSI R9 280X Gaming 6G a KIAGGEGERRZIZIEImSIIEE 28,1 (+118 96) 
Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz) Egan 24,8 (+92 96) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Egan 24,3 (+88 96) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) Eis] 14,6 (+13 96) 
Geforce GTX 570 (732/1.900 MHz) EE 12,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 WHQL, 
Gef. 337.81 Beta Bemerkungen: Durchmarsch für AMD, stark übertaktete 290-Karten er- 
reichen das Niveau der Titan Black. Einzig die hoch boostende 780 Ti Matrix ist unerreichbar. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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End-Grafikkarten 


290X-Karten manuell optimiert: Halbierung der Lautheit ist möglich 


Grafikkarte GPU-Spannung unter Last | Max. Temperatur GPU/VRMs PWM/Lautheit gege 
HIS 290X IceQ X? Turbo — Standard -1,07 Vo 85/85 Grad Celsius 47 %/4,0 Sone 
HIS 290X IceQ X? Turbo — optimiert -1,01 Volt (-69 mV) 81/80 Grad Celsius 40 %/2,8 Sone 
Powercolor 290X PCS-- — Standard -1,14 Vo 65/87 Grad Celsius 65 %/4,6 Sone 
Powercolor 290X PCS-- — optimiert -1,06 Volt (-69 mV) 64/82 Grad Celsius 50 96/2,7 Sone 
Asus 290X Direct CU 2 OC - Standard -1,14 Vo 81/99 Grad Celsius 48 96/3,6 Sone 
Asus 290X Direct CU 2 OC — optimiert -1,07 Volt (69 mV) 82/99 Grad Celsius 40 96/2,0 Sone 
Sapphire 290X Vapor-X OC — Standard -1,11 Vo 72/64 Grad Celsius 50 %/4,6 Sone 
Sapphire 290X Vapor-X OC - optimiert 1,1 Volt (-69 mV) 74/67 Grad Celsius 30 %/1,2 Sone 
Sapphire 290X Tri-X OC — Standard -1,11 Vo 76/89 Grad Celsius 43 %/3,0 Sone 
Sapphire 290X Tri-X OC — optimiert -1,05 Volt (-50 mV) 82/94 Grad Celsius 30 %/1,2 Sone 
Gigabyte 290X Windforce — Uber/Std. -1,11 Vo 77/89 Grad Celsius 70 %/7,6 Sone 
Gigabyte 290X Windforce — optimiert -1,02 Volt (-75 mV) 81/87 Grad Celsius 45 %/2,3 Sone 
SI 290X Gaming — Standard -1,11 Vo 87/89 Grad Celsius 79 %/5,4 Sone 
SI 290X Gaming — optimiert ~1,04 Volt (-50 mV) 82/80 Grad Celsius 50 96/2,9 Sone 
XFX 290X Black Edition — Standard -1,14 Vo 77/99 Grad Celsius 79 %/4,9 Sone 
XFX 290X Black Edition — optimiert -1,05 Volt (C81 mV) 77/98 Grad Celsius 60 %/2,9 Sone 
R9 290 Vapor-X OC — Standard -1,13 Vo 78/69 Grad Celsius 45 %/3,2 Sone Dass 
R9 290 Vapor-X OC — optimiert -1,02 Volt (-69 mV) 72/60 Grad Celsius 30 %/1,1 Sone 
Asus R9 290 Direct CU 2 OC - Standard -1,14 Vo 79/97 Grad Celsius 47 %/3,0 Sone zit: S 
Asus R9 290 Direct CU 2 OC - optimiert -1,12 Volt (C19 mV) 79/98 Grad Celsius 40 %/1,7 Sone 
SI R9 290 Gaming — Standard -1,09 Vo 84/86 Grad Celsius 64 %/4,4 Sone 
SI R9 290 Gaming — optimiert ~1,0 Volt (-94 mV) 82/81 Grad Celsius 30 %/1,1 Sone 
Wir haben bei allen Karten die Frequenzen auf 1.000/2.500 MHz („Uber Mode" gemäß AMD-Referenz) sowie das Powertune-Limit auf 
+50 % gesetzt und anschlieBend Spannung sowie Belüftung gesenkt, bis ein Absturz respektive gesunder Kompromiss aus Temperatur und tem 
Lautheit erreicht ist. Der Kerntakt ist dank der Optimierung in Spielen „felsenfest“. Darüber stehen die Werte im Werkszustand. 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 780 Ti GHz Ed. Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


ten Karten Printed Circuit Boards 
(PCBs) mit eigenem Layout und 


nüber dem  Referenzdesign 


aufgestockten Wandlerphasen. Die 
gewonnenen Reserven investiert 
der Hersteller in Leistung: Mit Fre- 
quenzen von 1.080/2.820 MHz für 
GPU-Boost und RAM (+8/13 % OC) 
ist die Vapor-X OC die schnellste 
290X am Markt. Bis auf unseren be- 
rüchtigten „Anheizer“ Anno 2070, 
wo der Takt auf durchschnittlich 
1.060 MHz fàllt, kann unser Sample 
seinen stattlichen Boost aufrecht- 
erhalten. Dies geschieht auf Kosten 
der Lautstärke, wir messen einen 
Maximalwert von 4,6 Sone bei 50 % 
PWM-Stárke - die kaum langsamere 
290X Tri-X OC bleibt bei 3,0 Sone. 


Luft nach oben besteht, doku- 


mentiert die Tabelle zur Linken. Fa- 


ehr schnelle, ab Werk etwas zu 


laute High-End-Grafikkarte. 


HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo 
(4 GiB): Sehr schnelle 290X mit gu- 


Preis-Leistungs-Verhältnis. Der 


auf AMD-Grafikkarten spezialisier- 


Gen 


sum 
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GTX 780 Ti Matrix Platinum 


Asus (www.asus.de) 


Vapor-X R9 290X Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Test in PCGH 03/2014 „ө 


Нагйшаге 


Radeon R9 290X Tri-X ОС 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 610,-/ausreichend 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1041906 


www.pcgh.de/preis/1087735 


www.pcgh.de/preis/1107110 


www.pcgh.de/preis/1048381 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.085 (Boost: -1.215)/3.500 MHz (+24/0 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.006 (Boost: -1.124)/3.500 MHz (+21/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


-1.080 (Boost: 1.080)/2.820 MHz (+8/13 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


71.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 
2,70 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (2 x „Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, |, Vapor-X", 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes (1 x 10, | „Tri-X“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, 2 
8, 4 x 6 mm), 3 x 75 mm axial, verschraubte |2 x 8, 2 x 6 mm), 1 x 100/1 x 95 mm axial, 2x8,2x6 mm), 3 x 85 mm axial, VRM-/ x8,2x 6 mm), 3 x 85 mm axial, VRM-/ 
VRM-/RAM-/Backplate VRM-Kühler & Backplate RAM-Kühler & Backplate RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele OC Guru Il (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber, Downloads im Sapphire Select Club Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: Molex auf 8-Pol 2x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter; Mauspad | HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 
Sonstiges Sample stemmt rund 1.300 MHz GPU-Takt Custom-Platine mit Dual-BIOS, Spannungs- Custom-Platine (siehe Schaubild); Dual-BIOS ` |Basiert auf der AMD-Referenzplatine; 
(116 % Powertarget/1,2 Volt) messpunkten & Safe-Mode-Button; (eines mit UEFI GOP); Schalter für Lüfteransteu- | Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР) 
Powertarget limitiert beim OC nicht erung (,IFC") am Heck 
Eigenschaften (20 %) 2,34 2,27 2,42 2,29 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 33/82/82 Grad Celsius 31/77/77 Grad Celsius 39/72/72 Grad Celsius 35/76/76 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (17 %)/4,4 (68 %)/4,4 (68 %) Sone 


0,6 (32 %)/3,2 (53 %)/3,2 (53 %) Sone 


0,4 (20 %)/4,6 (50 %)/4,6 (50 %) Sone 


0,7 (20 %)l3,0 (43 %)/3,0 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


14/21/19 Watt 


20/33/26 Watt 


16/83/63 Watt 


16/80/62 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


325/324/325 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


290/296/296 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


271/295/295 Watt (Powertune: Standard) 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.100)/ja (3.245)/nein (3.385 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 110 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,12 

© Extrem hoher Takt (1,2+ GHz) 

© Hohe Lautstärke 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,71 
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29,7 (PCB: 27,8)/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,19 

© Zahlreiche OC-Spezialfunktionen 

© Hohe Basis- und Boostfrequenzen 

© Hoher Preis 


Wertung: 1,72 


30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,17 

© Schnellste 290X auf dem Markt 

© Exzellente VRM-Temperatur 

© Belüftung ab Werk zu aggressiv 


Wertung: 1,73 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vert.) 
1,26 

© Leiseste 290X unter Last 

© Moderate Übertaktung 

© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,75 


www.pcgameshardware.de 
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te Hersteller HIS hat sich für sein 
290X-Eigendesign etwas mehr Zeit 
genommen als die Mitbewerber, 
unsere Messungen belegen jedoch, 
dass sich der Feinschliff gelohnt 
hat. HIS bringt bei der „IceQ X? 
Turbo“ 1.040 GPU-Boost und 2.700 
MHz RAM-Takt (+4/8 % OC) unter, 
das heißt überdurchschnittlich 
hohe Frequenzen in einem nur 
zwei Slots breiten Design. Der mit 
Goldfarbe überzogene Kühler er- 
ledigt seine Arbeit zufriedenstel- 
lend: Im Leerlauf ist eine Lautheit 
von 0,7 Sone zu verzeichnen, unter 
Last bis zu 4,0 Sone. Der Kühler ist 
offenbar auf eine Maximaltempera- 
tur von 85 °C eingestellt, was zwar 
relativ viel ist, aber noch deutlich 
unter den 94 °C des Referenzde- 
signs liegt. Designbedingt ist die 
VRM-Temperatur fast immer genau- 
so hoch, große OC-Reserven sind 
daher nicht vorhanden. 


In den Benchmarks gehört die HIS 
IceQ X? Turbo zu den schnellsten 
290X-Grafikkarten, da sie ihre ho- 
hen Frequenzen in jedem Testspiel 


außer Anno 2070 C 1.010 MHz) hal- 
ten kann. Bei allen 290(X)-Karten 
lässt sich dieses Drosselverhalten 
durch ein erhöhtes Powertune- 
Limit im Catalyst Control Center 
abstellen. Fazit: Schnelle, 
günstige Radeon R9 290X mit ak- 
zeptabler Lautstärke. 


relativ 


PNY Geforce GTX 780 Ti Overclocked 
(3 GiB): Flinkes Eigendesign mit 
Schwächen bei der Lautstärke. Der 
Nvidia-Partner PNY ist hierzulan- 
de vor allem für die Vermarktung 
von Referenzdesigns und Quadro- 
Grafikkarten für die professio- 
nelle IT bekannt. Die GTX 780 Ti 
„Overclocked“ mit modifizierter 
Kühlung und hoher Übertaktung 
richtet sich jedoch gezielt an spie- 
lende Enthusiasten: Ab Werk sind 
1.006 MHz GPU-Basis- und 3.600 
MHz Speichertakt eingestellt, wie 
auch bei Zotacs GTX 780 Ti AMP- 
Edition (Test in PCGH 02/2014; sie- 
he Einkaufsführer). Auch der Küh- 
ler, ein Dual-Slot-Design mit drei 
Axiallüftern, erinnert frappierend 
an den „Triple Silencer“. Im Ver- 


3, 4, 6 oder 8 GiByte? Hilfe! 


Immer mehr Grafikkarten werden auch mit doppelter Speichermenge 
angeboten. Doch wer braucht diese RAM-Giganten eigentlich? 


Abseits von kleinen, aber rasend schnellen Zwi- 
schenspeichern (Caches) ist der Grafikspeicher 
die einzige Móglichkeit für die GPU, wichtige 
Daten lokal zu lagern. Ist der Grafikspeicher als 
letztes und langsamstes , Regal" auf der Gra- 
fikkarte belegt, müssen Textur-, Pixel- und Geo- 
metriedaten umständlich im Hauptspeicher des 
Computers geparkt werden. Da dieser Umweg 
viel Zeit und damit auch Leistung kostet, gilt 
es, ihn möglichst zu vermeiden. Grundsätzlich 
ist ein großer Grafikspeicher also sinnvoll, um 
für jede erdenkliche Datenflut gerüstet zu sein. 
Unsere Praxistests mit aktuellen und grafisch 
aufgewerteten Spielen (Mods, hohe Antialia- 
sing-Stufen) belegen, dass 3 GiByte erst in Ultra 
HD (3.840 x 2.160) knapp werden — und dort 
nur in Einzelfällen. Wer seine Grafikkarte jedoch 
auch noch im Jahr 2015 zu nutzen gedenkt, 
kann den Aufpreis von etwa 50 Euro für 6 Gi- 
Byte investieren. Das gilt in erster Linie für GTX- 


780- und Ti-Karten, im Falle der schwächeren R9 


280X genügen 3 GiB. Auch R9-290(X)-Karten 
sind mit ihren 4 GiB bestens versorgt. 
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gleich mit der Schwester muss sich 
PNY Kritik an der Lüftersteuerung 
gefallen lassen: Bereits im Leerlauf 
rotieren die Propeller mit 1.150 U/ 
Min., was in deutlich wahrnehmba- 
ren 1,4 Sone Lautheit mündet. Un- 
ter Spiele-Volllast sind rund 2.250 
Umdrehungen bei einer Lautheit 
von 4,4 Sone zu verzeichnen, ohne 
dass die GPU über 70 °C steigt. 
Währenddessen arbeitet die Karte 
mit Boosts zwischen 1.032 (Anno 


2070) und 1.046 MHz (Rest) und 
liegt damit im oberen Mittelfeld der 
übertakteten 780-Ti-Karten.Wäh- 
rend sich die Lautstärke im Leer- 
lauf selbst mit einer manuellen Lüf- 
terkurve im MSI Afterburner nicht 
beheben lässt, hat das Design unter 
Last noch reichlich Luft für Silent- 
Ambitionen. Mit auf 50 Prozent fi- 
xiertem PWM-Impuls und max. Po- 
wertarget (106 %) absolviert unser 
Sample Anno 2070 mit einem kon- 
1.058-MHz-Boost, 
hóchstens 75 °C Kerntem- 
peratur sowie einer Laut- 
heit von 3,2 Sone. Wer auf 
40 Prozent hinuntergeht, 
landet bei 2,2 Sone. Fazit: 
Schnelle, aber zu aggressiv 
belüftete GTX 780 Ti OC. 


stanten 


Sapphires , Intelligent Fan 
Control", die im Leerlauf 
zwei der drei Lüfter 
schlafen legt, lässt sich per 
Schalter deaktivieren. 


Sapphire Vapor-X Radeon R9 290 Tri- 
X OC (4 GiB): Die beste R9 290 am 
Markt, schnell und relativ leise. Bei 
der Vapor-X R9 290 Tri-X handelt 
es sich um die kleine Schwester 
der Vapor-X R9 290X. Auch sie er- 
gànzt den guten Tri-X-Kühler mit 
einer Vapor-Chamber auf der GPU, 
bietet eine überarbeitete Lüfter- 
steuerung, eine herstellereigene 
Platine sowie einen werkseitig 
erhöhten Takt. Unser Muster hält 
seinen Boost in jedem Spiel auf den 
voreingestellten 1.030 MHz, ein 
neunprozentiges Plus gegenüber 
dem Referenzwert. Zusammen mit 
dem 2.800 MHz schnellen Speicher 
(+12 96) ist die Vapor-X Tri-X OC 
die kräftigste R9 290, sie ist sogar 
schneller als 290X-Referenzkarten 
im ,Quiet Mode*. Unter Volllast 
messen wir eine maximale Lautheit 
von 3,2 Sone bei 78 °C Kern- und 
75 °C Wandlertemperatur. Die 
Tri-X OC liegt bei 2,9 Sone, 74 °C 
GPU- und 82 °C VRM-Temperatur, 
rechnet aber nur mit 1.000/2.600 
MHz. Fazit: Die beste R9 290 auf 
dem Markt, Top-Produkt! 


Palit Geforce GTX 780 Jetstream 6GB 
(6 GiB): Kleiner Titan mit durchweg 
leisem Kühlsystem. Neben Evga, 
Gainward und Zotac ist Palit der 
vierte Nvidia-Partner mit einer 
GTX 780/6G im Portfolio. Der 
Aufpreis gegenüber der gleich ge- 
takteten 3G-Version beträgt faire 
50 Euro. Die Ähnlichkeit zur GTX 
780 Super Jetstream (Test in PCGH 
10/2013) ist indes nicht zufällig, 
Palit verwendet für die GTX 780 
Jetstream 6GB das gleiche Design. 


Die Unterschiede sitzen unter der 
Haube: Statt eines GK110-300 mit 
A1- (alt) oder Bl-Endung (neuer) 
kommt auf der 6-GiByte-Version 
ein GK110-301-Bl zum Einsatz. 
Zwar wollte sich Nvidia zu den 
Änderungen innerhalb des Kerns 
nicht äußern, wir vermuten jedoch 
eine Anpassung des Speicher-Con- 
trollers an RAM-Chips doppelter 
Kapazität. Denn im Gegensatz zur 
GTX Titan „Classic“ kommen auf 
der GTX 780/6G nicht doppelt so 
viele, sondern doppelt so dichte 
Bausteine zum Einsatz. 


Test in PCGH 03/2014 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


R9 290X IceQ X? Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


e 


GTX 780 Ti Overclocked 
PNY (www.pny.eu) 


Test in PCGH 04/2014 


Radeon R9 290X PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 620,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1047193 


www.pcgh.de/preis/1049278 


www.pcgh.de/preis/1067607 


www.pcgh.de/preis/1053920 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.880/240/48 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


324/324 MHz (0,900 VGPU) 


300/300 MHz (1,008 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (+4/8 % OC) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.006 (Boost: -1.032)/3.600 MHz (+12/3 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.020 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
3,00 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


36/81/87 Grad Celsius 


36/85/85 Grad Celsius 


Kühlung „Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x „1се0 X2“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3x — |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, |,PCS“:2,5-Slot (I), 5 Heatpipes (4 x 6, 1 x 8 
10, 2 x 8, 2x 6 mm), 1x 100/1x 95 mm axial, |6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 3 x axial (1 x 90, 2 x 75 mm), verschraubte mm), 3 x 80 mm axial, VRM- & RAM-Kühler 
VRM-Kühler & Backplate & Backplate VRM-/RAM-Kühlplatte & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Iturbo (Tweaker), Treiber Treiber-CD Power Up (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber in 2 Farben |- 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 1 x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmes- |Dual-BIOS (, Standard" und , Silent"); PCB: Nachbau der Referenzplatine; Dual-BIOS (, Uber" und , Quiet" mit beschránk- 
spunkten optionale Aufkleber für Kühler Zero Core Power Powertarget limitiert OC-Potenzial ter Lüfterstárke); Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,34 2,38 2,42 2,45 


30/69/69 Grad Celsius 


31/65/66 (Uber) oder 31/74/74 °C (Quiet) 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (20 %)/3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


0,7 (20 %)/4,0 (47 %)/4,0 (47 %) Sone 


1,4 (34 %)/4,4 (62 %)/4,4 (62 %) Sone 


0,8 (30 %)/4,6 (65 %)/4,6 (65 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen b. gewöhnlichen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


20/80/58 Watt 


18/77/58 Watt 


16/29/19 Watt 


14/82/60 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


247/264/270 Watt (Powertune: Standard) 


267/268/268 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


295/298/303 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.135)/ja (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


40 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vert. ) 
1,20 

© Zweitschnellste 290X auf dem Markt 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
©... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,75 
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29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,23 

© Überdurchschnittliche Übertaktung 

© Moderate Leistungsaufnahme 

© Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,78 


30,2 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,22 

© Hoher Basistakt 

© 3 Jahre Garantie 

© Suboptimale Lüfterregelung 


Wertung: 1,78 


29,4 (PCB 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vert.) 
1,23 

© Starker 2,5-Slot-Kühler mit Reserven, ... 
©... aber schwache VRM-Kühlung 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 1,83 


www.pcgameshardware.de 
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Im PCGH-Testparcours überzeugt 


die Karte auf ganzer Linie: Dank | Asus Matrix Platinum: GTX 780 Ti für Tuner 


mittlerer Boosts auf 1.032 bis 1.045 
MHz kann die Karte mit den alten Hohe Leistung ab Werk ist Ihnen nicht genug? Sie hantieren gern mit flüssigem Stickstoff und besuchen Overclo- 
Titanen sowie der neuen Konkut- cking-Events? Dann bereitet Ihnen Asus' Matrix definitiv mehr Freude als ordináre Ti-Modelle. 

renz in Form der Radeon R9 290 
mithalten und wird dabei zu keiner 


Neben Evga (Classified) und MSI (Lightning) hat sich Asus mit der Matrix-Serie bei Extrem-Übertaktern einen Namen gemacht. 
Die übergroße Platine der GTX 780 Ti Matrix lädt erneut zum Tunen ein: Neben der insgesamt 14-phasigen Spannungsversorgung 
inklusive hochwertiger Kondensatoren und Drosseln verfügt die Karte über Spezialfunktionen beim Einsatz extremer Kühlmittel. 
Neben zusätzlicher Energie per Molex-Stecker kann der Speicher durch Umlegen eines Schalters beheizt werden, sollte er unter 
flüssigem Stickstoff nicht anspringen. Der bekannte „Safe Mode" Knopf bringt auch Normalnutzern etwas, stellt er doch das 
Standard-BIOS wieder her, falls es der Bastler nach einer Mod ,zerschossen" hat. 


Zeit laut. Unser Muster erzeugt im 
Leerlauf eine gute Lautheit von 0,4 
und unter Volllast hóchstens 1,9 
Sone bei 74 °C Kerntemperatur. 
Wer hofft, die Kühlreserven beim 
Übertakten auszunutzen, wird vom 
Powerlimit gebremst: Zwar stemmt 
unser Muster bis zu 1.200 MHz 
Kern- und 3.600 MHz Speichertakt, 
aber nicht gleichzeitig. Wagemuti- 
ge Naturen versuchen, dieses Man- 
ko durch eine BIOS-Modifikation 
auszuhebeln (Garantieverlust!). 
Fazit Gelungene Grafikkarte mit 
üppiger Speicherausstattung. 


MSI Radeon R9 280X Gaming 6G 
(6 GiB): In jeder Lage leises 280X- 
Design mit reichlich Grafikspeicher. 
Lange Zeit führte lediglich Sap- 
phire 6-GiByte-Grafikkarten mit 
Tahiti-GPU, damals als HD 7970 


WWWaqlatuning:eom) 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Aquatuning 
AT-Protect Clear 
Kanister 5000ml 


nur 2289 EUR 
— Aquatuning 


AT-Protect-UV blue 
Kanister БОООт! 


Aquacornputer 
Kurographics Vesuvius 
acrulic edition/black edition 
- vernickelte Ausführunng 


Em 


Aquatuning j — 
| AT-Protect-UV blue : Aquacomputer 
Kanister ІОООті ; Kurographics Vesuvius 


mmm Eet) GUTE) w aus com D ute r acrylic edition/black edition 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 


Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr unter: WWW.aq uatuni ng.com 


Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Platinenschau: Referenzlayout neben Sapphire-Versionen 


Die Tage der R9-290(X)-Referenzplatine sind gezáhlt, die meisten AMD-Partner haben auf eigene Designs umgesattelt, die mit darauf zugeschnittenen 
Kühlern bestückt werden. Wer einen Nachrüstkühler nutzen móchte, sollte das beachten und besser zu Referenz-PCBs greifen. 


xi CNEL. 


g ` 


"db 


AMD Referenzplatine (R X) 
Spannungswandler (VRMs) sind klassisch in einer Reihe 
angeordnet, womit viele Nachrüstlósungen passen. 


H Sapphire R9 290X Vapor-X 
"== Wu ` Š 4 ; Die Spannungswandlung wurde komplett umgekrempelt 
und die MOSFETs erhalten einen verschraubten Kühler. 


Sapphire R9 290 Vapor-X 
Das РСВ der , kleinen" 290 folgt dem Prinzip der 290X, 
kommt jedoch mit einer sechsphasigen Wandlung aus. 


WV 
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vermarktet. Mit dem Wechsel auf 
die Bezeichnung Radeon R9 280X 
zieht nun auch MSI nach. Analog 
zur GTX 780/6G tràgt auch die 
280X Gaming 6G nicht etwa dop- 
pelt so viele RAM-Chips wie Stan- 
dardkarten, sondern arbeitet mit 
doppeltkapazitiven Bausteinen, in 
diesem Fall aus dem Hause Elpida. 
Zwar sorgt ein derart grofšer Spei- 
cher für ein warmes Gefühl in der 
Magengegend, praktische Vorteile 
abseits von konstruierten Extrem- 
fallen sucht man jedoch vergebens. 


Den Speicher und bei Redaktions- 
schluss saftigen Aufpreis dafür 
ausgeblendet, macht MSI mit der 
R9 280X Gaming 6G jedoch alles 
richtig. Gegenüber der 3G-Version 
steigt der Boost von 1.020 auf 1.050 
MHz bei unveränderten 3.000 MHz 
Speichertakt; der Boost wird in 
allen von uns getesteten Spielen 
aufrechterhalten. Mit diesen Fre- 
quenzen erreicht die Karte genau 
das Niveau der Radeon HD 7970 
GHz Edition und kann sich folg- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


lich mit übertakteten Versionen 
der Geforce GTX 770 messen. Die 
Lüftersteuerung ist optimal ein- 
gestellt: Im Leerlauf rotieren die 
Lüfter rund 1.000 Mal pro Minute, 
was wie bei der 3G-Version in bei- 
nahe unhörbaren 0,2 Sone mündet. 
Unter Spiele-Volllast sind gute 1,6 
Sone zu verzeichnen; wer möchte, 
kann die Karte auch mit 25 % PWM- 
Kraft und 1,2 Sone betreiben. Fazit: 
Gute Grafikkarte, die allerdings 
erst deutlich unter 300 Euro preis- 
lich attraktiv wird. (rv) 


Fazit Härdıware 


High-End-Grafikkarten 

Die Auswahl auf dem Grafikkarten- 
markt lässt mittlerweile keine Wün- 
sche offen, für jeden Geldbeutel und 
Anspruch findet sich das passende 
Modell. Wie immer gilt: Schauen Sie 
genau auf die individuellen Stärken 
und Schwächen der Probanden. Im 
Einkaufsführer auf Seite 120 finden Sie 
weitere Vergleichsobjekte. 


GK110-400-A1 


riy; 


GK110-300-A1 


DEE Teer sy nin! 
n. 


GK110-425-B1 


GK110-301-B1 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


4 x GK110: Nvidias Top-Chip hat diverse Evolutions- und Ausbaustufen hinter sich. 
Oben: GPU einer GTX Titan von Ende 2012 neben einer GTX 780 von Mitte 2013, 
darunter Kerne einer GTX 780 Ti (Ende 2013) und GTX 780/6G von Anfang 2014. 


Palit (www.palit.biz) 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1067162 


www.pcgh.de/preis/104841 1 


www.pcgh.de/preis/1091574 


www.pcgh.de/preis/1051159 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-301-B1 (28 nm) Radeon R9 280X; Tahiti XTL (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 2.560/160/64 2.304/192/48 2.048/128/32 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (1,008 VGPU) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.800 MHz (49/12 % OC) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


71.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


902 (Boost: -1.032)/3.004 MHz (+14/0 % OC) 
2,93 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,65 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24MFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


Kühlung , Vapor-X", 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes (1 х 10, — |, Tri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, ,Jetstream", 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm, | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 8, 
2 x 8, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm axial, VRM-/ 2x8,2x6 mm), 3 x 85 mm axial, VRM-/ 3 x Axiallüfter (1 x 90, 2 x 80 mm), VRM-/ 4 x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 
RAM-Kühler & Backplate RAM-Kühlplatte RAM-Platte & Backplate 

Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Treiber; Downloads im Sapphire Select Club. Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel; nötige Stromadapter; Mauspad 


HDMI-Kabel; nótige Stromadapter (Molex-PEG) 


DVI-VGA, HDMI-DVI, 2x6-auf-8-Pol-Adapter 


Mini-DP-DP, DVI-VGA, Stromadapter; CF-Brücke 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI 
GOP); Schalter für Lüfteransteuerung am Heck 


2,29 
38/78/78 Grad Celsius 


Basiert auf Referenzplatine; Dual-BIOS (eines 
mit UEFI GOP); Zero Core Power 


2,21 
34/74/77 Grad Celsius 


Spannungsmesspunkte am PCB-Heck; 
Powertarget limitiert OC; GK110-301-B1 


1,87 
30/74/74 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); Zero Core 
Power 


1,98 
33/79/86 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (20 %)/3,2 (45 %)/3,2 (45 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,9 (42 96)/3,1 (44 96) Sone 


0,4 (30 %)/1,9 (48 96)/1,9 (48 96) Sone 


0,2 (18 %)/1,6 (30 %)/2,9 (44 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


11/80/58 Watt 


16/78/56 Watt 


15/25/18 Watt 


19/59/54 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


262/288/288 Watt (Powertune: Standard) 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


257/260/260 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


205/226/295 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.135)/ja (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU/RAM +100 mV), PT-Limit +20 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,37 

© Schnellste R9 290 am Markt 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
©... könnte ab Werk noch leiser sein 


Wertung: 1,84. 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vert.) 
1,46 

© Gute Lautstärke unter Volllast 

© Übertaktung auf ein Gigahertz 

© Lauter als viele GTX-780-Karten 


Wertung: 1,87 


28,0 (PCB: 26,7)/4,8 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,60 
© Satte 6 GiByte Speicher 


© Leiser, gut eingestellter Kühler 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 1,92 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,09 

© Leise Kühlung in jeder Lage 

© Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher 
© Hoher Preis (R9-290-Niveau) 


Wertung: 2,18 
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kalter 
Мае јат "ag 


Der Sommer hat die lästige Angewohnheit, scheinbar stabile Overclocking-Werte umzuwerfen. Damit 


Ihnen das nicht passiert, testet PC Games Hardware die neue Generation der GPU-Kühler. 


ie heiße Jahreszeit stellt so- 

wohl Computer als auch de- 
ren Nutzer vor erschwerte Bedin- 
gungen: Die Hitze muss weg, sonst 
droht die Notabschaltung. Eines 
haben Säugetiere, wie der Mensch 
eines ist, und wechselwarme Mik- 
rochips gemeinsam: Mechanisch 
bewegte Luft, beispielsweise durch 
einen Ventilator, hilft effektiv ge- 
gen Überhitzung. Nun lesen Sie die 
PC Games Hardware gewiss nicht 
wegen solcher Lebensweisheiten, 
weshalb wir zu den Tests überlei- 
ten - diesmal geht's um den rich- 
tigen High-End-Nachrüstkühler für 
Ihre Grafikkarte. 


Fünf sogenannte Aftermarket-Küh- 
ler zwischen 50 und 70 Euro stan- 
den auf unserer Liste, aufgrund von 
Lieferengpässen haben es aber nur 
vier in den Test geschafft. Falls Sie 
den Peter II von Alpenfóhn/EKL 
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vermissen: In der kommenden Aus- 
gabe führen wir den gleichen Test 
auf Basis einer Geforce-Grafikkarte 
durch und werden nach Móglich- 
keit auch den Peter II vollumfäng- 
lich nachtesten. 


Das erwartet die Kühler 

Um jeden Probanden adäquat zu 
fordern - immerhin testen wir Zu- 
behör im Wert von mindestens 50 
Euro -, ist die zu kühlende Grafik- 
karte ein Meister des Energie-in- 
Wärme-Umwandelns. Was beinahe 
positiv klingt, ist einer der lästigs- 
ten Nebeneffekte beim Tunen von 
Mikrochips: Je höher die Span- 
nung, desto größer die Leckströme, 
desto größer die abgegebene Wär- 
me. Wird diese Energie nicht rasch 
abgeführt, droht Überhitzung - Ab- 
stürze, Grafikfehler, seltsame Gerü- 
che und sich selbst abschaltende 
Computer inklusive. 


Unsere Wahl fiel auf eine Radeon 
R9 290 im AMD-Referenzdesign, 
ein Modell, das unter Spielelast 
rund 250 Watt an elektrischer 
Energie aufnimmt. Der installier- 
te Hawaii-Grafikchip ist für sein 
anspruchsvolles — Hitze-zu-Fláche- 
Verhältnis (Wármedichte) bekannt 
- wäre er breiter, hätten die Kühler 
eine größere Angriffsfläche, um die 
Hitze abzuleiten. Um die Heraus- 
forderung noch etwas größer zu 
machen und mit dem Wissen, dass 
ein Großteil der PCGH-Leser einen 
Nachrüstkühler in Overclocking in- 
vestiert, testen wir die R9 290 mit 
1.100 MHz Kerntakt (+16 %) und 
einem Powertune-Limit von +50 
Prozent. In den Tests führt das zu 
einer Realspannung (VGPU) von 
1,15 Volt. Die im Test angegebenen 
Temperaturwerte entnehmen wir 
dem Tool GPU-Z, das sowohl die 
GPU- als auch die Wandlerwerte 


auslesen kann, sowie dem MSI Af- 
terburner als Kontrollinstanz. 


Raijintek Morpheus: Der neue Stern 
am Kühlerhimmel - aber nur mit den 
richtigen Lüftern. Der Hersteller 
Raijintek ist PCGH-Lesern vermut- 
lich wegen seiner CPU-Kühler be- 
kannt, mischt mit dem Morpheus 
nun aber auch den Markt für Gra- 
fikkartenkühler auf. Morpheus ist 
in der griechischen Mythologie der 
Gott der Tráume - hoffentlich ein 
Omen für Entspannung durch ge- 
ringe Betriebslautstárke. 


Im Lieferumfang des rund 55 
Euro teuren Morpheus befinden 
sich zahlreiche Mini-Kühler un- 
terschiedclicher Höhe für Spei- 
cherchips und Wandler, Universal- 
Halterungen für 
Platinen-Lochabstände sowie ein 
für das R9-290CO-Referenzdesign 


verschiedene 
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Testmethodik erläutert Lautheit im Leerlauf: Exzellent bis gut 


PCGH testet sowohl Grafikkarten als auch deren Nachrüstkühler im 
offenen Aufbau, um den Einfluss àuBerer Faktoren zu vermeiden. 


Windows-Desktop, jeweils minimale Lüfterdrehzahl (20 %), 50 cm Messabstand 
Prolimatech MK-26 * EM 0, 1 
Raijintek Morpheus ** ШШ 0,1 
Arctic Accelero Xtreme IV EEE 0,2 
AMD-Referenzkühler aos 
Arctic Accelero Hybrid 11 | 0,8 


Aus Gründen der Vergleichbarkeit 
mit den regulären Grafikkarten- 
tests überprüfen wir die Leistung 


Graphics Card | Sensors | Validation | 
| Fan Speed (RPM) sl 


-RPM | 


ADS Ў [GPU Load + ШУ | 
der Nachrüstkühler im offenen cm TEES System: Radeon R9 290 @ 1.100 MHz (- 1,15 V, +50 % PT-Limit), i7-4770K @ 4,6 GHz | Sone 
Aufbau, das heißt: auf einem mann: eu | Bemerkungen: *mit 2 x Spectre Pro 140 mm, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm EE 


m Werte «0,3 Sone sind im geschlossenen PC-Gehäuse beinahe unhörbar. 


Bench-Table, welcher zwar frei 
steht, jedoch keinerlei zusátzliche 
Belüftung bietet. Eine solche findet 
sich in beinahe jedem Spiele- 
fállt jedoch stets unterschiedli 
aus. In jedem Fall kommt Ann 
2070 als 20-minütiger , Anheizer" 
zum Einsatz, da sich dieses Spiel in 
bisherigen PCGH-Grafikkartentests 
regelmäßig mit überdurchschnitt- 
lich hohen Verbrauchs- und Tempe- 
raturwerten hervortut. Betrachten Sie unsere Werte daher tendenziell als Ernstfall; 
wer nur Crysis 3, Battlefield 4 oder Wolfenstein: The New Order spielt, wird diese 


"V — | 
| 
озу -B 


00V — ue 
[VDDC Curent In | ова { | 
|VDDC Power In | sow ш 
[VDDC Power Out | sew шш 
| VRM Temperature 1 [^ a эшм... 
sc = uj 


| VDDC 


| VDDCI 


Lautheit unter Volllast: AMD-Kühler ganz , vorn" 


Neutrik-Cortex NC10, 50 Zentimeter Messabstand 
Raijintek Morpheus (50 96 PWM) ** 10,3 
Arctic Accelero Xtreme IV (50 96 PWM) B 0,5 

Arctic Accelero Hybrid II (50 % PWM) E 1,1 

Raijintek Morpheus (100 % PWM) ** IE 2,2 
Arctic Accelero Hybrid II (100 % PWM) IE 2,2 

Prolimatech MK-26 (50 % PWM) *** 2,6 

Arctic Accelero Xtreme IV (100 % PWM) EEE 3,2 

Raijintek Morpheus (50 % PWM) * EEE 4,2 


| VRM Temperature 2 


[7] Log to file. 
[V| Continue refreshing this screen while GPU-Z is in the background 


Temperaturwerte nicht sehen — außer bei einem passiv gekühlten Gehäuse. 


maßgefertigter, mit Push-Pins be- 
festigter VRM-Kühlfächer. Letzterer 
verdeutlicht, dass Raijintek es auf 
leidende Nutzer des AMD-Standard- 
kühlers abgesehen hat, obwohl der 
Morpheus auch mit aktuellen und 
älteren Geforce-Karten zusammen- 
arbeitet. Einzig Tahiti-Nutzer (HD 
79x0, R9 280 & 280X) sind auf ei- 
nen anderen Kühler angewiesen. 


Auf der Heft-DVD (nicht in der 
Magazin-Version enthalten) finden 
Sie ein Video, in dem wir den Mor- 
pheus exemplarisch montieren. 
Erwähnenswerte Fallstricke war- 
ten hierbei keine, nach Säuberung 
der Grafikkartenplatine müssen 
Sie lediglich darauf achten, für alle 
Kühlelemente die mitgelieferten 
Klebepads/-streifen ^ aufzutragen. 
Auf ,richtigen" Kleber verzichtet 
der Hersteller. Wie wir auch in den 
nachfolgenden Praxistipps für die 
Kühlermontage erwáhnen, kónnen 
misstrauische Naturen zusätzlich 
auf Pattex oder einen anderen 
wärmebeständigen (!) Kleber zu- 
rückgreifen, um subjektiv lockere 
Aluminiumteile sicher zu fixieren. 


Sitzt der Kühler erst mal auf der 
Karte, ist sie bereits nutzbar, wür- 
de jedoch unter Last überhitzen. 
Damit Sie an diesem Kontrollpunkt 
nicht den Kopf auf den Tisch hau- 
en, sagen wir's besser gleich: Die 
Belüftung des Morpheus ist nicht 
inklusive. Bauartbedingt passen 
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zwei 120-Millimeter-Lüfter opti- 
mal; die Befestigung erfolgt durch 
Klammern. Welche Lüfter Sie wäh- 
len, bleibt Ihnen überlassen - Ins- 
piration finden Sie ab Seite 80. Wir 
haben uns nach einigen Tests für 
zwei Be quiet Silent Wings 2 PWM 
entschieden, obwohl jeder einzel- 
ne mit stattlichen 18 Euro zu Buche 
schlägt. Ein zusätzliches Y-Kabel 
stellt Anschluss und Steuerung der 
Drehzahl über die Grafikkarten- 
platine sicher. Diese Investition in 
Kontrolle lohnt sich. 


Derart bestückt, erzeugt unser Um- 
bau eine Lautheit von praktisch 
unhörbaren 0,1 Sone im Leerlauf 
(20 % PWM). Unter Last genügt 
die minimale Drehkraft natürlich 
nicht, obgleich dies lüfterabhängig 
ist. Unsere Kombination arbeitet 
mit 100 % PWM-Impuls optimal: 
Obwohl die Testkarte mehr als 
350 Watt aus dem Netzteil bezieht, 
betragen die Maximaltemperatu- 
ren 63 °C (GPU) respektive 84 °C 
(Spannungswandler) bei 2,2 Sone 
Lautheit. Mit 50 % PWM (0,3 Sone) 
sind 74/118 °C zu verzeichnen, was 
auf Dauer nicht gut für die Wandler 
endet. Ohne Übertaktung messen 
wir 65/93 °C - das könnte in Kom- 
bination mit guter Gehäusebelüf- 
tung funktionieren. Fazit: Einen 
besseren Kühler für Ihre Radeon 
R9 290(X) werden Sie nicht fin- 
den, die Lüfterselektion will jedoch 
überlegt sein. 


Raijintek Morpheus (100 96 PWM) * EX 7,3 
Prolimatech MK-26 (100 % PWM) *** E74 
AMD-Referenzkühler (70 % PWM) as, 


System: Radeon R9 290 © 1.100 MHz (-1,15 V., +50 % PT-Limit), i7-4770K @ 4,6 GHz 
Bemerkungen: *mit 2 x Raijintek 12025, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm 
mit 2 x Spectre Pro 140 mm — Wichtig: Beachten Sie die Temperaturwerte unten! 


*** 


Sone 
< Besser 


GPU-Temp. unter Last: Unter 70 °C möglich 


Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 


Raijintek Morpheus (100 % PWM) * mai 59 
Raijintek Morpheus (50 % PWM) * Fo 61 


Arctic Accelero Hybrid II (100 % 
Arctic Accelero Xtreme IV (100 % 
Raijintek Morpheus (100 % PWI 


PWM 
PWM 


wa 
was 


М) ** Wawa 63 


Prolimatech MK-26 (100 % PWM) *** muu 67 


Arctic Accelero Hybrid II (50 % 
Raijintek Morpheus (50 % PWI 


PWM 


wawww 


М) ** 74 


Prolimatech MK-26 (50 % PWM) *** maaa 74 


Arctic Accelero Xtreme IV (50 % 
AMD-Referenzkühler (70 % 


PWM 
PWM 


Ew; 
=ww—crcrnmriao 


System: Radeon R9 290 © 1.100 MHz (-1,15 V., +50 % PT-Limit), i7-4770K @ 4,6 GHz 
Bemerkungen: *mit 2 x Raijintek 12025, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm, 


de 


mit 2 x Spectre Pro 140 mm 


Grad Celsius 
< Besser 


VRM-Temp. unter Last: Überhitzung droht 


Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 
Raijintek Morpheus (100 % PWM) * [XX 67 


AMD-Referenzkühler (70 96 


PWM 


ws 


Raijintek Morpheus (50 % PWM) * E 78 


Raijintek Morpheus (100 96 PW 
Arctic Accelero Xtreme IV (100 % 
Arctic Accelero Hybrid II (100 96 


PWM 
PWM 


М) ** aaa 84 


www 
Gw 


Prolimatech MK-26 (100 % PWM) *** ma 


Arctic Accelero Hybrid II (50 % 
Raijintek Morpheus (50 % PW 


PWM 


ws 


М) ** EG 118 


Prolimatech MK-26 (50 % PWN) *** mñ 


Arctic Accelero Xtreme IV (50 % 


PWM 


N 22 


System: Radeon R9 290 © 1.100 MHz (-1,15 V., +50 % PT-Limit), i7-4770K @ 4,6 GHz 
Bemerkungen: *mit 2 x Raijintek 12025, **mit 2 x Silent Wings 2 120 mm, 


dee 


mit 2 x Spectre Pro 140 mm 


Grad Celsius 
< Besser 
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Arctic Accelero Xtreme IV: Leistungs- 
starkes All-in-one-Paket mit inte- 
ressanter Rückseitenkühlung. Die 
Grafikkartenkühler des Schweizer 
Unternehmens Arctic erfreuen sich 
seit Jahren grofšer Beliebtheit. Ihre 
Vorteile: Im Gegensatz zu EKL, Pro- 
limatech und Raijintek liefert der 
Hersteller Komplettpakete inklusi- 
ve relativ kompakter Belüftung zu 


einem moderaten Preis. Der neue 
Accelero Xtreme IV soll diese Er- 
folgsgeschichte fortsetzen - doch 
der Reihe nach. Reduziert man die 
Produkte Xtreme IV, Hybrid II und 
Twin Turbo III auf ihre GPU-Kühl- 
blócke, besteht kein Unterschied zu 
ihren Vorgängern. Der gravierende 
Unterschied, welcher das „Level 
up“ bei den Namen zur Folge hat, 


VRM-Kühlung im Detail 


Jedem Nachrüstkühler liegen Komponenten bei, um nicht nur die GPU, 
sondern auch die Spannungswandler zu kühlen. Ein Überblick. 


Ein zu den Lochabständen der Platine kompatibler Kühler ist nur die halbe Miete: 
Blanke Spannungswandler überhitzen im Falle aktueller High-End-Grafikkarten 
rapide. Lange gehörten Klebe-Kühlerchen zum Lieferumfang diverser Nachrüstküh- 


er. Ihr Vorteil: Es findet sich immer eine Anordnung, die auch bei Custom-PCBs 
passt. Ihr Nachteil: Klebereste im Falle des Entfernens. Während Prolimatech und 
Raijintek auf Klebe- bzw. Steckkühler passend zu diversen Referenzdesigns setzen, 
hat sich Arctic bei der neuen Kühlergarde für eine kleber- und damit rückstands- 
reie Lösung entschieden: Die Wärme wird durch die Platine von einer Rückplatte 
aufgenommen, welche mit Schraubklammern befestigt wird. 
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besteht aus der neuartigen Spei- 
cher- und Wandlerkühlung: Der 
bei den aktuellen Kühlern enthal- 
tene „Back-side cooler“ ersetzt die 
aufklebbaren Kühlmodule durch 
einen großen Kühler für die Gra- 
fikkartenrückseite. 
Mithilfe von Wärmeleitpads diffun- 
diert die vom RAM und den VRMs 
erzeugte Hitze rückseitig durch die 
Platine und wird dann vom Kühl- 
block über der Grafikkarte an die 
Gehäuseinnenluft abgegeben. 


Die Theorie: 


Nach Reinigung der Grafikkarte 
sollten Sie sich penibel an die An- 
leitung halten, die Montage der 
Rückplatte erfordert nämlich Pla- 
nung und bastlerisches Geschick. 
Es gilt, die Grafikkartenrückseite 
mit vorgefertigten Wärmeleitpads 
auf Höhe der Hitzequellen zu bestü- 
cken, anschließend eine nichtlei- 
tende Kunststoffhaube aufzulegen, 
diese zurechtzuschneiden und am 
Ende die Kühlplatte darauf zu ar- 
retieren. Letzteres geschieht durch 
einige ,Schraubzwingen" sowie die 
vier zur Befestigung des GPU-Küh- 
lers nótigen Langschrauben. Apro- 
pos: Arctic bestückt die Coldplate 
ab Werk mit der leistungsfáhigen 
Wärmeleitpaste MX-4, allerdings 
für unseren Geschmack etwas zu 
viel davon. Wichtig ist auch hier 
ein genaues Studium der Anlei- 
tung: Die falschen oder gar keine 
Abstandshalter um den Grafikchip 
führen erfahrungsgemäß entweder 
zu unschönen Verbiegungen oder 
hohen Temperaturen. 


Wurde alles ordnungsgemäß mon- 
tiert und die Dreifach-PWM-Belüf- 
tung an die Platine gestöpselt, ist 
die Grafikkarte reif für erste Tests. 
Arctic betont in Beilegerform ne- 
ben der Anleitung, dass die Refe- 
renzlüftersteuerung einer Radeon 
R9 290(X) nicht zum Betrieb mit 
dem Accelero geeignet ist und rät 
stattdessen zu einer manuellen Lüf- 
terkurve, welche sich beispielswei- 
se im MSI Afterburner (auf DVD) 
einstellen lässt. Das ist vernünftig, 
der Vergleichbarkeit halber testen 
wir jedoch mit fixen PWM-Stärken. 


Im Leerlauf (20 % PWM) erzeugen 
die niedertourigen Lüfter eine 
Lautheit von kaum wahrnehmba- 
ren 0,2 Sone. Unter Last genügt das 
bei Weitem nicht: Mit 50 % Dreh- 
kraft (leise 0,5 Sone) stehen 76/122 
°C für GPU und VRMs im Messpro- 


tokoll. Bei 75 % (2,7 Sone) gelangen 
die Wandler aus der Gefahrenzone, 
wir messen 65/97 °C. Ohne die for- 
dernde Übertaktung hat der Acce- 
lero Xtreme IV überhaupt kein Pro- 
blem mehr, bei 75 % PWM werden 
dann 59/83 °C erreicht. 


Die Rückplatte wird währenddes- 
sen knackig heiß, eine Wärmeab- 
leitung findet also definitiv statt. 
Beachten Sie, dass wir die Kühler 
im Freiluftaufbau testen, also kein 
Luftzug hilft, die Wärme hinfortzu- 
pusten. Befindet sich die Grafikkar- 
te in einem geschlossenen PC, be- 
kommt die Rückplatte Hilfestellung 
durch etwaige Seitenwandbelüf- 
tung, einen Durchzug im Gehäuse 
oder durch die Brise des Prozessor- 
kühlers. Im Test hat es sich jeden- 
falls bewährt, die Rückseite aktiv zu 
kühlen: Mit einem kleinen 80-mm- 
Lüfter plus 100 Prozent Eigenkraft 
erreicht der Accelero Xtreme IV 
exzellente 63/79 °C für GPU und 
VRMs. Fazit Leistungsfähig, voll- 
ständig und dabei relativ günstig. 


Prolimatech MK-26: Überbreiter 
GPU-Kühlkoloss mit Defiziten bei 
der VRM-Kühlung. Der älteste Pro- 
band im Testfeld, Prolimatechs 
MK-26, besteht aus zwei separaten 
Lamellenblöcken, wovon einer fast 
doppelt so viel Oberfläche bietet 
wie der andere. Insgesamt sind 63 
Aluminium-Lamellen vorhanden, 
welche durch sechs 6-Millimeter- 
Heatpipes mit der Bodenplatte 
verbunden sind. Ein direkter Kon- 
takt der Wärmerohre mit dem 
Grafikchip findet nicht statt und 
aufgrund der Heatpipe-Anordnung 
sind die Lamellen quer positio- 
niert. Achtung: Mit 257 Millimetern 
Länge und 146 Millimetern Breite 
(Richtung Gehäusewand) passt 
dieser Kühler nicht in alle PC-Be- 
hausungen, mit montierten Lüftern 
misst der MK-26 gar 270 Millimeter. 
Dank des sogenannten Omni- 
Mount-Montagesystems, bestehend 
aus zwei austauschbaren Schienen, 
ist der Prolimatech-Kühler mit un- 
zähligen Single-GPU-Grafikkarten 
kompatibel. Die Ausnahme bilden 
- wie bei Arctic auch - GTX-680- 
und GTX-670-Grafikkarten mit ih- 
rem berüchtigten ,Stromturm". So- 
gar Tahiti-Kompatibilität (HD 79x0, 
R9 280X) wird gewährleistet, diese 
gibts mithilfe eines zusätzlichen 
Headspreaders, der auf die Coldpla- 
te des MK-26 gepflanzt wird. 
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Hitzköpfe auf der Grafikkarte erkennen und kühlen 


Ein verbreiteter Fehler ist es, beim Kühlerumbau nur den Grafikchip zu 
beachten - es gibt weitere Heißblüter auf der Platine. 


Der prominent platzierte Grafikchip (1) produziert zwar die meiste Hitze aller 
Bauteile, ist jedoch vergleichsweise widerstandsfähig, taktet bei sich bei zu hohen 
Temperaturen herunter oder schaltet ganz ab – lange bevor ein Brand droht. Die 
unscheinbaren Spannungswandler (2) werden bei leistungsfáhigen Grafikkarten 
mindestens genauso heiß und verlangen daher nach besonderer Aufmerksamkeit 


+ 
t | 


Prolimatech legt die hauseigene 
Wärmeleitpaste PK-3 bei, während 
eine isolierte Backplate die Grafik- 
karte stabilisiert und ein Durch- 
biegen der Platine verhindert. Die 
aufklebbaren Speicherkühler sind 
obligatorisch und haften gut. 


Der Achillesferse des MK-26 ist 
definitiv die Wandlerkühlung: Pro- 
limatech liefert zwei relativ dünne 
Kühler mit, welche lediglich durch 
Klebepads auf den Wandlern befes- 
tigt werden und sich wegen ihrer 
Länge nur für Referenzplatinen 
eignen. Ein fester Sitz wird damit 
nicht erreicht, weshalb wir erneut 
zur Pattex-Methode - je ein Klecks 
an den Rándern der VRM-Kühler - 
raten. Auf der vorigen Seite sehen 
Sie diese Lósung im Vergleich mit 
den Mitbewerbern. 


Die  Vierpunkt-Befestigung des 
MK-26 erfolgt mittels gefederter 
Schrauben mit limitiertem Gewin- 
de, die beiden zusätzlich zu erwer- 
benden 120- oder 140-Millimeter- 
Lüfter werden mit Klammern 
verankert. Da Prolimatech einen Y- 
Adapter für PWM-Propeller beilegt, 
dürfen Sie zwei davon direkt an die 
Grafikartenplatine anschließen. Da 
es sich anbietet und preislich kaum 
einen Unterschied macht, entschie- 
den wir uns für ein King-Kit des 
Versenders Caseking. Die „Spectre 
Pro 140 Editon“ beinhaltet zwei der 
gleichnamigen 140-mm-Lüfter von 
Bitfenix inklusive Adaptern, um die 
Lüfter über die Grafikkartenplatine 
zu steuern. Der Regelbereich liegt 
bei unserem Testaufbau zwischen 
rund 650 (20 % PWM) und 1.750 
Umdrehungen pro Minute (100 %). 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


— fehlt hier ein Kühler, kann die GPU noch so kalt sein, Abstürze sind programmiert. 
Auch der unter (3) zu sehende Voltage Digital Direct Control Input wird häufig ver- 

gessen. Dieser Wandler sollte ebenfalls mit einem Kühlerchen bestückt werden, wird 
unter Last aber nicht so heiß wie seine für die GPU und RAM zuständigen Kollegen. 


Auch bei schnellem Grafikspeicher (4) lohnt sich Kühlung, um das Taktpotenzial 
auszuloten. Meist genügt schon der Luftstrom von oben. Die bei den meisten Nach- 
rüstkühlern beiliegenden Aluminiumteile senken die Temperatur jedoch deutlich. 
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Im Leerlauf ist das Gespann nicht 
aus einem geschlossenen Gehäu- 
se herauszuhóren, wir messen 0,1 
Sone Lautheit. Unter Last treten die 
gleichen Probleme wie bei den an- 
deren Probanden auf: Wáhrend die 
GPU auch mit geringer Lüfterkraft 
relativ kalt bleibt, nähern sich die 
Wandler rasch bedenklichen Tem- 
peraturwerten. In diesem Fall tritt 
das bei 50 % PWM und 2,6 Sone ein 
(GPU: 74 °C, VRMs 119 °C). Bedingt 
durch die geringe Wandlerkühlflä- 
che muss reichlich Frischluft von 
oben auftreffen. Grünes Licht für 
die Wandler können wir erst bei 
100 Prozent Drehkraft geben, dann 
jedoch werden die GPU-/VRM-Tem- 
peraturen von 67/98 °C mit einer 
Lautheit von 7,4 Sone erkauft. Fazit: 
Leistungsfähiger GPU-, aber schwa- 
cher VRM-Kühler. 


@ m 


— >< 


Spee 


m rd 


nr 


Arctic Accelero Hybrid Il: Leistungs- 
starker Wasser-Luft-Mischling, der 
auf einen Luftzug angewiesen ist. 
Beim Hybrid II handelt es sich 
um einen Mischling aus Luft- und 
Kompakt-Wasserkühlung. Letztere 
besteht aus einem Kühlblock für 
die GPU sowie einem geschlosse- 
nen, ergo wartungsfreien Single- 
Radiator. Der Wärmetauscher wird 
ab Werk von einem 120-Millimeter- 
Propeller belüftet, welcher mit 
400 bis 1.550 Umdrehungen pro 
Minute rotiert und per PWM gere- 
gelt wird. Hierzu schliefsen Sie den 
Lüfter an der Grafikkarte an. 


Der erste Schritt nach Demontage 
des originalen Kühlers und Sáube- 
rung der Speicherbausteine sowie 
Spannungswandler ist wie beim 
Accelero Xtreme IV das Anbringen 
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des neuartigen „Back-side“-Kühlers. 
Hier gilt das gleiche Grundprinzip: 
Folgen Sie der Anleitung genau, 
um Fehler zu vermeiden. Arbeiten 
Sie ungenau, wirkt sich das mehr 
oder minder direkt auf die späteren 
Temperaturen aus. Die komplette 
Montage dauert wegen der Plati- 
nenpräperation locker eine halbe 
Stunde. Die Anleitung ist englisch, 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produkt 


Arctics Hybridkühler beansprucht auf 
der Grafikkarte wenig Platz, der ange- 
schlossene Single-Radiator muss jedoch 
im Gehäuse untergebracht werden. 


Raijintek 
Morphess 


Hardware 


Morpheus + 2 x Silent Wings 2 
PWM 120 mm 


aber dank der guten Bebilderung 
auch ohne Fremdsprachenkennt- 
nisse eindeutig (auf der Herstel- 
lerwebsite steht zusätzlich eine 
deutsche Version als PDF bereit). 
Wichtig: Während das Lüfterkabel 
an den PWM-Stecker der Grafikkar- 
te kommt, benótigt die Pumpe auf 
dem Grafikchip ebenfalls Strom 
in Form eines Molex-Steckers vom 


Netzteil. Vergessen Sie ihn nicht, 
sonst überhitzt der Grafikchip nach 
wenigen Minuten unter Last! 


Arctic betont wie beim Accelero 
Xtreme IV in Beilegerform, dass 
die Referenzlüftersteuerung einer 
R9 290(X) nicht zum Betrieb mit 
dem Kühler geeignet ist und emp- 
fiehlt eine manuelle Lüfterkurve. 
Wir haben's ausprobiert: Ohne 
Eingriffe legt die Steuerung hóchs- 
tens 26 % PWM an und die Testkar- 
te erreicht schon ohne OC relativ 
schnell 85+/115+ °C GPU-/VRM- 
Temperatur. Doch auch eine ma- 
nuelle Steuerung verhilft unserem 
Sample nicht automatisch zu guten 
Temperaturen, faktisch hatten wir 
im Test deutlich größere Sorgen 
um die Wandler als beim Xtreme 
IV (ACIV). Selbst mit 100 % PWM- 
Stärke (gute 2,2 Sone), welche sich 
nur auf die Lüfterdrehzahl des Ra- 
diatorlüfters auswirkt (!), erreichen 
die Wandler nach einiger Zeit unter 
Last mehr als 100 °C, wàhrend die 
GPU mit 62 °C geradezu „friert“. 
Die Ursache: Zwar wird die Wär- 


me ordnungsgemäß von der Pla- 
tine geleitet, es fehlt jedoch ein 
Luftzug, der das Metall kühlt. Beim 
ACIV wird das teilweise von den 
drei Standardpropellern erledigt, 
beim Hybrid II fehlt jeglicher Luft- 
zug auf der Platine. Extrabelüftung 
der Rückseite lohnt sich: Mit zwei 
120-mm-Rotoren plus 100 % PWM 
landen wir trotz Grafikkartenüber- 
taktung bei traumhaften 62/47 °C 
(GPU/VRM). Fazit: Potenziell sehr 
leistungsfáhig, blüht aber erst mit 
Gehäusebelüftung auf. 


Fazit нагішаге 


Nachrüstkühler 

Die bei vielen Kühlern nótige Lüfter- 
wahl wird von einigen Enthusiasten 
als Pluspunkt gewertet, kann Neulinge 
jedoch auf die falsche Fährte locken. 
Einsteigerfreundlicher geht's beispiels- 
weise mit dem Xtreme IV von Arctic, 
hier ist alles zum Betrieb Nötige dabei. 
Welchen Kühler Sie auch kaufen, sie 
alle profitieren von einer durchdachten 
Gehäusebelüftung. 


Accelero Xtreme IV 


Hersteller Raijintek; www. Arctic, www.arctic.ac imatech, www.prolimatech.com z 
Preis (Bezugsquelle u. a.) Ca. € 55,- (Caseking.de) + ca. € 36,- Ca. € 50,- (www.pcgh.de/preis/1070346) Ca. € 60,- (Caseking.de) + ca. € 24,- Ca. € 70,- (www.pcgh.de/preis/1095125) 
Preis-Leistungs-Verhàltnis Befriedigend Gut Befriedigend Befriedigend 


Lieferumfang 


24 RAM- und Wandler-Kühler, spezieller 
VRM-Kühler mit Push-Pins für R9 290(X); 
Klebe- und Wármepads, 4 Lüfterklammern 


Kühlplatte für RAM & VRMs, aufgetragene 
Wärmeleitpaste (MX-4), Wärmeleitpads, Iso- 
lierplatte, 12-/7-Volt-Adapter; Haltestrebe 


12 RAM- und Wandler-Kühler, spezieller 
VRM-Kühler für HD 79x0/HD 69x0, Wárme- 
leitpaste (PK-3), HD-79x0-Spacer, Aufkleber 


Kühlplatte für RAM & VRMs, aufgetragene 
Wärmeleitpaste (MX-4), Wármeleitpads, Iso- 
lierplatte, 12-/7-Volt-Adapter; Haltestrebe 


Lüfter; Steuerung 


2 x 120 Millimeter, 
müssen separat gekauft werden 


3 x 80 mm PWM (mitgeliefert; 900 bis 2.000 
U/min), via Grafikkarte regelbar 


2 x 140 Millimeter PWM, 
müssen separat gekauft werden 


1 x 120 mm PWM (mitgeliefert) am Radiator, 
via Grafikkarte regelbar 


Anleitung 


Kompatibilitát: Single-GPU-Grafikkarten 
im Referenzdesign 


Deutsch, kleinere Fehler enthalten 


R9 290(X), R9 270(X), HD 7870 (XT), HD 
7850; GTX 780 Ti, GTX 780, GTX Titan 
(Black), GTX 770, GTX 760, GTX 6x0 (Ti) u. a. 


Englisch; deutsche Version online verfügbar 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 
680, 670, 660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 
290(X), 270(X), 78x0, 6xx0, 58x0, 48x0 


Englisch, kleinere Fehler enthalten 


GTX 7x0 (Ti), GTX Titan (Black), GTX 6x0 (Ti), 
GTX 5x0 (Ti), GTX 4x0, R9 2x0(X), HD 79x0, 
HD 78x0, HD 6xx0, HD 58x0 u.a. 


Englisch; deutsche Version als PDF verfügbar 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 
680, 670, 660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 
290(X), 270(X), 78x0, 69x0, 68x0, 58x0, 48x0 


Gewicht mit/ohne Lüfter; (Slot-)Breite 


1.143/841 Gramm; 7,3 cm (4 Slots) 


1.244/- Gramm; 5,8 cm (3 Slots) 


1.242/918 Gramm; 7,5 cm (4 Slots) 


895 Gramm (ohne Radiator); 3,0 cm (2 Slots) 


Montage, Befestigung 


Wählbare Lochabstánde; Lüfter werden mit 
Klammern am Kühler befestigt 


Wählbare Lochabstände; Backplate muss mit 
Wärmepads bestückt und arretiert werden 


Backplate und Schrauben mit limitiertem Ge- 
winde, Lüfter werden mit Klammern befestigt 


Schrauben, Radiator muss im Gehäuse 
positioniert werden (30 cm Schlauchlänge) 


Praxis 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


Mitgelieferter Wandlerkühler ideal für das 
290(X)-Referenzdesign 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


Ungewóhnlich: Spannungswandler und 
Speicher werden rückseitig gekühlt 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


Wandlerkühler ist relativ schwach und wird 
lediglich per Klebepad befestigt 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


Ungewóhnlich: Spannungswandler und 
Speicher werden rückseitig gekühlt 


R9 290 @ 1.100 MHz (+50 % PT; 1,15 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mit 50 % Lüfter- 
drehzahl (Anno 2070 in UHD) 


74/118 Grad Celsius 
(ohne GPU-OC: 65/93 °C) 


76/122 Grad Celsius 
(ohne GPU-OC: 72/106 °C) 


74/119 Grad Celsius 
(ohne GPU-OC: 68/95 °C) 


70/120 Grad Celsius 
(ohne GPU-OC: 63/110 *C) 


Temperatur GPU/VRMs mit 100 % 
Lüfterdrehzahl (Anno 2070 in UHD) 


63/84 Grad Celsius 


62/92 Grad Celsius 


67/98 Grad Celsius 


62/114 Grad Celsius 


Lautstárke (aus 50 cm) 


FAZIT 
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0,1/0,3/1,5/2,2 Sone (20/50/75/100 96) 


© Beste Kühlleistung 
© Freie Lüfterwahl 
© Inklusive Lüftern sehr teuer 


ung: ЖЖЖ ЖУ 


W 
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0,2/0,5/2,7/3,2 Sone (20/50/75/100 %) 


© Leistungsfähiges All-in-one-Paket 
© Relativ preiswert 
© Backside-Kühler kann Kollisonen verursachen 


Wertung: Ж * № 


0,1/1,5/2,6/7,4 5опе (20/40/50/100 %) 


0,8/1,1/2,2/2,2 Sone (20/50/75/100 %) 


© Sehr leistungsfähig (m. d. richtigen Lüftern) © Befördert Abwärme aus dem Gehäuse 


© Freie Lüfterwahl 
© Schwache VRM-Kühllösung 


Wertung: Ж Ж Ж 7 


© Starke GPU-Kühlung ... 
©... Wandler überhitzen aber ohne Zugluft 


Wertung: kk? 
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KK ...die К7О ist ab sofort 
сё meine bevorzugte 
Gaming-Tastatur. уу 


VENGEANCE.: Alex Roth, PC Gamer, September 2013 


y 


Erstklassig. Zuverlässig. Unüberwindlich. 


Gewinnen kann man nur mit dem richtigen Werkzeug. 
Profi-Gamer in aller Welt ziehen mit der K70 in den 
Wettkampf, weil sie ihnen die optimale Kombination 
aus Leistung, Ergonomie, Robustheit und Stil bietet. 
Wer sie schon hat, weiß Bescheid. Wer nicht, hat 
wahrscheinlich schon gegen sie verloren. 


Die Corsair Vengeance K70 ist mit den original 

Cherry MX Tastenschaltern ausgestattet - T CHERRY CHERRY CHERRY 

der ersten Wahl für Gamer. Die Schalter el MX RED MX BROWN / MX BLUE 
sind deutsche Präzisionsarbeit mit echten P Ultraschnelles, Leise, mit Spürbares 
Goldkontakten. Mehr als 5 Mrd. Cherry MX widerstandsloses leichtem, Feedback mit 
Tastenschalter weltweit belegen ihre lineares spürbarem Т einem hërbaren 


überragende Leistung und Beständigkeit. . Ansprechen - Feedback Klicken 


f facebook.com/Corsair @CorsairMemory youtube.com/CorsairMemorylnc 


Logo ist eine Marke der Future US, Inc. und wird mit Erlaubnis verwendet. @ 2014 Future US, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Zitat mit Erlaubnis verwendet. 
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Tipps und Erfahrungswerte zum Kühlertausch 


m Erlàuterungstext zu den vier 

Probanden haben wir Sie bereits 
auf ein paar Fallstricke hingewie- 
sen, doch das ist noch nicht alles. 


Der richtige Reiniger 

Neben einem Kreuzschlitz-Schrau- 
bendreher zum Abschrauben des 
Originalkühlers benötigen Sie auch 
etwas zum Entfernen der Pasten- 
reste. Spülmittel oder acetonhaltige 
Reiniger sollten Sie meiden, statt- 


Raijintek Morpheus 


dessen greifen Sie besser zu Isop- 
ropyl (Alkohol), einem acetonfrei- 
en Nagellackentferner oder einem 
speziellen Reiniger wie Arcticlean. 
Auf diese Weise entfernen Sie auch 
fettige Rückstände, die später beim 
Aufkleben der Zusatzkühler die 
Haftfähigkeit reduzieren. 


Übrigens: Viele Titan-Grafikkar- 
ten lassen sich nur mit einem 


Torx-Schraubendreher — auseinan- 


Unterschätzen Sie nicht den Einfluss der Lüfter: Wählen Sie die falschen Exemplare, 
róhrt Ihre Grafikkarte unentwegt oder überhitzt trotz voller Drehzahl unter Last — bei 
vier Slots Hóhe! Den Morpheus bestücken Sie am besten mit zwei Silent Wings 2. 


Arctics „Back-Side”-Kühler: Kollision mit Mainboard nicht ausgeschlossen 


dernehmen - wir tippen auf Ab- 
schreckung, derart teure Grafikkar- 
tenmodelle zu zerlegen. 


Förderleistung vs. Geräusch 
Der Raijintek Morpheus überzeug- 
te im Test mit einem leisen Gesamt- 
paket - aber nur, weil wir Silent-Lüf- 
ter eingesetzt haben. Der Hersteller 
hat uns darüber hinaus ein weite- 
res Lüfterpärchen des Typs Raijin- 
tek 12025 geschickt. Diese gehen 
deutlich aggressiver ans Werk, 
was zwar die Temperaturen noch 
besser aussehen lässt, jedoch die 
Ruhe zerstört. Mit 20 % erreichen 
diese Lüfter schon rund 1.250 
Touren pro Minute, resultierend 
in einer Lautheit von 2,9 Sone. Im 
Leerlauf, wohlgemerkt. Mit 100 % 
PWM-Energie sind 1.800 U/Min. 
sowie 7,3 Sone zu verzeichnen. Die 
GPU- und Wandlertemperaturen 
betragen in diesem Fall sensatio- 
nelle 59/67 °C, obwohl wir die 
Testgrafikkarte auf 1.100 MHz über- 
taktet haben. Kurz: Die „richtigen“ 
Lüfter gibt es eigentlich nicht, Sie 
entscheiden, ob Ihre Grafikkarte 
besonders leise oder besonders 
kühl sein soll - Lüfter, die sowohl 
in der einen als auch in der ande- 
ren Richtung richtig glänzen, sind 
schwer zu finden. 


Paste, Plastik & mehr 

Ob Sie’s glauben oder nicht, beim 
Kühlerumbau passieren auch geüb- 
ten Bastlern manchmal (Flüchtig- 
keits-)Fehler. Der Klassiker ist defi- 
nitiv ein vergessener Lüfterstecker, 


der natürlich erst auffállt, wenn die 
Grafikkarte unverhofft und ohne 
jegliches Getóse abstürzt, während 
aus dem Gehäuse verdächtige Düf- 
te strömen. 


Auch Vorfälle wie vergessene Wär- 
meleitpaste oder - deutlich schlim- 
mer - eine sich unter Last einbren- 
nende Kunststoffschutzschicht 
zwischen GPU und Kühlplatte 
soll's immer wieder geben. Daher 
gilt: Neulinge sollten jeden Schritt 
bei der Kühlermontage genau 
überlegen, die Anleitung ernst neh- 
men und besser zweimal prüfend 
über die Konstruktion sehen. Im 
anschließenden Funktionstest sind 
Diagnose-Tools wie GPU-Z und der 
Afterburner unerlässlich. 


Effizienzsteigerung 

Je kälter, desto besser! Die Leis- 
tungsaufnahme einer Grafikkarte 
sinkt mit der Betriebstemperatur. 
Wir haben anhand unserer Test- 
karte den Ernstfall vermessen 
(OC @ 1.150/2.800 MHz mit +75 
Millivolt in Anno 2070): Mit dem 
Referenzkühler werden nicht nur 
ohrenbetäubende 20,4 Sone (!) 
bei 85 % PWM, sondern auch eine 
Leistungsaufnahme von 434 Watt 
erreicht. Wird die gleiche Karte 
mit einem Raijintek Morpheus 
plus zwei Silent Wings 2 mit 100 % 
Drehkraft betrieben, 
GPU-Temperatur um 20 °C und die 
Leistungsaufnahme auf 410 Watt 
(-5,5 %). Gute Kühlung lohnt sich 
also doppelt. (rv) 


sinken die 


Accelero Xtreme IV: Baulänge beachten! 


° 
EE TEE Y Y PPPE 


Egal ob Accelero Xtreme IV, Hybrid II oder Twin Turbo Ill: Der Rückseitenkühler kann 
mit den Kühlblócken diverser High-End-Mainboards und/oder RAM kollidieren. 
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Der Xtreme IV überragt die Grafikkartenplatine in jedem Fall. Planen Sie mit einer 
Gesamtlänge von 30 Zentimetern und messen Sie Ihr Gehäuse ab. 


www.pcgameshardware.de 


Neue GPU-Luftkühler | GRAFIKKARTEN Е 


Kühlertausch Schritt für Schritt 


Zunächst müssen der Originalkühler 
und dessen Reste weg. Dazu eignen 
sich Produkte wie Arcticlean (ab 5,-) 
oder Isopropyl nebst Küchentüchern. 


Bastelstunde: Wer einen aktuellen 
Arctic-Kühler kauft, muss zunächst die 
Grafikkartenrückseite für den Back- 
side-Cooler präparieren. Halten Sie sich 
am besten penibel an die Anleitung. 


ym | Ders: Alu-Kühler- 


chen befestigen Sie mit 
beliegenden Mixturen 
oder einem eigenen 
Gemisch aus Paste und 
Pattex. Dieser Kleber lässt 
sich leicht abkratzen. 


www.pcgameshardware.de 
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Wärmeleitpaste liegt allen 
Kühlern bei, Sie dürfen aber 
auch eine andere nutzen. 
Wer Klebepads nicht traut, 
fixiert sie zusätzlich mit 
Pattex oder einem anderen 
wärmebeständigen Kleber. 


Viel hilft viel - das gilt 
bei Wärmeleitpaste 
NICHT. Verteilen Sie eine 
hauchdünne Schicht - am 


- besten mit einer Kreditkar- 
° te oder einem anderen 


* „ fusselfreien Utensil. 


Lernen Sie aus den Fehlern 
anderer! Nicht selten 
vergisst man bei/nach 
Montage des Kühlers 

den Lüfteranschluss — 
Überhitzung, Abstürze und 
Enttäuschung garantiert. 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessor 


AMDA 
A SERIES 


Das Testmuster trug 
noch Prototyp- 
Markierungen und 
war nicht für Fotos 
freigegeben, daher 


Bild: AMD hier ein Symbolbild. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Für Mainboards mit Sockel ... 


00 (65-Watt-Version) 
Noch nicht aufgeführt. 
Ca. € 100,- (geschátzt)/sehr gut 
FM2- (906 Kontakte) 
Kaveri (Steamroller) 
2 (4), 1.800 MHz 
3,3 GHz (bis 3,8 GHz) 
16 KiByte/96 KiByte 
2.048 KiByte / n. vorh. 


Codename 

Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe für Gesamtes System; dient nur der Information, 


gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. *** Gewichtet! 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
1,99 

Radeon R7 (384 Alus, 720 MHz) 
SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


Transistoren, Fertigung, Chipfläche 
Ausstattung (20 %) 

Grafikeinheit 
Befehlssatz-Erweiterungen 

SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 %) 3,18 


Offener Multi/ Übertaktung per Referenztakt?* Nein/ja 
Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 2x DDR3-2133 (ECC) 
TDP laut Hersteller 65 Watt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/Bl/x264)* * 30/93/90/100 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 90,7% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 77,6% 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD** 37,6% 

Leistung (60 %) 1,40 

Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)*** 88,7% 

Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 89,8% 

Index Anwendungen*** 48,4% 


© Kaum weniger Spieleperformance als die teurere 
Kaveri-Verwandschaft 


FAZIT 


© Merklich niedrigere Leistungsaufnahme als jene 


Wertung: 1,78 


hler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD A8-7600 im Kurztest 


Der eigentlich für das erste Quartal 2014 geplante A8-7600 hat sich inzwi- 
schen merklich verspätet. Wir konnten nun ein Vorserienexemplar testen. 


averi ist AMDs Hoffnungsträger für den Desktop-Bereich im Jahre 
Kx Der Kombiprozessor passt in den Sockel FM2+, nicht jedoch 
in die älteren FM2-Boards. Er vereint die bislang modernste Ausbaustufe 
von AMDs CPU-Modulen mit dem Codenamen „Steamroller“ mit DX11.2-, 
Open-GL-4.4-, Open-CL-1.2- und Mantle-fähiger GCN-Grafik. Per HSA kön- 
nen die beiden Prozessorteile so gut wie nie zuvor gemeinsam an Aufga- 
ben arbeiten - doch das muss vom Programm explizit unterstützt werden, 
was bisherige Software nur in Ausnahmefällen kann. 


Der A8-7600 ist entgegen der ursprünglichen Ankündigung noch nicht 
auf dem Markt, sodass wir an dieser Stelle mit einem Vorserienexemplar 
Vorlieb nehmen, um Ihnen die entsprechenden Werte zu präsentieren. 
Im Vergleich zu den A10-Modellen kommt der A8 mit etwas weniger CPU- 
Takt in die Regale, muss aber immerhin bei der Grafik keine Abstriche 
gegenüber dem A10-7700K machen. Nur der freie Multiplikator, DDR3- 
2400-Support via AMP-Profil und 100 MHz Basistakt fehlen ihm im Ver- 
gleich. Dafür ist er voraussichtlich nicht nur günstiger, sondern vor allem 
sparsamer. Nur 65 anstelle von 95 Watt stehen ihm, per APM überwacht, 
zur Verfügung. Damit kommt er in den meisten Fällen locker aus und die 
Fälle, wo doch auf den Basis-Takt gedrosselt werden muss, sind meistens 
grafikdominierte Spiele, in denen die fast nie gesenkte GPU-Taktung von 
720 MHz sowie die Speicherübertratungsrate zum DDR3-2133 wichtiger 
sind. Daher fallen die Leistungseinbufsen im Vergleich zum A10-7700K 
nur sehr gering aus. Besonders spannend ist die cTDP, also die per UEFI- 
Einstellung konfigurierbare Leistungsaufnahme, die sich von den werksei- 
tigen 65 Watt auf 45 Watt senken lässt. Damit sinkt auch der CPU-Takt auf 
3,1 GHz (* Turbo), aber die Leistungsaufnahme in vielen Fállen um genau 
diese 20 Watt Differenz, womit sich der A8-7600 für einen leise kühlbaren 
und sparsam arbeitenden HTPC ideal eignet. 


Die Spieleleistung liegt dabei immer noch auf dem (für eine APU sehr 
hohen!) Niveau der Vorgángergeneration, welche für dieses Peformance- 
Level allerdings noch rund 48 Prozent mehr Strom benótigte. Damit zeigt 
der A8-7600 erstmals deutlich die wirklichen Vorteile von AMDs Design- 
entscheidungen für die Kaveri-Architektur. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2014 


J Intel Haswell Refresh, Teil 2: Die nicht im Mai er- 
schienenen K-Modelle werden über ein neues Leitmedium 
zwischen Chip und Heatspreader verfügen, um niedrigere 
Kerntemperaturen zu ermóglichen. Noch nicht 100-pro- 
zentig gesichert ist, ob sie auch in älteren Mainboards mit 
8er-PCH laufen werden. 


Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vor- 
liegenden , Steamroller" -CPU-Module bleiben Kaveri 


vorbehalten, sind auf der Roadmap auch als Vierkern-, Ber- 
lin" -Opteron für Server aufgeführt. Neue FX-Prozessoren 
fehlen jedoch in den 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


J Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Die CPUs sind, u. a. weil integrierte Span- 
nungsregler genutzt werden, inkompatibel zu aktuellen 
LGA-2011-Boards. Haswell-E wird mindestens acht Kerne 


und Quad-Channel-DDR4-Speicher bieten, von dem bereits 
128-GiB-Module vorgestellt wurden. 


J Intel Broadwell: Die 14-nm-CPU kommt aktuellen Aussa- 
gen des Intel-Chefs zufolge rechtzeitig zum Weihnachtsge- 
scháft und bringt in der freigeschalteten KT Variante gleich 
die fette Iris-Pro-Grafiklösung mit. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung 
muon НИ cuore ` o 
2,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
- Anno:41/22 BI:47122 ТЕ55:120/35 WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 - Anno562  C3:1038 — 5SC2:274 7-71р:155 LR5: 132 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BFA:57/29 nmn —— TR:80/32  7-Zip:240 LR5: 208 Preis: Ca. 860 Euro BF4:153,6 Е1: 100,9 TES5:748 шх: 855 x264: 6,81 
AMD A10-7850K TTT EH md сое — <>. 
3,710,72 GHz — 2ml4t — GPU 512 ALUs 3,4 GHz - 6c/12t 
- Аппо: 31/23 BI:58/27 ТЕЅ5:121/46 WoW:76/37 Lux:240 x264: 2,59 - Аппо: 53,8  C3:1017 — 5C2:264 7-71р:161 LR5: 136 
Preis: Ca. 145 Euro BFA:61/31 Р1: 78/59 "mm — 7-Zip:450 185:272 Preis: Ca. 490 Euro BF4:1482 F1:96,6 TES5:738 Lux: 828 x264: 6,65 
AMD A-7700 Gw  __ Ze те сое азво ele _ 
3,4/0,72 GHz – 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,3 GHz - 60171 
- Anno:30/21 BI53/24 ТЕЅ5:111/43 WoW:70/35 Lux:232 x264: 2,44 - Anno:543  C3:104 9С2:246 7-71р:153 LR5: 144 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:59/29  F1:75/55 — TR:72/27 — 7-Zip:459 185:298 Preis: Ca. 710 Euro BF4:146,5 Е1: 100,9 TES5:735 шх:802 x264: 6,05 
TT _ meo ` EMO — 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,5 GHz Aë 
———— Anno:28/20 ВІ: 51/24 ТЕЅ5:106/42 WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 - Аппо: 51,4 — CX:813 SQ:275 7-71р:239 185: 174 
Preis: Nicht lieferbar BF4:56/27 F1:71/52 TR:68/26 7:475 — 1R5:302 Preis: Ca. 275 Euro BF4:149,6 — F1:89,5 TES5:648 Lux: 587 x264: 5,31 
WA Gw О. Wien pn a _ 
4,110,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,4 GHz - 40/81 
- Anno:30/19 BI:48/23 ТЕЅ5:100/42 WoW:72/32 Lux:245 — x264:2,51 - Anno: 50,7 — C3:788 SC2:25,8 — 7-71р:246 LR5: 176 
Preis: Ca. 110 Euro BFA47/23 Е1: 72/49 ТК:63/25 7-21р:440 1А5:279 Preis: Ca. 225 Euro BF4:1464 — Fl:85,1 ТЕЅ5:62,8 1шх:571 x264: 5,17 
emm mt, "ee те res mg ` PD. 
3,1/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,5 GHz - 408ї 
— —— Anno:25/18 Bl:47/22  TES5:98/39 — WoW:64/32 lux209 х264:2,16 - Anno: 50,4 C3:764 SC:226 7-71р:228 LRS: 177 
Preis: Nicht lieferbar BF4:54/26 Fl:6450 —TR:6225 7-71р:506 1А5:332 Preis: Ca. 280 Euro BF4:1465 —F1l:88 TES5:65,6 ^ Lux 563 x264: 4,46 
arem er: ` Weiten pu | Шз» — 
3,710,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,3 GHz - 40/81 
- Anno:29/18 Bl:46/22 ТЕ55:97/40 WoW:63/27 lux232 x264: 2,36 - Аппо: 49,6 (3:77 sc2:246 7-71р:251 LR5: 182 
Preis: Ca. 115 Euro ВЕД: 45/22 Е1: 72146 TR:60/0A — 7-Zip:455 185:292 Preis: Ca. 205 Euro BF4:143,6 Е1: 83,8 TES5:61,7 шх:537 x264: 5,01 
несеп | KE ме сое  — 
3,5/1,25 GHz - 4c/8t - GPU 160 ALUs 3,4 GHz - 441 
- Anno: 37/15 Bl:29/713 — TES5:7022 — WoW:43/14 Lux582 ›264:5,31 - Anno474 С3:69,7 SC:245 7-71р:303 LR5: 181 
Preis: Ca. 275 Euro ВЕ4:38/18 — F1:55/32 — TR:48/17 7-21р:243 — (R5:174 Preis: Ca. 195 Euro BF4:1287  F1:91,4 TES5: 62 Lux: 385 x264: 4,42 
AT s — 5 Т ш м 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t - GPU 128 ALUs 3,4 GHz - 4cJ8t 
- Anno:31/12 BL:28/13 — TES5:61/25 — WoW:41/13 Lux 553 x264: 4,45 : Anno467 — 3:707 SC2:19,7 7-71р:236 LR5: 201 
Preis: Ca. 280 Euro BFA:33/17 Fl:6034 "Am — 7-2ip:231 — 85:178 Preis: Ca. 275 Euro BF4:138,9 Е1: 83,5 ТЕ5:642 lux:511 x264: 3,9 
AMD A8-5600K kG Intel Core i7-990X ИН 
3,6/0,76 GHz – 2m/4t — GPU 256 ALUS 3.46 GHz — 6/121 
- Anno:27/16 BI:40N9 — TESS:82/32 WoW:58/26 Lux:225 x264: 2,26 - Аппо: 41,8 С3:87,7 SC:146 — 7-71р:224 LR5: 196 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:40/9 — F1:62/37 — TR:52/20 — 7-Zip:463 — LR5:302 Preis: Ca. 850 Euro ВЕД: 133,8 Е1:78,8 ТЕЅ5:56,7 lux 574 x264: 5,01 
jeld 4081 i i | i un кинини 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps іп 768p/1.080p bei 4,7 GHz — 4m/8t = 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten Details, Letzteres GEET Anno: 38,1 (3:708 SC2: 17,4 7-Zip: 202 LR5: 164 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte UU UE BF4: 130,7 Р1:73,6 TES5:50,5 — Lux 524 x264: 5,21 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen Е 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X/A85X, 2 х 4 GiB DDR3, Turbo ап; Win8.1 Pro x64. Intel Core i5-3570K Г 
ü z= 
: Аппо: 46,9 (3:644 SC2:21,7 7-71р:264 LR5: 184 
Preis: Ca. 185 Euro BF4:125,5 — Fl:90 ТЕЅ5:62,7  lux:376 x264: 3,68 
e Intel Core 15-4570 ИШЕНИШ Á— 
3,2 GHz - 4041 
e n C m a r S | m m [ u C = Anno:46,4 C3:66 502:228 7-71р:309 LR5: 189 
Preis: Ca. 160 Euro BF4:1247 1:91 ТЕЅ5:61,4 Lux367 х264: 4,18 
І А St AMD 908370 RE _ _ _ 
In eigener Sache: Unsere CPU-Benchmarks befinden sich zurzeit im Umbruch 4,4 GHz — 4m/8t з 
s CR ` - Аппо: 35,9 (3:672 5С2:15,38 7-71р:206 185:172 
- hier finden Sie eine kurze Erläuterung zum Thema. Preis: Ca. 185 Euro BF4:128,7 — Fl:70,5 TESS:479 Lux: 500 x264: 4,92 
Intel Core 153470 ee _  _ Á— 
Жы. сй Р z : 3,2 GHz — Ac/4t 
erzeit überarbeiten wir quasi am offenen Herzen unsere Prozessor en ege A? C3:607 SC2:198  7-2ip:292 RETE 
benchmarks. Das ist aufgrund der Zwangs-Updates für einige der per —r BF4:121,4 Pai TES5:602 шх:360 264: 3,49 
Online-DRM aktualisierten Spiele nötig, da diese eine zum Teil deutlich Intel Core i5-2500K A 
geänderte Performance im Vergleich zum Zustand von vor einem halben 2376024081 Апо: 445 Gan SCHE emm ` mm 
š š š Preis: Ca. 190 Euro Me ep. 9 Ç р 
Jahr aufweisen. Konkret geht es dabei um Battlefield 4, Crysis 3 und Fl BRATEN. HE = RE wiesen Ша ш 
2013. Hinzu kommt der neue Nvidia-Treiber der 337er-Reihe, der in unse- AMD FX-8350 ` — 
` A s ; UM 4,0 GHz — 4m/8t 
ren Tests eine hóhere Performance vor allem in Crysis 3, aber auch in ein : Anno:33,5 С3:64,5 SQ:126 7-21р:218 LR5: 181 
; А - А : Preis: Ca. 150 Euro BFA:124,8 PE ТЕЅ5:45,5 их: 484 x264: 4,62 
paar anderen Spielen erzielt und den wir im Zuge der Zwischenrenovie- 
rung direkt „mitnehmen“. AMD FX-8320 Er 
3,5 GHz - 4m/8t 
- Anno:299 C3:58,6 SQ:115 — 7-71р:226 LR5:195 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:1144 1: 63,8 ТЕЅ5:42,1 шх: 439 x264: 4,12 


Dem Performance-Zuwachs in Crysis 3 steht ein Leistungsschwund in 


Battlefield 4 gegenüber: Mit altem Treiber und aktualisiertem BF4 sinkt DEER ee en 
die Leistung deutlich - bei schnellen Mehrkern-CPUs, insbesondere aus Preis Са. 105 Euro Ama Сї ze EH 0852222 
SES BF4:92,2 F1:743 TES5:538 — lux:299 X264: 2,65 

der Intel-Riege, Kann der neue Nvidia-Treiber diesen Leistungsverlust wie- 
der ausgleichen. AMDs FX-CPUs verlieren hingegen - im Falle des FX-8350 nn С 

; А ; ; ed : Anno: 30,9 (3:538 SC2:11,9 7-Zip: 264 LR5: 208 
sinken die Fps reproduzierbar von circa 125 auf rund 110 Fps. Da wir die Preis: Ca. 105 Euro BF4:107,1 Dee TES5:44,5  lux:367 x264: 3,42 
Messungen nicht für alle Prozessoren von jetzt auf gleich wiederholen 
können und dank Zwangs-Update auch nicht mehr auf die alten Spielver- Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 

š " à " h š ¿ š v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
sionen zurückgreifen können, sind die Werte im CPU-Index rechts nicht Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
direkt mit denen in den Prozessorartikeln ab Seite 10 und ab Seite 54 in Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 

S š š š GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WQHL (H 
diesem Heft vergleichbar - der APU-Index ist nicht betroffen. (cs) ! e а он. (HQ) 
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RoHS 
COMPLIANT. 


Prozessoren am Limit 


CPU-Tests in niedriger Auflösung lösen bei manchen Lesern den „Bäh, praxisfern"-Reflex aus. Wir unter- 


suchen daher, inwiefern sich die Leistungsentfaltung der Boliden mit zunehmender Grafiklast ändert. 


A uf dieser und den folgenden 
eiten finden Sie einen Pro- 


zessor-Test der etwas anderen Art. 
Einigen Lesern ist unser Ansatz 
- welchen wir weiter unten noch 
genauer erläutern -, CPUs außer- 
halb des Grafiklimits in 1.280 x 720 
Bildpunkten ohne Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und soweit 
möglich Post-Processing-Effekte zu 
testen, zu abstrakt. Hier liefern wir 
Ihnen die Ergebnisse unserer Tests 
sowohl in Full-HD als auch inklusive 
Post-Processing-Effekten, 
sing und anisotropem Filter. 


Antialia- 


Moderne Prozessoren sind die 
Herzen eines jeden Rechners. Und 
wie andere Herzen auch sind sie 
auf einen funktionierenden Kreis- 


lauf angewiesen, um ihre Leistung 
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entfalten zu können. Herzen von 
Leistungssportlern zum Beispiel 
brauchen auch eine gute, gesunde 
Lunge, damit genügend Sauerstoff 
in den Blutkreislauf gelangen kann. 
Analog sind Prozessoren auf eine 
gute Infrastruktur angewiesen: aus- 
reichende Stromversorgung, gute 
Kühlung und genügend Arbeits- 
speicher. Je nach Aufgabe kommen 
noch weitere Anforderungen hinzu 
- bei Spielen meist die Grafikkarte. 


Da PC Games Hardware ihren Wur- 
zeln entsprechend vorwiegend auf 
die Bedürfnisse von Spielern ein- 
geht, stehen bei uns Spielebench- 
marks bei CPU-Tests an erster Stelle. 
Doch Spiele benötigen nicht nur 
einen flotten Hauptprozessor mit 
am besten gleich mehreren Ker- 
nen, sondern in der Regel auch 


eine schnelle Grafikkarte, um die 
Bildschirm-Aktionen 30-, 40- oder 
60-mal pro Sekunde aktualisieren 
zu können. Doch wenn eine Grafik- 
karte nicht schnell genug ist, kann 
auch ein noch so schneller Prozes- 
sor nichts ausrichten. 


In diesem Artikel präsentieren wir 
Ihnen auf Leserwunsch einen „Re- 
ality Check“ 
Normalerweise führt PC Games 


unserer CPU-Tests. 


Hardware Produkttests im Bereich 
Grafikkarten 
mit möglichst weit verringertem 
Einfluss der jeweils anderen PC- 


Prozessoren sowie 


Hauptkomponente durch. Konkret 
bedeutet das für Grafikkarten hohe 
Auflösungen, Antialiasing und Co., 
damit der Prozessor die Leistungs- 
entfaltung nicht hemmt. Bei den 
Rechenzentralen hingegen reduzie- 


ren wir die Auflösung auf 1.280 x 
720 (720p), ohne das Seitenverhält- 
nis und damit den Blickwinkel und 
die im Spiel dargestellten Objekte 
gegenüber Full-HD und anderen 
16:9-Auflösungen zu verändern. 
Zusätzlich verzichten wir auf Gra- 
fikeffekte, die lediglich die Grafik- 
karte belasten - Post-Processing wie 
Blur oder auch FXAA gehören dazu. 
Natürlich empfehlen wir auch nie- 
mandem ernsthaft, seinen Full-HD- 
Monitor wieder auf eine vor zehn 
Jahren gebräuchliche Spaltenzahl 
zurückzudrehen. Doch für unsere 
regulären Tests ist und bleibt das 
Minimieren externer Limits es- 
senziell. Auf den folgenden Seiten 
präsentieren wir Ihnen also die Pro- 
zessorleistung in Spielen, wenn die 
Grafikhardware schrittweise immer 
stärker limitiert. 


www.pcgameshardware.de 
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Drei Einstellungen 

In einem ersten Schritt haben wir 
die Auflösung auf 1.920 x 1.080 Pixel 
(Full-HD, 1080p) angehoben und 
die rein die Grafikkarte belastenden 
Post-Processing-Schritte 
Ambient Occlusion wieder erlaubt. 


inklusive 


Durch die höhere Auflösung stehen 
125 Prozent mehr Pixel zur Berech- 
nung in der Grafik-Warteschlange. 
Ein Teil dieser Mehrarbeit dürfte 
von Treiberoptimierungen abgefan- 
gen werden, die auf Effizienz in hö- 
heren Auflösungen abzielen. 


In einer zweiten Stufe schalten wir 
auch Anti-Aliasing und anisotrope 
Filterung hinzu. Ersteres im Rah- 
men des Angebotes der Spiele. In 
Starcraft 2 oder Anno 2070 zum 
Beispiel wird maximal FXAA res- 
pektive MLAA angeboten, F1 2013 
und Skyrim erlauben Multisample- 
Anti-Aliasing, während Battlefield 
4 gar beide Verfahren kombiniert 
und Crysis 3 die „Spezialanferti- 
gung“ SMAA 4x nutzt. Anisotrope 
Filterung ist einfach, sie wird außer 
von F1 2013 und Starcraft in allen 
Spielen angeboten, in den beiden 
Ausnahmen erzwingen wir sie per 
Treiber. Damit haben wir verschie- 
dene Einstellungsgruppen, die von 
denen unserer normalen CPU-Tests 
über eine Zwischenstufe bis hin zu 
dem reichen, was auch die meisten 
Nutzer am heimischen Gaming-PC 
wohl auswählen dürften. 


Drei Grafikkarten 


Die oben beschriebenen Testläufe 


üblichen High-End-Karte, einer Ge- 
force GTX 780 Ti, durchgeführt und 
zwei weitere Komplettdurchläufe 
mit je einer Oberklasse-Karte aus 
dem 250-Euro-Bereich und einem 
Modell aus der unteren Mittelkasse 
bis 120 Euro. 


Auswahl der Testhardware 
In diesem Artikel geht es nicht um 
einen Vergleich à la AMD vs. Intel 
oder Nvidia gegen AMD. Vielmehr 
wollen wir Ihnen einen Leitfaden 
an die Hand geben, mit dessen Hilfe 
Sie abschätzen können, inwieweit 
Sie von zusätzlicher CPU- oder Gra- 
fikleistung profitieren können. Bei 
der Auswahl der Testkandidaten 
im Bereich Prozessoren haben wir 
uns daher zwar an der Verbreitung 
entsprechender Modelle bei den 
Teilnehmern unserer regelmäßigen 
Forenumfragen orientiert, diese 
aber nicht zwingend übernommen. 
Denn im Zweifelsfall war es uns für 
diesen Artikel wichtiger, eine weite- 
re Klasse an Hardware-Komponen- 
ten einzubinden, als einen kleinen 
Unterschied mit zwei verschiede- 
nen Produktnamen zu adeln. 


In Sachen verwendeter Grafikkar- 
ten haben wir uns, wie Ihnen beim 
Blick auf die Benchmarks sicherlich 
schnell auffallen wird, auf Geforce- 
Modelle beschränkt. Wir wollten 
auch zwischen den drei Modell- 
reihen möglichst ein Niveau an 
Treiber-Optimierung beibehalten, 
um die ermittelten Ergebnisse nicht 
unnötig zu verfälschen. Auch hier 


Das bleibt gleich: Anwendungsindex 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0 und Lightroom 5.3 


i7-4960X (6c/12t) — 870 EUR uw 100,0 (Basis) 
i7-4770K (4c/8t) — 275 EUR [X 71,6 (28 %) 
FX-8350 (4m/8t) - 150 EUR ER 67,4 (-33 %) 
15-2400 (4с/41) – 160 EUR aw 57,0 (-43 96) 
Ph. II X4 965 (4c/4t)— 100 EUR Fo 35,4 (-65 %) 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.65 WHQL, HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Die Anwendungen unseres Index' sind unabhángig von der Grafikkarte. 


Indexpunkte 
» Besser 


Spiele-Index: 720p, 1080p und 1080p mit AA/AF 


Index 720p (Norm. Mittel: Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR, WoW) 


i7-4960X (6/12t) - 870 EUR Xu 100,0 (Basis) 
i7-4770K (4/81) – 275 EUR [Eu 94,0 (-5 96) 
15-2400 (4c/4t) - 160 EUR Rm 65,6 (-34 96) 
FX-8350 (4m/8t) - 150 EUR ERR 63,2 (-37 96) 
Ph. II X4 965 (4/41) - 100 EUR [Eu 44,7 (-55 %) 


Index 1080p (Norm. Mittel: Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR, WoW) 


i7-4960X (6/12t) - 870 EUR X 100,0 (Basis) 
i7-4770K (4c/8t) — 275 EUR [X 97,2 (-3 96) 
15-2400 (4с/41) - 160 EUR ERE 75,2 (-25 96) 
FX-8350 (4m/8t) - 150 EUR ERR 71,7 (28 %) 
Ph. II X4 965 (4/41) - 100 EUR Fo 52,2 (-48 %) 


Index 1080p AA/AF (Norm. Mittel: Anno 2070, BF 4, Biosh. 3, F1, Skyrim, TR, WoW) 
i7-4960X (67/120 -870 EUR EEUU 100,0 (Basis) 


)- 
17-4770К (4c/8t) – 275 EUR [Ec 97,4 (-3 96) 
15-2400 (4с/41) – 160 EUR awama 78,0 (-22 %) 
) 
) 


FX-8350 (4т/81) - 150 EUR. Em 72,0 (-28 %) 
Ph. II ХА 965 (4c/4t) – 100 EUR EXE 57,3 (43 96) 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.65 WHQL, HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Mit steigender Grafiklast schrumpft der Abstand zusammen. 


Indexpunkte 
» Besser 


Spieleindex mit 250- sowie 120-Euro-Grafikkarte 


haben wir je einmal mit unserer gilt: Wir testen Leistungsklassen, GEES 720p 1080p 1080p + AAJAF 
i7-4960X (6c/12t) — 870 € 100 100 100 
Die (prei i7-4770K (Ac/8t) — 275 € 98,0 98,1 97,2 
Prozessor-Klassen 120-Euro- 250-Euro- 500-Euro- F S 0E 100 30,4 903 
Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte FX-8350 (4m/8t) — 150 € 68,4 73,1 72,6 
17-4960Х (6c/12t) (ca. € 860) Ph. II X4 965 (Ac/4t)- 100€ |47,4 60,2 64,1 
17-4770К (Ac/8t) (ca. € 275) : 
55-2400 (Ac/4t) (ca. € 160) 120-Euro-Grafikkarte 720p 1080p 1080p + AA/AF 
FX-8350 (4m/8t) (ca. € 150) i7-4960X (6c/12t) — 870 € 100 100 99,3 (!) 
Ph. Il X 4 965 (Ac/4t) (ca. € 100) i7-4770K (Ac/&t) — 275 € 96,6 98,9 100 (!) 
P ideal H Befriedigend B Nicht empfehlenwert Bii Sehr schlecht 15-2400 (Ac/At) — 160 € 78,7 87,8 90.3 
Für die bewusst plakative Darstellung haben wir vom Fps-Durchschnitt der 1080p+-AA/AF-Bench- Т = 
marks 30 für minimal-flüssiges Gameplay abzogen. Durch diesen Wert haben wir die Kosten jeder СО ШЕШЕ 108 Bis 857 
CPU/GPU-Kombo geteilt. Das Ergebnis: Die €/Fps für Gameplay oberhalb des 30-Fps-Sockels. Ph. 1 X4 965 (Ac/4t) - 100€ |57,7 72,7 78 


Hardiuare 


|I-Magazin 
für Gamer! 


Das 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Anno 2070 кашы 


Auch mit der gigantischen 

Einwohnerzahl belastet Anno 

2070 noch die Grafikkarte. Daher 

verzichten wir standardmäßig auf 

die anisotrope Texturfilterung sowie 

das angebotene MLAA-basierte An- 

ti-Aliasing. Auch die , Post-Effekte" 

stellen wir auf niedrige Stufe. Die im 

Vergleich zur Ur-Version des Benchmarks verkürzte Testdauer mit ein wenig Vor- 
lauf erhöht die Last, aber auch die Reproduzierbarkeit der Benchmarkergebnisse. 


Geforce GTX 780 Ti: „Megacity 2013", max. Details 


i7-4960X (720p) ВУЗ ШЕН 57,6 (Basis) 
i7-4770K (720p) Egan 57,3 (-1 %) 


i7-4960X (1080р) ERES ШЕШШ 57,2 (Basis) 
i7-4770K (1080p) ,9 (-2 96) 
15-2400 (1080р) Tama a ImGEIIIGIIIII UI—TTIHIÓƏIIAIIIjSI 3 %) 
FX-8350 (1080р) EEE [S 34,9 (-39 %) 
Phenom II X4 965 (1080р) agre 25,0 (-56 %) 


Ph. Il X4 965 (1080р, AA/AF) gi pu 24,8 (-56 96) 
Geforce GTX 770: „Megacity 2013", max. Details 
i7-4960X (720p) ge 57,3 (Basis) 
i7-4770K (720p) ERE ШЕШ 54,6 (-5 96) 
i5-2400 (720p) Ea 39,6 (-31 %) 
FX-8350 (720p) ШО ШЕШЕНЕ 35,4 (-38 %) 


) 
) 
) 
Phenom Il X4 965 (720p) EEG] ШЕШШ 25,5 (-55 96) 

i7-4960X (1080р) MEA 55,9 (Basis) 


( ) 
i7-4770K (1080p) -6 %) 
i5-2400 (1080p) ,1 (30 ai 
FX-8350 (1080p) og ШЕШШ 34,8 (38 %) 

( ) 


Phenom II X4 965 (1080p) Egi EEE 24,8 (-56 96) 


Ph. Il X4 965 (1080р, AA/AF) Eg Es 24,7 (-55 96) 
Geforce GTX 750 Ti: „Megacity 2013", max. Details 
17-4960X Mage sd SISI 57 2 (Basis) 
i7-4770K (720p) maaa 53.8 (-6 %) 
i5-2400 
FX-8350 
Phenom II X4 965 


i7-4960X (1080p) EEE 28,2 (Basis) 
i7-4770K (1080p) Egg 28,2 (0 %) 
15-2400 (1080p) Eas 28,2 (0 96) 
FX-8350 (1080р) EEN 
Phenom Il ХА 965 (1080p) peg E 24,9 (-12 90) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) ERS 26,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) Esa 26,5 (0 96) 
15-2400 (1080р, AA/AF) Eh 26,4 (0 96) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) Ears 26,2 (-1 90) 
Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) Egi БЕШ 24,8 (-6 %) 


Battlefield 4 Kampagne) 


Battlefield 4 und speziell die Szene 

in „Fishing in Baku" nutzen wir 

für CPU-Tests standardmäßig ohne 

sámtliche Formen des Antialiasings, 

der anisotropen Filterung und der 

,Umgebungssicht". Zudem begnü- 

gen wir uns mit niedriger Post-Pro- 

cessing-Qualität. Die hier erzielten 

Fps sind nicht 1:1 auf den Mehrspieler-Modus übertragbar. Dort ist das Fps-Niveau 
wesentlich niedriger, die Gefechte allerdings nur schwer reproduzierbar. 


Geforce GTX 780 Ti: , Fishing in Baku", max. Details 


i7-4960X (720p) aa ИЕШЕ 156,1 (Basis) 
i7-A770K (720p) EEUU [a 149,6 (-4 %) 


i7-4960X (1080p) EEE ШЕШШ 87, 1 (Basis) 
i7-4770K (1080p) MEE 86,9 (0 96) 
FX-8350 (1080p) egi 86,3 (-1 90) 
i5-2400 (1080p) -6 96) 
Phenom II ХД 965 (1080р) |a EEE 58,5 (-33 M 


i7-4960X (1080р, AA/AF) ВЗ 8 68,2 (Basis) 
i7-4770K (1080р, AA/AF) FEE 67,7 (-1 96) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) ESE⁄IIL€LIICIIIIEINE”GreE06, 9 (-2 96) 
15-2400 (1080p, AA/AF) EISEN 63,7 (-7 %) 
Ph. II X4 965 (1080p, AA/AF) EAU 56,7 (-17 96) 
Geforce GTX 770: „Fishing in Baku", max. Details 
i7-4770K (720p) Forge 123,2 (+2 %) 
i7-4960X (720p) ТО В 120,8 (Basis) 
FX-8350 (720p) Eel | 109,6 (-9 96) 
i5-2400 (720p) EEG pw 95,6 (-21 96) 
Phenom Il X4 965 (720p) Exi E 60,5 (-50 96) 


i7-4770K (1080p) ESS 63,4 (+1 96) 
i7-4960X (1080р) MEMES 62,7 (Basis) 

15-2400 (1080р) SSEIIEEEYÓUOUƏNIINI 62,5 (-0 96) 

FX-8350 (1080р) ВО 62,2 (-1 96) 

Phenom II X4 965 (1080p) EEE] 56,7 (-10 96) 


i7-4770K (1080р, AA/AF) ES] 44,0 (+0 96) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) ВЕ 35188 43,9 (Basis) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) gg 43,5 (-1 96) 
Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) EBEN 43,5 (-1 96) 
15-2400 (1080p, AA/AF) 39188 43,4 (-1 96) 
Geforce GTX 750 Ti: , Fishing in Baku", max. Details 
i7-4960X a En ШШЕ 78,6 (Basis) 
i7-4770K (720p) EEE 77,0 (-2 %) 
15-2400 ee E 73,9 (-6 %) 
FX-8350 (720p) eg БЕШ 73,6 (-6 %) 
Phenom II X4 965 (720p) sagi 60,0 (-24 96) 


i7-4960X (1080p) E321 ЕШ 39,5 (Basis) 
i7-4770K (1080р) ВЕ 38,8 (-2 %) 
FX-8350 (1080р) MEESTE 38,5 (-3 %) 
i5-2400 (1080p) MEMES 38,4 (-3 %) 
Phenom II X4 965 (1080р) [28e 38,2 (3 %) 
i7-4960X (1080р, AA/AF) В 2318 27,6 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) IESSBBIB 27,5 (0 96) 
Ph. Il X4 965 (1080p, АА/АЕ) Ш 2318 26,9 (-3 %) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) ЖЕЛЕ 26,8 (-3 %) 
( ) (7 


15-2400 (1080р, AA/AF) Ш 25,6 (-7 96) 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX,4 СІВ DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.101 Pro Bemer- 
kungen: Erst mit der 120-Euro-Grafikkarte brechen die Fps in 1080p weg. 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: ВРА zwingt mit vollen Details іп 1080p bereits eine GTX 780 Ti in die Knie. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Mimil Fps 


» Besser 
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Crysis 3 (Kampagne) 


Für unseren Benchmark verwenden 

wir das Windows-Timer-Tool, um 

die sporadisch auftretende, (un-?) 

absichtliche FPS-Grenze auszu- 

hebeln — nur so sind verlässlich 

auch dreistellige Bildraten möglich. 

Unsere , Fields" Szene testen wir 

im Normalfall 20 Sekunden lang 

ohne Antialiasing und AF, sowie ohne die Screenspace-Effekte Motion Blur und 
Lensflare; das Post-Processing schalten wir auf niedrigste Stufe. 


Geforce GTX 780 Ti: , Fields", max. Details 
i7-4960X (720p) ВО Sw 110,0 (Basis) 
i7-4770K (720p) Egg E 101,7 (-8 90) 
FX-8350 (720p) Egg 76,9 (-30 96) 
i5-2400 (720p) Eg 55,9 (-49 96) 
Phenom Il X4 965 (720p) Ease 42,3 (-62 %) 


i7-4770K (1080p) eae 72,0 (+1 90) 
i7-4960X (1080p) EEE ШШ 71,3 (Basis) 
FX-8350 (1080p) ma Á GISSIISE 66,0 (-7 96) 
i5-2400 (1080p) EZB I 54,4 (-24 %) 
Phenom Il X4 965 (1080p) eaa px 41,5 (-42 %) 


i7-4770K (1080p, AA/AF) Eg 54,7 (+1 96) 

i7-4960X (1080p, AA/AF) EZB 54,3 (Basis) 

FX-8350 (1080р, AA/AF) EB 51,8 (-5 %) 

i5-2400 (1080p, AA/AF) agi 51,1 (-6 96) 
Ph. Il X4 965 (1080р, AA/AF) si 39,9 (-27 %) 
Geforce GTX 770: , Fields", max. Details 
i7-4770K а НН 015 (+1 %) 
i7-4960X (720p) ВС ИЕШЕ 93,4 (Basis) 
FX-8350 = Doo 76,5 (-18 %) 
i5-2400 (720p) agi ШЕ 55,9 (-40 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) ESSEN 42,3 (-55 96) 


i7-4770K (1080p) pas pa 51,3 (+2 90) 
i7-4960X (1080р) Et I 50,2 (Basis) 
15-2400 (1080р) paar 50,1 (-0 90) 
FX-8350 (1080p) E 49,9 (-1 96) 
Phenom II X4 965 (1080р) Egi ps 41,3 (-18 96) 


TE A (1 ie 
‚762 96) 
Ph. Il X4 965 (1080р, AA/AF) Eas] 37, 4 (3 96) 
Geforce GTX 750 Ti: , Fields", max. Details 
i7-4960X (720p) pm E 52,2 (Basis) 
i7-4770K (720p) Eam E 52,0 (-0 96) 
FX-8350 (720p) ESSEN 50,0 (-4 96) 
i5-2400 (720p) FEE 49,7 (-5 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) MEE 42,7 (-18 96) 


i7-4960X (1080р) SRI 26,5 (Basis) 
i7-4770K (1080р) ärt: 26,5 (-0 %) 
15-2400 (1080p) EHER 26,4 (-0 90) 
FX-8350 (1080p) MEMEEZ 26,1 (-2 96) 
Phenom Il X4 965 (1080р) ШЕ 28 25,2 (-5 %) 
i7-4960X (1080р, AA/AF) ШЇ 19,4 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) HIGH 19,3 (-1 %) 
i5-2400 (1080р, AA/AF) ВЕ 19,3 (-1 %) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) В 98 19,3 (-1 
) (3 


%) 
Ph. II X4 965 (1080p, AA/AF) Ш 18 18,8 (-3 96) 


F1 2013 


Unser Test-Rennspiel ist für die CPU 

fordernder als die Hoch-Fps-Hatz in 

Grid 2. Früher bremste Hyper- 

threading die Leistungsentfaltung: 

Ein Core i7-4770K brachte mit 

deaktiviertem HT 95,7 statt 89,5 

Fps — im alten Benchmark lag daher 

der i5 ohne HT vor dem größeren 

Schwestermodell. Wir messen per automatischer XML-Fahrt gegen das komplette 
Fahrerfeld 20 Sekunden ab Freigabe durch die Startampel. 


Geforce GTX 780 Ti: „Catalunya”, max. Details 


i7-4960X (720p) E 106,4 (Basis) 
i7-4770K (720p) EB ШШШ 96,7 (-9 96) 
i5-2400 (720p) TE 84,0 (-21 %) 
FX-8350 (720p) Eat ШШ 69,4 (-35 96) 
Phenom II X4 965 (720p) |a ШШ 54,8 (-48 %) 


i7-4960X (1080р) ВОЛ НВ 105, (Basis) 
i7-4770K (1080р) ВО ШЕШ 96,5 (-9 96) 
15-2400 (1080р) E ШЕШ 83,6 (-21 96) 
FX-8350 (1080р) EEE 68,9 (-35 %) 
Phenom II X4 965 (1080р) wn 53,4 (-50 %) 


i7-4960X (1080р, АА/АР) EE 105,5 (Basis) 
i7-4770K (1080р, AA/AF) En 94,6 (-10 90) 
15-2400 (1080p, AA/AF) 83,2 (-21 96) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) 68,9 (-35 %) 
Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) a 52,5 (-50 %) 
Geforce GTX 770: , Catalunya", max. Details 


i7-4960X (720p) Egg Sw 106,0 (Basis) 
i7-4770K (720p) gs eu 96,7 (-9 96) 
15-2400 (720p) E НЕ 84,0 (-21 90) 
FX-8350 (720p) Een m 68,5 (-35 96) 
Phenom Il X4 965 (720p) [ug lli 53,6 (-49 90) 


i7-4960X (1080p) ВО ШЕШ 105,8 (Basis) 
i7-4770K (1080р) BE 96,5 (-9 96) 
15-2400 (1080р) EXE 83,4 (21 96) 
FX-8350 (1080р) Een Ex 68,6 (-35 96) 
Phenom Il X4 965 (1080р) wn 52,8 (-50 90) 


i7-4960X (1080р, AA/AF) ОЛ 105,5 (Basis) 
i7-4770K (1080р, AA/AF) Eu 95,5 (-9 90) 
i5-2400 (1080p, AA/AF) Egan ЕЕН 82,7 (-22 %) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) EI 67,5 (-36 %) 
Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) En 52,7 (-50 96) 
Geforce GTX 750 Ti: , Catalunya", max. Details 
i7-4960X (720p) gg Sw 105,0 (Basis) 
i7-4770K (720p) EB ШШШ 96,2 (-8 96) 
i5-2400 (720p) TE 84,2 (-20 %) 
FX-8350 (720p) 68,8 (-34 %) 
Phenom II X4 965 (720p) Eg 53,1 (-49 %) 


i7-4960X (1080р) Egan 86,8 (Basis) 
i7-4770K (1080р) 85,5 (-1 96) 
15-2400 (1080р) Ei ШЇ 80,6 (-7 %) 
FX-8350 (1080р) EEE 68,2 (-21 90) 
Phenom Il X4 965 (1080р) [wn 52,7 (-39 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) Ett 73,0 (Basis) 
i7-4770K (1080р, AA/AF) Eng 73,0 (-0 96) 
i5-2400 (1080р, AA/AF) egt 71,4 (2 90) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) ena 66,7 (-9 96) 
Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) En m 52,6 (-28 %) 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Mii! 2 F System: Intel X79/787/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- = ps jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: In Crysis 3 schließen i7-4770K und FX-8350 zum i7-4960X auf. Esser kungen: Erst die GTX 750 Ti beginnt in 1080p das Feld zu nivellieren. 


Mimil 2 Fps 
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Starcraft 2 HotS (Kampagne) 


Obwohl wir eine reguläre Kampag- 

nenmission testen, bei der es sich 

nicht um einen künstlich erzeugten 

Extremfall handelt, liefert SC2 HotS 

die niedrigsten Fps im Test. Da mit 

maximalen (CPU-belastenden) 

Details auch die Physikstufe auf Ex- 

trem steht, werden Radgoll-Anima- 

tionen für die getöteten Zerg beziehungsweise zerlegten terranischen Mechs fällig 
— das bringt selbst die schnellsten Prozessoren an oder unter die 30-Fps-Marke. 


Geforce GTX 780 Ti: „Veteranen 2013", max. Details 
i7-4770K n E 0 7 (+8 %) 
i7-4960X (720p) ЖШШЕ iwa 23,4 (Basis) 
15-2400 ш. ИЕШЕ ИШЕ 16, (42 %) 
FX-8350 (720p) ELE 13,7 (-52 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) ERE 11,0 (-61 96) 


i7-A770K (1080p) Eu e 31,0 (+10 96) 
i7-4960X (1080p) mawaaaa;awwaaSIIGƏINÇE€IIOI@II (Basis) 
15-2400 (1080p) EEE] EEE 16,5 (-41 96) 
FX-8350 (1080p) ME НИ 13,7 (-51 %) 
Phenom Il X4 965 (1080р) Em 10,8 (-62 96) 


i7-4770K (1080p, AA/AF) ER ew 30,4 (+8 96) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) mI [Ew 28,2 (Basis) 
15-2400 (1080р, AA/AF) Egi peu 16,5 (-41 96) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) FEES i 13,6 (-52 %) 
Ph. Il X4 965 (1080р, AA/AF) En eu 10,8 (-62 96) 
Geforce GTX 770: „Veteranen 2013", max. Details 


i7-4770K a BH DN 0 7 (+7 %) 
i7-4960X (720p) a pu 28,6 (Basis) 
i5-2400 im: GK 16,3 (-43 %) 
FX-8350 (720p) ESSE 13,9 (-51 %) 
Phenom Il X4 965 (720p) ES e 11,0 (-62 96) 


i7-4770K (1080p) Er pe 30,8 (+8 90) 
i7-4960X (1080р) EEUU EE: 28 4 (Basis) 
15-2400 (1080р) MEME eu 16,2 (43 %) 
FX-8350 (1080р) En eu 13,8 (-51 96) 
Phenom II ХД 965 (1080р) MEME 10, 8 (-62 96) 


i7-4770K (1080р, AA/AF) E e 30,1 (+6 96) 
i7-4960X (1080р, АА/АР) awa En 28 4 (Basis) 
i5-2400 (1080р, AA/AF) Egi 16,0 (-44 96) 
FX-8350 (1080p, AA/AF) En p 13,7 (-52 96) 
Ph. Il X4 965 (1080р, AA/AF) En Ee 10,8 (-62 96) 
Geforce GTX 750 Ti: „Veteranen 2013", max. Details 
i7-4770K (720p) Ea p 30,7 (+8 96) 
i7-4960X (720p) Fo EE 28.4 (Basis) 
i5-2400 (720p) Egi 16,7 (-41 96) 
FX-8350 (720p) ET EEE 13,4 (-53 %) 


) 
) 
) 
Phenom II X4 965 (720p) En eu 10,9 (-62 96) 


i7-4770K (1080p) Eg ew 30,1 (+7 %) 
i7-4960X (1080р) Fo ННН 28,2 (Basis) 
15-2400 (1080р) ESSI 16,5 (-41 96) 
FX-8350 (1080р) MEME 13,3 (-53 %) 
Phenom Il X4 965 (1080р) pne 10,8 (-62 96) 


i7-4770K (1080р, АА/АР) EX Eu 29,4 (+4 96) 
i7-4960X (1080p, AA/AF) ERR [m 28,2 (Basis) 
15-2400 (1080р, AA/AF) Egi pu 16,2 (-43 %) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) EXE Eu 13,3 (53 %) 
) 


Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) cns 10,8 (-62 %) 


TES 5 Skyrim (u- Grid- Mod) 


Kaum jemand spielt das zweieinhalb 

Jahr alte Skyrim im Originalzu- 

stand, daher nutzen auch wir einen 

beliebten Tweak. In der Skyrim-Kon- 

figurationsdatei erhöhen wir die 

Anzahl der Kacheln auf 9 („uGrid- 

stoLoad=9") und erhöhen so die 

CPU-Last deutlich. Unsere Szene am 

Stadttor von Weißlauf liefert recht konstante Fps, die Min-Fps stammen aus einem 
reproduzierbaren Streaming-Ruckler, der auf langsameren CPUs störender ausfällt. 


Geforce GTX 780 Ti: „Weißlauf 2013”, max. Details 


i7-4960X (720p) EE 74 7 (Basis) 
i7-4770K (720p) СЕН 654 (-8 %) 


i7-4960X (1080p) EEUU 75,0 (Basis) 
i7-4770K (1080р) ,9 (-8 96) 
15-2400 (1080р) S 56,2 (-25 %) 
ЕХ-8350 (1080p) Egg 46,5 (-38 %) 
Phenom II X4 965 (1080р) EB] 40,8 (-46 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) ИСЗ 75, 1 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) БО Н 67,6 (-10 96) 
15-2400 (1080р, AA/AF) Egi ШШ 56,1 (-25 %) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) Egi ww 46,4 (-38 90) 
Ph. Il X4 965 (1080р, AA/AF) sse 40,5 (-46 %) 
Geforce GTX 770: „Weißlauf 2013", max. Details 


i7-4960X (720p) FEX 73,9 (Basis) 
i7-4770K (720p) Ee 68,1 (-8 90) 
15-2400 (720p) u 56,2 (-24 96) 
FX-8350 (720p) Egg 46,2 (-37 96) 
Phenom Il X4 965 (720p) EB 40,8 (-45 96) 


17-4960Х (1080p) E ИШИ 73,6 (Basis) 
i7-4770K (1080p) ,4 C7 96) 
15-2400 (1080р) gg 55,9 (-24 %) 
FX-8350 (1080р) Tau G GGIƏI—I£VçOITIÇ!ILEEI16.4 (-37 %) 
Phenom Il X4 965 (1080р) EE 40,8 (-45 %) 


Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) Essi eu 40,3 (-45 %) 
Geforce GTX 750 Ti: „Weißlauf 2013”, max. Details 
i7-4960X nn FER 75, (Basis) 
i7-4770K (720p) FR S 68,0 (-9 96) 
i5-2400 
FX-8350 
Phenom II X4 965 


i7-4960X (1080p) m ——678 73,0 (Basis) 
i7-4770K (1080р) 66,3 (-9 90) 
i5-2400 (1080р) Egg ШЕШШ 56,4 (-23 9) 
FX-8350 (1080р) Egg 47,2 (-35 90) 
Phenom Il X4 965 (1080р) sex 40,5 (-45 %) 


i7-4960X (1080p, AA/AF) Eat 56,5 (Basis) 
i7-4770K (1080p, AA/AF) DEE 56,3 (-0 96) 
15-2400 (1080р, AA/AF) agn Ex 54,4 (-4 90) 
FX-8350 (1080р, AA/AF) Eg ШЕШ 46,3 (-18 %) 
Ph. II X4 965 (1080р, AA/AF) ESSE 88 40,2 (-29 96) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Miis 2 F 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- ps 
kungen: Starcraft 2 zeigt sich unbeeindruckt von Grafikkarte und Auflósung. 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce 337.65 WHQL (HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Das Abschneiden des i7-4960X bei hoher Grafiklast fàllt unter Messschwankung. 


Mimil 2 Fps 
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nicht einzelne Grafikkarten! Ganz 
abstrakt gesagt, kombinieren wir 
hier CPU-Leistung X mit Grafikleis- 
tung Y - dabei spielt es eigentlich 
keine Rolle, von welchem Hersteller 
diese stammt. Radeon-Nutzer kön- 
nen die GTX 780 Ti grob mit einer 
R9 290X vergleichen, die Ergebnis- 
se der GTX 770 werden grundsätz- 
lich mit denen einer RO 280X/HD 
7970 GE oder einer GTX 680 über- 
einstimmen und der ungefähre Leis- 
tungsbereich der GTX 750 Ti wird 
von Radeon R7 260X, GTX 570, HD 
7850 und HD 6950 abgedeckt. 


Beta-Benchmarks 

Für diesen Test haben wir sämtliche 
Titel auf den aktuellen Stand ge- 
bracht und einen frischen Geforce- 
Treiber, den 337.61 Beta, verwendet. 
Im Laufe der kommenden Ausgaben 
werden wir sämtliche zur Verfü- 
gung stehenden Prozessoren mit 
diesem Setup nachtesten - einstwei- 
len können wir das aus Zeitgründen 
nur für einzelne, in diesem Artikel 
aufgeführte Modelle ermöglichen. 
Daher sind die Ergebnisse bekann- 
ter CPU-Modelle nicht konsistent 
zu denen in Testtabellen, dem of- 
fiziellen Leistungsindex und dem 
Einkaufsführer. Wir wollen Ihnen 
nicht Äpfel und Birnen gemischt 
präsentieren, sondern vergleichba- 
re Ergebnisse bieten. 


Die Benchmarkresultate haben sich 
besonders in Battlefield 4 kurios 
hin- und hergeschoben. Allein die 
Spiele-Updates kosteten die Pro- 
zessoren etliche Fps im CPU-Limit, 
wovon bei schnellen Mehrkernern 
jedoch das meiste wieder vom ak- 
tualisierten Geforce-Treiber mit 
seinen neuen Optimierungen aufge- 
fangen wurde. Dem FX-8350 jedoch 
bleibt unterm Strich ein Verlust 
von circa 15 Fps. Über die Gründe 
dieser reproduzierbaren Leistungs- 
differenz können wir nur spekulie- 
ren - ob es etwas mit dem die CPU 
entlastenden, aber in unserem Test 
nicht genutzten Mantle-Renderer zu 
tun hat, sei dahingestellt. 


Analyse der Indexwerte 

Für diesen Artikel konzentrieren 
wir uns naheliegenderweise auf 
die Spiele-Benchmarks - unsere 
Anwendungstests sind unabhän- 
gig von der verwendeten Grafik- 
karte und bleiben im Rahmen der 
Messschwankungen identisch. Die 
Indexwerte, basierend auf 7-Zip- 
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Komprimierung echter Daten, 
x264-Umwandlung eines Ultra-HD- 
Videoclips, dem Luxmark 2.0 sowie 
Raw-Bildumwandlung via Adobe 
Lightroom 5.4 haben wir auf der 
ersten Seite des Artikels noch ein- 
mal abgedruckt. Den Spieleindex 
haben wir lediglich für die Geforce 
GTX 780 Ti in unseren beiden zu- 
sätzlichen Einstellungen für diesen 
Artikel in Form eines Balkendia- 
gramms dargestellt. Die Werte für 
die beiden niedrigeren Leistungs- 
klassen finden Sie in Tabellenform 
ebenfalls auf Seite 2 des Artikels. 


Verrechnen wir die 780-Ti-Index- 
werte mit dem Anwendungsindex, 
ergibt sich die rechts oben dar- 
gestellte Veränderung. Natürlich 
bleibt der i7-4960X der schnellste 
Desktopprozessor, der nicht für den 
Workstation- oder Serverbereich 
bestimmt ist, und stellt weiterhin 
die 100-Prozent-Marke. Die weitere 
Leistungsrangfolge rückt infolge 
des stärkeren Einflusses der Grafik 
dichter zusammen. Am meisten ho- 
len die Prozessoren am Ende der 
Leistungsskala auf, da sie auch bei 
höheren Einstellungen noch nicht 
von der Grafik gebremst werden 
und weiterhin Vollgas geben kön- 
nen. So erreichen der Phenom II 
mit 7,6, der Core i5-2400 mit 7,4 und 
auch der FX 8350 mit 5,3 Prozent- 
punkten die deutlichsten Zuwäch- 
se, während sich die Relation zwi- 
schen i7-4770K und i7-4960X kaum 
nennenswert ändert. 


Benchmarks: Einzelkritik 

Neben unseren zusammenfassen- 
den Index-Werten haben wir auf 
den vorhergehenden Seiten auch 
die einzelnen Fps-Werte samt der 
wichtigen Minimum-Fps grafisch 
für Sie aufbereitet. Dabei liegen 
besonders die Ergebnisse im bei 
hoher Einwohnerzahl von sich aus 
stark CPU-lastigen Anno 2070 sehr 
eng beeinander - das eine Zehntel- 
Fps hin oder her sollte nicht über 
einen prinzipiellen Gleichstand bei 
den meisten Messungen hinwegtäu- 
schen. Erst in hoher Auflösung be- 
ginnt die untere Mittelkasse hier die 
Prozessoren zu bremsen - in 720p 
genügt sogar eine GTX 750 Ti, damit 
sich die Prozessoren in unserem Sa- 
vegame austoben können. In Battle- 
field 4 schafft es der FX 8350, Intels 
Core i5-2400 in Schach zu halten, 
sofern die Grafikkarte schnell genug 
ist. Das ist auch das Stichwort: So- 


Prozessorindex: Standard und im Grafiklimit 


i7-4960X (6c/12t) — 870 EUR 
i7-4770K (4/81) — 275 EUR 
FX-8350 (4m/8t) — 150 EUR 
15-2400 (4c/4t) — 160 EUR 

Ph. 11 X4 965 (Ac/4t) — 100 EUR 


i7-4960X (6c/12t) — 870 EUR 
i7-4770K (4/81) — 275 EUR 
FX-8350 (4m/8t) — 150 EUR 
15-2400 (4с/41) — 160 EUR 

Ph. 11 X4 965 (4c/4t) — 100 EUR 


i7-4960X (6c/12t) — 870 EUR 
i7-4770K (4/81) — 275 EUR 
FX-8350 (4m/8t) — 150 EUR 
15-2400 (4с/41) - 160 EUR 

Ph. 11 X4 965 (Ac/4t) — 100 EUR 


Gesamtindex Prozessoren 720p (Anwendungen und Spiele verrechnet) 
НН 100, (Basis) 
EN 5,6 (-14 90) 
EN 05,0 (35 90) 
Kwa; (42 %) 

о 41,0 (-59 %) 

Gesamtindex Prozessoren 1080p (Anwendungen und Spiele verrechnet) 
K6—===——ss8 100, (Basis) 
ws О (13 %) 
EN 70,1 (-30 %) 
Gss 03,6 (36 90) 
G, 45, (-55 %) 

Gesamtindex Prozessoren 1080p AA/AF (Anwendungen und Spiele verrechnet) 
100,0 (Basis) 
37,2 (-13 %) 
10,3 (3090 
Kwa) (-35 %) 
18,6 (-51 96) 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 780 Ti (337.65 WHQL, HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Die eingerechneten, konstanten Anwendungen verringern die Unterschiede. 
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bald wir auf 1080p inklusive HBAO 
wechseln, bremst schon eine GTX 
780 Ti das Prozessorfeld ein und 
die Unterschiede schmelzen dahin. 
Ähnliches beobachten wir in Crysis 
3 - schon der Schritt auf 1.080 Bild- 
zeilen verschiebt das begrenzende 
Element vom Prozessor auf die Gra- 
fikkarte. Im Falle der GTX 780 Ti ist 
allerdings auch in 1080p noch ein 
42-prozentiger Abstand zwischen 
schnellstem und langsamstem Pro- 
zessor zu verzeichnen - jedoch 
nicht mehr zwischen dem i7-4770K 
und dem FX-8350, die von der Gra- 
fikkarte auf praktisch dasselbe Tem- 
po gedrosselt werden. 


In F1 2013, welches endlich den 
HTT-Bug abgeschüttelt hat, bleibt 
das CPU-Limit bis auf die hohen Auf- 
lösungen mit einer 120-Euro-Karte 
bestehen und die Ergebnisse der 
CPUs ändern sich nur geringfügig. 
In Starcraft 2 Heart of the Swarm 
liegen die niedrigsten Fps unseres 
Parcours an. Da das Spiel nur weni- 
ge grafische Effekte anbietet, bleibt 
das Feld auch in der Kombination 
von schwächster Grafikkarte und 
höchsten Einstellungen nahezu un- 
verändert weit auseinander. Skyrim 
zu guter Letzt zeigt sich dank unse- 
rer u-Grid-Mod auch relativ unbe- 
eindruckt von 2,25-facher Pixelzahl 
in 1080p oder dem Zuschalten von 
4x MSAA und AF. Erst in höchster 
Auflösung lassen die schnellsten 
Prozessoren in Verbindung mit ei- 
ner 120-Euro-Karte Federn. 


Passgenaue Kombination 
Günstige Prozessoren können zwar 
für flüssigen Spielgenuss ausrei- 
chen und es muss auch nicht immer 
High-End-Grafik sein. Doch wie so 
oft sind dies eher Einzelfälle die 
sich kaum verallgemeinern lassen. 


Meistens fahren Spieler mit einer 
gesunden Mischung von Produk- 
ten knapp oberhalb der Mittel- 
klasse am besten. So ist etwa ein 
Vierkern-Prozessor von Intel oder 
ein Viermodul-Modell von AMD für 
rund 150 Euro zu haben - mehr Re- 
serven gibt es für 200 Euro. Dazu 
passt in der Regel eine Grafikkarte 
für um die 250 Euro. Hier können 
Sie zwischen Geforce GTX 770 und 
Radeon R9 280X wählen - teilweise 
erhalten Sie für das Geld auch schon 
übertaktete Modelle. (cs) 


Fazit Hardware 


CPU-Test mit Grafiklast 

Wie abzusehen war, rücken die Ergeb- 
nisse der Prozessortests mit steigender 
Grafiklast enger zusammen. Im Durch- 
schnitt gilt: Je langsamer Ihre Grafik- 
karte und je höher Ihre bevorzugten 
Grafikeinstellungen, desto weniger 
profitieren Sie in typischen Spielszenen 
von einem schnellen Prozessor — wo- 
bei für den Multiplayer-Teil der meis- 
ten Spiele eine höhere CPU-Last zu 
verzeichnen ist. Insofern sehen wir uns 
bestätigt, Prozessortests nach wie vor 
in niedriger Auflösung durchzuführen. 
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Frischer Wind für CPUs 


Sowohl AMD als auch Intel legen ihren Prozessoren akzeptable Lüfter bei, zahlreiche Dritthersteller 


bieten jedoch spürbar leistungsfähigere und leisere Modelle an. 


er CPU-Kühlermarkt ist hart 
EJ). Das Angebot an 
Lüftern und Kompaktwasserküh- 
lungen ist schier unüberschaubar, 
stetig kommen neue Modelle hin- 
zu, àltere Varianten laufen aus. Wir 
haben einen Blick auf aktuelle Luft- 
kühler geworfen und gehen dabei 
intensiv auf die gebotene Perfor- 
mance und die Lautstárkeentwick- 
lung ein. Unsere Marktübersicht 
reicht vom günstigen Einsteiger- 
modell bis hin zum absoluten 
High-End-Kühler, der auch geho- 
bene Ansprüche locker zufrieden- 
stellt und Übertaktungsversuche 
ermöglicht. 


Turm oder Top-Blow? 
Mit Kompaktwasserkühlungen ha- 
ben wir uns bereits in der Ausgabe 
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06/2014 eingehend beschäftigt, 
daher gehen wir dieses Mal exklu- 
siv auf Luftkühler ein. Die meisten 
getesteten Modelle sind sogenann- 
te Turmkühler - dabei steht der 
Lüfter vertikal zum Mainboard und 
bläst die warme Luft anschließend 
aus dem Gehäuse heraus. 


Top-Blow-Kühler entsprechen in 
ihrer Funktionsweise den bekann- 
ten Boxed-Modellen. Ein Ventila- 
tor bläst kühle Luft direkt auf den 
Kühlkörper des Prozessors. Ein 
weiterer Gehäuselüfter sollte an- 
schließend die erwärmte Luft aus 
der Hardwarebehausung entfer- 
nen. Bei den Temperaturen fallen 
solche Modelle oft etwas hinter die 
Turmkühler zurück, kühlen dafür 
im Gegenzug auch die Spannungs- 


wandler. Die genauen Werte der ge- 
testeten Ergebnisse kónnen Sie in 
den Benchmark-Kästen auf der ge- 
genüberliegenden Seite nachlesen. 
Zusätzlich gehen wir im Fließtext 
auf Besonderheiten beim Test ein. 


Der Testaufbau 

Unser Testsystem besteht aus ei- 
nem Intel Core i7-2600K, acht Gi- 
Byte DDR3-Arbeitsspeicher, einem 
Asus P8P67-Mainboard und einer 
120 GByte SSD. Die CPU wird mit 
dem Tool Core Damage voll aus- 
gelastet und nach je 15 Minuten 
messen wir die Temperaturen bei 
Lüfterdrehzahlen von 100, 75 und 
50 Prozent. Um Schwankungen der 
Raumtemperatur auszuschließen, 
messen wir diese stets mit. Der 
Testaufbau ist offen, die Tempera- 


turen im Gehäuse können also je 
nach Bauart der Behausung und 
Lüfterbestückung variieren. 


Neben den mitgelieferten Lüftern 
führen wir auch eine Messreihe mit 
unseren Referenzlüftern, den „Be 
quiet Silent Wings 2“ durch. Somit 
können wir die Kühlleistung der 
Kühlkörper an sich vergleichen. 


Die Lautstärkemessungen finden 
in einem schallisolierten Raum 
statt. Alle Lüfter werden dabei per 
Lüftersteuerung geregelt und auf 
einer entkoppelten Fläche plat- 
ziert. Anschließend messen wir mit 
voller, drei viertel und halber Ven- 
tilatorgeschwindigkeit. Alle Werte 
fließen dabei gleichberechtigt mit 
in die Wertung ein. 
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Referenzlüfter: NH-D15 klar vorne 


Standardlüfter: Cryorig vorne dabei 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright AXP-200 Muscle |- 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Noctua NH-D15 Eu 46,0 
Thermalright Silver-Arrow IB-E =a 47,0 
Cryorig R1 Ultimate ME 47,2 
Scythe Mugen Max [ERR 49,6 
Thermalright Spirit 140 Power EX 49,8 
Be quiet Shadow Rock Slim EX 51,6 
Scythe lori w —— w 53,0 
Thermalright AXP-200 Muscle Eu 58,0 


Noctua NH-D15 EU 47,2 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EX 49,9 
Cryorig R1 Ultimate [Xu 50,1 
Scythe Mugen Max ШЕЕ 51,9 
Thermalright Spirit 140 Power =a 52,1 
Be quiet Shadow Rock Slim EX 55,3 
Scythe lori ERE 55,9 
Thermalright AXP-200 Muscle Ew 3,2 


Noctua NH-D15 = u 48,0 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EX 53,8 
Cryorig R1 Ultimate XU 54,1 
Scythe lori aaa 55,1 
Scythe Mugen Мах ВВ 56,9 
Thermalright Spirit 140 Power [X571 
Be quiet Shadow Rock Slim EU 60,8 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Cryorig R1 Ultimate EX 43,7 
Thermalright Silver-Arrow IB-E =m, 
Noctua NH-D15 a 44,3 
Scythe Mugen Мах 47,2 
Thermalright Spirit 140 Power Ж 47,7 
Be quiet Shadow Rock Slim ====—si2 
Scythe lori wai 55,1 
Thermalright AXP-200 Muscle a 57,0 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Silver-Arrow IB-E =ñ. 
Cryorig R1 Ultimate Ew 46,3 
Noctua NH-D15 sa 47,0 
Scythe Mugen Мах ERR 49,3 
Thermalright Spirit 140 Power Ew 49,8 
Be quiet Shadow Rock Slim EX 53, 
Scythe lori awali 57,9 
Thermalright AXP-200 Muscle ERE 59, 1 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Noctua NH-D15 EG 49,6 
Cryorig R1 Ultimate Ж 49,9 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EX 50,2 
Scythe Mugen Max [EX 51,8 
Thermalright Spirit 140 Power EX 52,3 
Be quiet Shadow Rock Slim === 56,6 
Scythe lori wali 63,5 
Thermalright AXP-200 Muscle |- 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit Referenzlüftern schlágt sich der Noctua NH-D15 besser als die Konkurrenz. 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Je niedriger die Drehzahl, desto besser schlägt sich der Noctua NH-D15. 


Grad Celsius 
< Besser 


Noctua  NH-D15: Monster-Kühler 
mit starker Performance. Der Noc- 
tua NH-D15 ist schon auf den 
ersten Blick Respekt einflófsend: 
Ohne Lüfter wiegt der massive 
Kühlkórper deutlich über 1.000 
Gramm. Zwei Türme, zwei 140-Mil- 
limeter-Ventilatoren und je sechs 
Heatpipes sorgen für eine gute 
Wärmeableitung. Selbst bei hohen 
Umgebungstemperaturen von über 
25 Grad Celsius erreichte unser 
Core i7-2600K nie mehr als 60 
Grad Celsius - und das bei halbier- 
ter Lüfterdrehzahl! Lässt man beide 
Luftquirle bei voller Geschwindig- 
keit laufen, bleibt die CPU selbst 
unter Volllast 46 Grad kühl. 


Die Lautstärke des Noctua NH- 
D15 geht in Ordnung. Bei maxi- 
maler Geschwindigkeit sind die 
Lüfter mit 3,5 Sone durchaus hór- 
bar, und auf Dauer auch stórend. 
Hinzu kommt, dass die gebotene 
Kühlleistung vóllig ausreicht, um 
die beiden Ventilatoren bei hal- 
ber Drehzahl laufen zu lassen. Die 
Lautheit sinkt dann auf angeneh- 
me 0,4 Sone und ist selbst für ge- 
räuschempfindliche Naturen noch 
leise genug. Falls Sie gesteigerten 
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Wert auf eine sehr geringe Geräu- 
schentwicklung legen, sollten Sie 
die  Be-quiet-Silent-Wings-2-Lüfter 
ausprobieren. Diese verwenden 
wir als Referenzmodell. Die Tempe- 
raturen liegen im Schnitt nur etwa 
ein Grad hóher als bei den mitge- 
lieferten Modellen, dafür sinkt die 
Lautstárke auf flüsterleise 0,1 Sone. 
Das ist aus einem Gehäuse absolut 
unhórbar. Auch Übertaktungsver- 
suche müssen Sie mit dem Noctua 
NH-D15 nicht scheuen. Selbst bei 
höheren Spannungen wie etwa 
1,35 Volt bleibt der Prozessor stets 
im grünen Temperaturbereich. 
Wie groß das Übertaktungspoten- 
zial ist, hängt aber maßgeblich von 
Ihrer CPU ab, Abweichungen von 
unseren Werten können also auf- 
treten. Alles in allem ist der Noctua 
NH-D15 ein höchst gelungener Pro- 
zessorkühler für Spieler und Über- 
takter mit gehobenen Ansprüchen. 
Die sehr gute Leistung lassen sich 
die Österreicher aber auch entspre- 
chend bezahlen: Knapp 90 Euro 
müssen Sie investieren. 


Thermalright Spirit 140 Power: Un- 
auffälliger Single-Tower-Kühler. So- 
wohl der Noctua NH-D15 als auch 


Das Bild links zeigt den breiten Lamellenabstand des Shadow Rock Slim, rechts ist 
der schicke Be-quiet-Schriftzug auf dem Kühler gut erkennbar. 


a 2 


Der Be quiet Shadow Rock Slim arbeitet sehr leise und bietet gute Kühlleistung. Die 
Montage ist allerdings unnötig kompliziert und sehr zeitaufwendig. 
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Standardlüfter: Bei hoher Drehzahl oft zu laut 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Scythe Mugen Max [EX 1,2 

Thermalright Spirit 140 Power EEE 1,2 
Be quiet Shadow Rock Slim EX 1,5 
Thermalright AXP-200 Muscle ERR 2,7 
Scythe lori wai 2,8 
Noctua NH-D15 EX, 

Cryorig R1 Ultimate maaa. 

Thermalright Silver-Arrow IB-E == 
Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Spirit 140 Power IEEE 0,5 

Scythe Mugen Max EEE 0,6 

Be quiet Shadow Rock Slim E 0,7 
Scythe lori ERE 1,2 
Noctua NH-D15 EX 14 

Cryorig R1 Ultimate Eu 1,5 
Thermalright Silver-Arrow IB-E FEX 1,8 
Thermalright AXP-200 Muscle En 2,0 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Be quiet Shadow Rock Slim 10,1 

Scythe lori 30,3 

Scythe Mugen Мах В 0,3 

Thermalright Spirit 140 Power I 0,3 
Noctua NH-D15 IE 0,4 
Thermalright Silver-Arrow IB-E MEE 0,4 
Cryorig R1 Ultimate В 0,4 

Thermalright AXP-200 Muscle HE 1,7 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter von der Nabe entfernt. Die Lüfternabe 
zeigt in Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MCF3 Bemerkungen: 
Freunde von Silent-PCs sollten unbedingt die Lüfterdrehzahlen begrenzen. 


Sone 
< Besser 


der Thermalright Silver Arrow IB-E, 
zeichnen sich durch ihre Doppel- 
turmkonstruktion aus. Der Spirit 
140 Power hingegen besitzt nur ei- 
nen einzelnen Kühlturm, was sich 
dann auch in der Leistung nieder- 
schlägt. Die kleinere Oberfläche 
zieht nach sich, dass die Wärme 
nicht so effektiv an die Umgebung 
abgegeben wird. Hinzu kommt, 
dass nur ein Lüfter dafür sorgt, die 
warme Luft abzutransportieren. 


Wie steht es dann um die Laut- 
stärke? Erstaunlich gut: Selbst bei 
voller Drehzahl produziert der 
Thermalright nur einen Geräusch- 
pegel von 1,2 Sone. Reduziert man 
die Geschwindigkeit auf die Hälfte, 
sinkt der Wert gar auf sehr gute 0,3 
Sone. Das ist in stiller Umgebung 
zwar wahrnehmbar, aber nicht 
störend. Bei der Montage erlaubt 
sich Thermalright keine Patzer. 
Zwar müssen Sie das Mainboard 
ausbauen, der eigentliche Einbau 
geht aber sehr leicht von der Hand 
und erfordert nur ein Mindestmaß 
an Geschick. Werkzeug liegt dem 
Spirit 140 Power im Gegensatz 
zum Macho HR-02 nicht bei. Die 
Einbauanleitung ist übersichtlich, 
ausreichend bebildert und auch in 
deutscher Sprache. 


Scythe Mugen Max: Altbewährter 
Klassiker. Der Scythe Mugen dürf- 
te den meisten unserer Leser ein 
Begriff sein: Bereits seit einigen 
Jahren ist der Turmkühler in ver- 
schiedenen Varianten auf dem 
Markt, unter anderem in einer 
PC-Games-Hardware-Version. Neu 
ist nun der hier getestete Scythe 
Mugen Max. Auch bei diesem Mo- 
dell ist Scythe dem Konzept treu 
geblieben und hat nur den Lüfter 
leicht angepasst. 


Der Thermalright AXP-200 Muscle 
ist besonders flach gestaltet, um 
auch in kompakte Mini-Gaming- 

PCs zu passen. 
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Der  120-MillimeterLüfter ver- 
richtet seinen Dienst unauffällig. 
Bei den Temperaturen liegt er in 
jedem Drehzahlbereich zwar nur 
im Mittelfeld, dafür punktet er bei 
der Lautstärke. Mit maximal 1,2 
Sone führt er das Testfeld an. Wer 
es leiser mag, reduziert die Dreh- 
zahl und somit die Lautheit auf 
angenehm leise 0,3 Sone. Nur der 
Be quiet Shadow Rock Slim war 
in unserem Test noch geräuschär- 
mer. Letzlich schneidet der Scythe 
Mugen Max in unserem Test wie 
erwartet ab: Als guter Kompromiss 
zwischen Größe, Lautheit und Leis- 
tung, alles zu einem attraktiven 
Preis von etwa 40 Euro. Obwohl 
es nicht zum Testsieg reicht, kann 
der Mugen mit unseren Ergebnis- 
sen seine hohe Beliebtheit definitv 
rechtfertigen. 


Cryorig R1 Ultimate: Schicker Dop- 
peltumkühler für  Individualisten. 
Thermalright, Noctua, Be quiet, 
Scythe: Der Großteil der Firmen in 
unserem Test besitzt einen grofsen 
Bekanntheitsgrad. Cryorig hinge- 
gen ist ein neuer Mitspieler auf 
dem Markt und wurde von ehema- 
ligen Mitarbeitern der Firmen Pro- 
limatech und Thermalright gegrün- 
det - Erfahrung bringen die Jungs 
also ausreichend mit. Das schlägt 
sich auch in den Testergebnissen 
nieder. Der Doppelturmkühler R1 
Ultimate besitzt ein eigenständiges 
Design, das extrem schick aussieht 
und sich weder beim Aussehen 
noch bei der Performance vor der 
Konkurrenz verstecken muss. Bei 
der Kühlleistung kann der R1 Ul- 
timate ganz vorne mitspielen und 
setzt sich teilweise sogar vor den 
Testsieger Noctua NH-D15. Opti- 
mierungsbedarf besteht hingegen 
noch bei den Lüftern. Diese drehen 
unter Volllast mit 3,4 Sone zu laut 
auf, selbst in lauteren Umgebun- 
gen wirkt dies nach einiger Zeit 
störend. Reduziert man die Lüf- 
terdrehzahl jedoch auf die Hälfte, 
bleibt die CPU mit 49,9 Grad Cel- 
sius immer noch ausreichend kühl, 
während sich die Lautheit auf 0,4 
Sone senkt. Bei der Verarbeitung 
haben wir nichts zu bemängeln. 
Auch die Ausstattung ist gut. Der 
hohe Preis von 70 Euro ernüchtert. 


Thermalright Silver Arrow IB-E: Dop- 
pelturmkühler mit starker Leistung. 
Der Thermalright Silver Arrow IB-E 
ist wie der Noctua NH-D15 ein Dop- 
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pelturmkühler mit zwei 140-Milli- 
meter-Lüftern. Unterschiede beim 
Design sind dennoch erkennbar: 
Der Thermalright besitzt acht, der 
Noctua hingegen sechs Heatpipes. 
Im Gegenzug fällt die Turmgrö- 
ße beim Thermalright sichtlich 
kleiner aus. Das schlägt sich dann 
auch in unseren Benchmarks nie- 
der, die Temperaturen liegen leicht 
über denen unseres Testsiegers. 
Das bedeutet aber nicht, dass die- 
se schlecht wären, im Gegenteil: 
Selbst bei 50 Prozent Lüfterge- 
schwindigkeit messen wir maximal 
56 Grad Celsius. Wer noch die Wer- 
te vom Noctua im Kopf hat, könnte 
stutzig werden: „Moment mal, das 
ist doch weniger!“ - Richtig, abso- 
lut betrachtet liegt der Wert nied- 
riger, dafür war zum Zeitpunkt der 
Messung die Raumtemperatur aber 
auch nur 22,6 Grad Celsius und da- 
mit satte vier Grad kühler. Um sol- 
che Schwankungen auszugleichen, 
beziehen wir die Umgebungstem- 
peratur wie beschrieben in unse- 
re Bewertung mit ein. In unseren 
Benchmarks sind alle angegebenen 
Werte auf eine Umgebungstempe- 
ratur von 20 °C normiert und somit 
leicht vergleichbar. 


Mit Standardlüftern ausgestattet, 
schlägt sich der Thermalright Silver 
Arrow IB-E bei den Lautstärkemes- 
sungen etwas besser als der Noctua 
МН-р 15, zumindest wenn man die 
Lautheit bei voller Lüftergeschwin- 
digkeit betrachtet. Reduziert man 
die Drehzahl auf die Hälfte, so 
schwindet der Abstand und beide 
erreichen gute Werte von je 0,4 
Sone. Diese Ergebnisse sind zwar 
gut, könnten aber noch verbessert 
werden, unsere Referenzlüfter 
arbeiten wie bereits beschrieben 
noch mal leiser. Der Montageauf- 
wand hält sich glücklicherweise in 
Grenzen. Zwar muss das Mainboard 
ausgebaut werden, dafür gehen die 
meisten Arbeitsschritte leicht von 
der Hand. Wir empfehlen Ihnen, 
einen Schraubenzieher mit magne- 
tischer Spitze zu verwenden, dieser 
vereinfacht die Arbeit zusätzlich. 


Be quiet Shadow Rock Slim: Montage 
aus der Hölle, dafür himmlisch leise. 
Der Shadow Rock Slim wird seinem 
Herstellernamen zu vollster Güte 
gerecht: Selbst unter Volllast wird 
der Lüfter maximal 1,5 Sone laut. 
Richtig auftrumpfen kann er aber 
erst, wenn man die Lüfterdrehzahl 
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auf 50 Prozent senkt. In unserer 
Tonkabine messen wir dann enorm 
leise 0,1 Sone, selbst in stillen Um- 
gebungen ist ein solch leises Ge- 
räusch nicht wahrnehmbar. Aus ei- 
nem geschlossenen Gehäuse wird 
also selbst bei sehr langen Spiele- 
Sitzungen, etwa einer LAN-Party, 
kein Laut nach außen dringen. Die 
Kühlleistung ist passabel. Maximal 
messen wir 63 Grad Celsius bei 
einer Umgebungstemperatur von 
knapp 23 Grad. Kein grandioses 
Ergebnis, thermisch gesehen aber 
völlig unbedenklich, zumal bei 
dieser Messung die Lüfterdrehzahl 
auf die Hälfte reduziert war. Stellt 
man die Lüftergeschwindigkeit auf 
Maximum, stehen maximal 54 Grad 
Celsius auf dem Thermometer. Po- 
tenzial für Übertaktungsversuche 
bietet der Shadow Rock Slim also 
definitiv. Die Stärken des Kühlers 
liegen aber vor allem in der gerin- 
gen Lautstärke. Federn lassen muss 
das neue Be-quiet-Modell dafür 
in einer anderen Kategorie: dem 
Komfort. 


Die Montage des Kühlers gestaltet 
sich als enorm zeitraubende und 
nervenzehrende Angelegenheit, 
die selbst erfahrene PC-Bastler 
schnell zur Weißglut treiben kann. 
Anstatt Schrauben verwendet Be 
quiet Muttern, um die Halterung 
und die Backplate zu befestigen. 
Der beigelegte Mini-Schlüssel, um 
die besagten Muttern anzuziehen, 
rutscht enorm leicht ab. Das sorgt 
schnell für kleinere Wutanfälle. 
Hinzu kommt, dass bei Mainboards 
mit ausladenden Kühlkörpern der 
Platz schnell viel zu eng wird, um 
den Schlüssel überhaupt sinnvoll 
einsetzen zu können. Zum Glück 
wechselt man CPU-Kühler nur sel- 
ten, so müssen sich interessierte 
Kunden in den meisten Fällen nur 
einmal mit dem misslungenen Be- 
festigungssystem herumschlagen. 
Dennoch bleibt dies der größte 
Kritikpunkt. In unseren Augen 
stellt der Shadow Rock Slim ein 
gelungenes Produkt dar, das mit ei- 
nem deutlich verbesserten Monta- 
gesystem noch viel mehr punkten 
könnte. 


Scythe lori: Top-Blow-Kühler für 
kompakte Gehäuse. Bei der Kühl- 
leistung bekleckert sich der Scythe 
Iori nicht mit Ruhm. Zwar liegen 
alle Messwerte im unbedenklichen 
Bereich, im Vergleich mit unseren 


Zum Vergleich: Flüsterleise Referenzlüfter 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Spirit 140 Power [XX 0,6 
Thermalright AXP-200 Muscle ERE 0,6 
Noctua NH-D15 ШШ 0,8 
Cryorig R1 Ultimate EX 0,8 
Thermalright Silver-Arrow IB-E =o 
Scythe Mugen Max a 1,0 
Be quiet Shadow Rock Slim [Em 1,0 
Scythe lori EE 1,0 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright Spirit 140 Power EEE 0,2 
Noctua NH-D15 ВЕ 0,2 

Cryorig R1 Ultimate |: 0,2 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 0,2 
Thermalright AXP-200 Muscle EEE 0,2 


Scythe Mugen Max Eu 0,3 
Be quiet Shadow Rock Slim | 0,3 
Scythe lori E 0,3 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Be quiet Shadow Rock Slim В 8 0,1 
Cryorig R1 Ultimate ES 0,1 

Noctua NH-D15 E 0,1 

Scythe lori BEE 0,1 

Scythe Mugen Max В 0, 1 
Thermalright AXP-200 Muscle MEE 0,1 
Thermalright Silver-Arrow IB-E EEE 0,1 
Thermalright Spirit 140 Power В 8 0,1 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter von der Nabe entfernt. Die Lüfternabe 
zeigt in Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MCF3 Bemerkungen: 
Wirklich flüsterleise werden alle Kühler erst, wenn Sie auf unsere Referenzlüfter setzen. 


Sone 
< Besser 
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Der Scythe Mugen Max überzeugt mit einer sauberen Verarbeitung, einem verhältnis- 
mäßig leisen Lüfter und netten Details wie der eingeprägten Sichel. 
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Der Cryorig R1 Ultimate 
beeindruckt mit schi- 
cken Lüftern, Luftlei- 
tungen und insgesamt 
7 Heatpipes, die für 
ordentliche Wàrme- 
ableitung sorgen. 


anderen Testmustern kann der 
kleine Top-Blow-Kühler aber nicht 
mithalten. Das wiederum bedeutet 
nicht, dass er schlecht wàre, im Ge- 
genteil: Angesichts der kompakten 
Abmessungen und der geringen 
Lautstärke sind die Werte durchaus 
gut. Ein Vergleich zwischen einem 
VW Golf und einem Bugatti Veyron 
wäre schließlich auch nicht fair. 
Preislich ist das Gerät ebenfalls at- 
traktiv: Für 30 Euro ist der Iori be- 
reits zu haben. 


Der Scythe Iori ist ein idealer 
Kandidat für Kunden, die einen 
kleinen, stylishen und gleichzeitig 
leisen Mini-PC aufbauen móchten. 
Insbesondere bei reduzierter Dreh- 
zahl von 1.000 U/min überzeugt 
der Lüfter: 0,3 Sone zeigt unser 
Messgerät an. Das ist selbst in leisen 
Umgebungen nur schwer hörbar 
und dürfte aus dem Gehäuse kaum 
vernehmbar sein - es sei denn, Sie 
haben ein wirklich feines Gehör. 
Die niedrige Lautstärke wird aller- 
dings mit hohen Temperaturen er- 
kauft. Bei einer Raumtemperatur 
von 24,6 Grad Celsius haben wir 


knapp 70 Grad gemessen. Ein zu- 
sätzlicher Gehäuselüfter wäre also 
nützlich. Alternativ erhöhen Sie 
die Drehzahl, müssen dann aber 
mit Lautstärken von bis zu 2,8 Sone 
rechnen. Das ist zwar noch nicht 
störend, aber dennoch klar hörbar, 
auch in lauteren Umgebungen. 


Thermalright AXP-200 Muscle: Top- 
Blower in Flachbauweise. Beim 
Thermalright AXP-200 Muscle han- 
delt es sich um einen Top-Blower 
mit großem Lüfter. Die flache Bau- 
weise erlaubt es, den Kühler auch 
in kompakten Mini-PCs einzubau- 
en. Beim Einbau empfiehlt es sich, 
das Motherboard auszubauen. Das 
erleichtert die Montage erheblich. 
Diese wird mittels Backplate und 
Schrauben durchgeführt, auch der 
Lüfter wird verschraubt und nicht 
wie bei anderen Lüftern in diesem 
Test mit Klammern befestigt. Der 
Lüfter weist mehrere Besonderhei- 
ten auf: Zum einen ist die Größe 
von 150 Millimetern recht unge- 
wöhnlich, üblicherweise kommen 
120 oder 140 Millmeter zum Ein- 
satz; zum anderen ist der Rahmen 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 43 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Noctua NH-D1 


Noctua, noctua.at 


Thermalright Spirit 140 Power 
Thermalright, thermalright.de 


Cryorig R1 Ultimate 


Cryorig, cryorig.com 


Scythe Mugen Max 
Scythe, scythe-eu.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
‚Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 90,-/mangelhaft 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/mangelhaft 


Ca. € 40,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1086466 


1 x 140 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1062161 


2 x 140 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


1 x 140 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter 3 x 120 mm 2 x 120 mm 2 x 120 mm 1x 120 mm 

Lüfterdrehzahl 100 % 2 x 1.500 U/min 1.300 U/min 2 x 1.300 U/min 1.300 U/min 

Werkstoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/Low-Noise-Adapter/Y-Adapter Tütchen/PWM/- Spritze/Low-Noise-Adapter/Y-Adapter Tütchen/PWM/- 
Eigenschaften (20 %) 2,67 2,57 2,62 2,52 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


MaBe (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


150 x 161 x 165 mm, 1.320 g 


150 x 161 x 165 mm, 880 g 


140 х 168,3 x 142 mm, 1.230 g 


130 x 156,4 x113 mm, 745 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Јаја Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Jaja Jalja Ja/ja 
Leistung (60 %) 1,95 2,22 2,30 2,24 


CPU-Temp., Standardlüfter @ 100/75/50 % 


51/53/56 °C 


48/50/52 °C 


44/46/50 °C 


48/50/52 °C 


CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


50/52/53 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/57 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


48/50/54 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/53 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) 


53,8/54,8 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


53,4/53,7 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


53/58 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/57 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,5/1,4/0,4 Sone 


1,2/05/0,3 Sone 


3,6/1,5/0,4 Sone 


1,2/0,6/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


31,3/23,3/22,4 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 %) 
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Sehr laut/deutlich hórbar/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochwertige Lüfter 
© Immer noch bessere Lüfter möglich 


Wertung: 2,15 
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Deutlich hórbar/leise/leise 


© Guter Allrounder 
© Verhältnismäßig einfache Montage 
© Ausstattung könnte besser sein 


Wertung: 2,40 


Sehr laut/deutlich hórbar/leise 


© Gute Lüfter 
© Hochwertig verarbeitet 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,40 


Deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Günstig 
© Noch leisere Lüfter wünschenswert 


Wertung: 2,42 


www.pcgameshardware.de 


JAHRE 
computec 


MEDIA 


Miete dir jetzt deinen eigenen Battlefield 4-Gameserver von Anetplayers. So können bis Бет 


zu 64 Spieler auf дет Gameserver EE antreten und in die Schlacht ziehen. 


с WWW.ANETPLAYERS.DE 


PROZESSOREN | CPU-Kühler im Test 


Scythe lori besitzt drei 


die Wärme abzuleiten. 


"mp / 


у 
^ 


1419 


Auch der relativ kompakte 


Heatpipes aus Kupfer, um 


nur wenige Millimeter hoch. Da- 
durch wird die Bauhöhe reduziert 
und die Kompatibilität zu sehr klei- 
nen Gehäusen erhöht. 


Zudem haben wir bei unseren 
Messungen festgestellt, dass sich 
die Drehzahl nicht unbegrenzt ab- 
senken lässt. Bei etwa 65 Prozent 
ist Schluss. Eine Leisetreter ist der 
Lüfter nicht, selbst bei der niedrigs- 
ten möglichen Drehzahl von etwa 
1.000 Umdrehungen pro Minute 
rauscht der Lüfter noch deutlich 
hörbar mit 1,7 Sone vor sich hin. 
Bei den Temperaturen bildet der 
AXP-200 Muscle gar das Schluss- 
licht in unserem Test. Sorgen um 
Überhitzung müssen sich Interes- 
senten dennoch nicht machen: Bei 
knapp 60 Grad Celsius bekommt 
keine aktuelle CPU Hitzeprobleme. 


Bei der Verarbeitung gibt es, wie 
für Thermalright typisch, nichts 
auszusetzen. Der AXP-200 Muscle 
wirkt äußerst solide, wir haben we- 
der klapprige Teile noch ungenaue 
Spaltmaße festgestellt. Insgesamt 
macht der Thermalright AXP-200 


Muscle einen etwas durchwach- 
senen Eindruck. Zwar gibt es bei 
der Materialqualität und der Ver- 
arbeitung nichts zu mäkeln, doch 
bei Lautheit und Kühlleistung kann 
der kompakte Top-Blower nicht 
mithalten. Angesichts des günsti- 
gen Preises von nur 35 Euro bleibt 
der Thermalright AXP-200 Muscle 
dennoch eine spannende Alterna- 
tive für Mini-Gaming-PCs mit be- 
grenztem Platzangebot. (1) 


Fazit нагішаге 


Für jeden etwas 

Sicher, modulare Wasserkühlungen 
haben ihre ganz eigene Faszination, 
bedeuten aber für viele Nutzer einen 
zu hohen finanziellen und technischen 
Aufwand. Kompaktwasserkühlungen 
versuchen Einsteiger in diesem Seg- 
ment zu adressieren, letztlich muss 
aber doch gesagt werden, dass der 
klassische Turmkühler die aktuell 
einfachste und vernünftigste Lösung 
darstellt: Für jeden Geldbeutel und An- 
spruch findet sich ein Modell in unserer 
Testübersicht. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 43 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Thermalright Silver Arrow IB-E 
Thermalright, thermalright.de 


Be quiet Shadow Rock Slim 


Be quiet, bequiet.com/de 


Scythe lori 
Scythe, scythe-eu.com 


Thermalright AXP-200 Muscle 
Thermalright, thermalright.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 35,-/befriedigend 


Ca. € 25,-/gut 


Ca. € 30,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1065350 


2 x 140 mm/4-Pin/ja 


1x 135 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054903 


www.pcgh.de/preis/1089784 


x 100 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1067726 


1 x 150 mm/4-Pin/ja 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Montierbare Lüfter 3 x 120 mm 2 x 120 mm x 80 mm 1x 120 mm 

Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 2 x 1.300 U/min 1.400 U/min .800 U/min 1.300 U/min 

Werkstoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff Kupfer, Aluminium, Kunststoff 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/Low-Noise-Adapter/Y-Adapter Tütchen/PWM/- ütchen/PWM/- Tütchen/PWM/- 
Eigenschaften (20 %) 2,87 3,02 2,02 2,27 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


MaBe (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


154 x 163 x 103 mm, 750g 


137 x 161 x 74 mm, 730 g 


07x 117 x 136 mm, 400 g 


140 x 73 x 150 mm, 520 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Hoch/hoch Gering/gering Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Nein/nein Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Jaja Nein/ja Ja/ja 
Leistung (60 %) 2,30 2,61 3,01 3,33 
CPU-Temp., Standardlüfter @ 100/75/50 % 44/46/50 °C 51/53/56 °C 55/58/64 °C 57/60/- °C 


CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


47/50/54 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


50/52/53 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


53/56/56 °C (Ref.: 1 x 100 mm) 


58/63/- °C (Ref.: 1 x 150 mm) 


CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) 


52/53 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


53,8/54,8 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


64/57 °C (Ref.: 1 x 100 mm) 


61/63 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,8/1,8/0,4 Sone 


1,5/0,7/0,1 Sone 


2,8/1,2/0,3 Sone 


2,712,0/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


FAZIT 
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Sehr laut/deutlich hórbar/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochwertige Lüfter 


© Lüfter könnten leiser sein 


Wertung: 2,4. 
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Deutlich hórbar/noch leise/fast unhörbar 


© Sehr leiser Lüfter 
© Gute Kühlung 


© Montage unnötig aufwendig 


Wertung: 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Ausreichende Kühlleistung 
© Günstig 
© Nur 100-mm-Lüfter 


2,75 


Wertung: 2,81 


Laut/sehr deutlich hörbar/nicht bewertet 


© 150-mm-Lüfter 
© Flache Bauweise 
© Deutlich hörbar 


Wertung: 3,02 
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DAS TESI-MAGAZIN 


FUR DIGITALE UNTERHALTUNQ 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | НЇН 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


—— : 
WW.S genge 


j E) Der große Sonnen 


| Auch al 
e ses = Mac azin-Variante 
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ES GST KEN PERFEKTES VERBRECHEN — Super- „Phone Е: | Deren ohne 
iter Smartphones 3 | Einsatz von 
Al me vest 1662 Mi 7 | ans, Sony “ für € 3,50 
1 d єз тма Ascend 67 Е | und- oremtals ir in 
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QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


\ Auch erhältlich als ePaper bei: 
Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich = р 
oder einfach online bestellen unter: 


PresseKatalo 
shop.spielefilmetechnik.de Rs X. Online Kios? 


Bilder: AMD 


PROZESSOREN | AMDs Pläne bis 2016 


AMDs Zukunftspläne 


x86- und Radeon-Kerne sind AMDs Kronjuwelen — doch Erstgenannte behütet man offenbar zu sehr 


und poliert nur zaghaft nach. Das große Geld soll mit ARM-Prozessoren gemacht werden. 


Zu den bestehenden x86- und Radeon-Kernen sollen ARM-Cores künftig das Zentrum 


AMD IP ; 
BUILDING BLOCKS Ze 


OPTIMIZED SOFTWARE 


5% 


des AMD-Ökosystems ausmachen. Rundherum wird per Zusatzhardware und -soft- 
ware die passende Lösung für äußerst verschiedene Bereiche gestrickt. 


Um für den neuen K12-Kern einen Markt zu schaffen, will AMD mit Project Skybridge 


› Cores Methodology 
and Verification 


> Combined “Seattle” 


Software and ARM IP P "Project SkyBridge" 


b AMD-Developed ARM 
Core Design 


die einfache Austauschbarkeit zwischen x86- und ARM-Kernen vorantreiben — Pin- 
kompatibilitát zwischen den verschiedenen Modellen macht's möglich. 


AMBIDEXTROUS 
COMPUTING ROADMAP 


4 Starting in 2015, families of 20nm APUs and 
SoCs with pin-compatible x86/ARM compute 


44 Designed for Full HSA support 
4 AMD Graphics Core Next (GCN) 


4 Low-power A57 64-bit ARM Cores 
A AMD's first HSA Android platform 


Das „beidhändige” (engl. ambidextrous) Computing soll AMD den überlebenswich- 
tigen Vorteil verschaffen. Und tatsáchlich, die Kombination aus x86-, Grafik- und 
ARM-Angeboten ist einzigartig: Intel fehlt mindestens ARM, Nvidia fehlt x86. 
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er zweite verbliebene Her- 
Di von x86-Prozessoren 
neben Platzhirsch Intel gab unter 
dem Motto ,Core Innovation Up- 
date“ im Mai in Pressekonferenzen 
und Conference-Calls Ausblicke auf 
seine Pläne für die Zukunft bis 2016. 
Die gute Nachricht ist, dass AMD 
offenbar Betätigungsfelder ausge- 
macht hat, bei denen man von der 
Intel-Übermacht nicht zerquetscht 
wird und somit hoffnungsvoll in die 
Zukunft blicken kann. Die schlech- 
te Nachricht: Für PC-Spieler waren 
keine positiven Neuigkeiten 
CPU-Bereich dabei - hier soll zwar 


im 


ein neuer, 64-bittiger Kern kom- 
men, der aber dem Vernehmen 
nach mit Fokus auf Energieeffizienz 
von Grund auf neu entwickelt wird. 
Damit könnte der 2013 veröffent- 
lichte 220-Watt-Prozessor FX-9590 
noch eine lange Zeit das schnellste 
AMD-Modell bleiben. Bei der Rade- 
on-Grafik will man dagegen weiter 
angreifen. Wie also sieht AMDs Zu- 
kunft aus? 


Goldrausch? 

Als der derzeitige AMD-Chef Rory 
Read vor rund zwei Jahren das Ru- 
der beim schlingernden Prozes- 
sorhersteller übernahm, war seine 
vordringlichste Aufgabe, den Kurs 
zu stabilisieren und Ziele zu set- 
zen, die man mit den im Vergleich 
zur Konkurrenz arg beschränkten 
finanziellen Mitteln erreichen konn- 
te. So sollte das Vertrauen der Groß- 
kunden zurückgewonnen werden. 
Prestigeträchtigen Kämpfen 
die  Prozessor-Performance-Krone 
mit Intel musste man wohl oder 


um 


übel abschwören, speziell nachdem 
sich die Bulldozer-Architektur auf- 
grund ihrer Verspätung als kaum 
noch konkurrenzfähig erwiesen 
hatte und nur durch enorm günsti- 
ge Preisgestaltung die Marktantei- 
le einigermaßen gehalten werden 
konnten. 


Im Grafikbereich war und ist man 
mit der Graphics-Core-Next-Archi- 


tektur hingegen sehr gut aufgestellt 
- hinzu kommt, dass man hier gegen 
den Hauptkonkurrenten Nvidia kei- 
nen Fertigungsnachteil hat, denn 
beide Firmen greifen auf den Auf- 
tragsfertiger TSMC zurück. So viel 
zur Ausgangsbasis AMDs. 


Moderne Zeiten 

Seit Jahren schon dümpelt die 
x86-Welt vor sich hin, erst war die 
Wirtschaftskrise schuld, dann die 
Verweigerungshaltung der Indus- 
trie gegenüber Windows Vista, die 
dazu führte, dass insbesondere im 
stückzahlenträchtigen 
kundenbereich weniger PCs an den 


Geschäfts- 


IT-Entscheider gebracht wurden. 
Bis heute hat die PC-Branche nicht 
mehr an die enormen Erfolge um 
die Jahrtausendwende anknüpfen 
können. Die größten Wachstums- 
raten erzielen IT-Hersteller derzeit 
im mobilen und vollintegrierten 
Bereich („embedded“) - wobei sich 
laut AMD-Infografik ab etwa 2015 
eine 40-40-20-Aufteilung zwischen 
x86, ARM und „sonstigem“ in einem 
100 Milliarden US-Dollar schweren 
Markt einstellen wird. 


Dennoch will AMD künftig be- 
sonders im ARM-Bereich seine Be- 
mühungen verstärken. Unter dem 
Stichwort „AMD is transforming“ 
- AMD ist im Wandel - geben die 
Mannen um Rory Read die Parole 
aus, in den traditionellen Geschäfts- 
bereichen den Pfad der Evolution 
zu verfolgen und die klassischen 
Geschäftsbereiche halten zu wollen 
- Wachstum strebt man hingegen 
im Grafik- sowie im Desktopbereich 
an. Bei Letzterem vor allem wohl 
aufgrund der positiven Aussichten 
der hauseigenen Kombiprozesso- 
ren („APUs‘“), die für viele Anwen- 
dungen und Anwender vollkommen 
ausreichende Leistung bieten. Echte 
Innovationen kündigte AMD auf der 
„Core Innovation Update“-Presse- 
konferenz hingegen nicht an, wenn 
man den Bereich der PC-Spieler be- 
trachtet: Bewährte FX-Prozessoren 
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* Platzierung vom 19.12.2013 


und natürlich die Radeon-GCN-Gra- 
fik sollen hier auf absehbare Zeit das 
Fundament bilden, wobei derzeit le- 
diglich bei den Grafikkernen leichte 
Weiterentwicklungen sichtbar sind. 
Prozessorseitig enthält AMD seine 
neuesten „Steamroller“-Module den 
FX-Prozessoren vor, nur Kaveri- 
APUs der A-7000-Reihe werden da- 
mit bestückt. Die Low-Power-CPUs 
unter anderem der Athlon- und 
Sempron-Reihe (s. PCGH 06/2014) 
erhalten hingegen den Stromspar- 
Kern „Jaguar“,  Beema/Mullins 
(ebenda) für Tablets und (Sub-) 
Notebooks die neuere Ausbaustufe 
„Рита“. 


Große Erwartungen 

Ab 2015 will AMD mit dem Project 
Skybridge den Brückenschlag zwi- 
schen ARM und x86 schaffen. Zwei 
pin- 
kompatibel und damit beliebig aus- 


verschiedene Kerne sollen 
tauschbar auf dieselbe Infrastruktur 
zugreifen können. Auf x86-Seite mit 
den aus Beema/Mullins bekannten 
Puma+-Kernen, GCN-Grafik und vol- 
ler HSA-Unterstützung - hergestellt 


erstmals in 20 Nanometer feinen 


bei den Weltklasse-Teams! 


Strukturen (was auf TSMC hindeu- 
tet). Alternativ werden energiespa- 
rende, 64-bit-fáhige ARM-A57-Kerne 
angeboten, die via Android auch 
HSA Wahr- 
scheinlich ist, dass die kleinen ARM- 
Kerne dafür in grofser Zahl in den 


unterstützen sollen. 


System-on-a-Chips von Project Sky- 
bridge eingesetzt werden. Gleich- 
zeitig erklärte AMD auch, dass man 


Performance 


Mainstream 
Desktop 


Performance 
All-in-Ones 


Essential 


Small Form 
Factor 


AMDs Pläne bis 2016 | PROZESSOREN 


für 2014 noch komplett auf 28-nm- 
Fertigung setze - die Erwartungen, 
womóglich doch noch in diesem 


Jahr die ersten 20-nm-Chips aus 


der Schmiede TSMC auf dem Markt 
begrüfsen zu dürfen, werden damit 
ein weiteres Mal geschmälert. Of- 
fen ist jedoch, ob AMD sich bei der 
Aussage vielleicht nur auf den SoC- 


Bereich bezog. (cs) 


“Kabini” APU 
2-4 “Jaguar” CPU Cores 
GCN Graphics Compute Units 
FT3 BGA & FS1b uPGA 


Quo vadis, AMD? 

Als PC-Spieler hátten wir uns eher 
neue Architekturen für den High-Per- 
formance-Desktop gewünscht. Doch 
immerhin: Das angepeilte Geschäfts- 
modell verspricht, AMD über Wasser zu 
halten, und damit bleibt es zumindest 
im Grafikbereich weiterhin spannend. 


"Kaveri" APU 

2-4 "Steamroller^ CPU Cores 
GCN Graphics Compute Units 
HSA Features 

AMD TrueAudio 

FM2* uPGA 


"Beema" APU 

2-4 “Puma” CPU Cores 

GCN Graphics Compute Units 
AMD Security Processor 


FT3 BGA 


Für das komplette Jahr 2014 steht lediglich die bekannte Prozessorgeneration mit Piledriver-Kernen (FX-x3xx und FX-9xxx) auf 
dem Plan. Nicht einmal die verbesserten Steamroller-Module aus den APUs will AMD offenbar in den Sockel AM3+ bringen. 


- 


! 
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www.pcgh.de/fh-team 


$us. @ 


Folding@home 
puel computing 


finden Sie unter 


finden Sie unter 


Infrastruktur 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Z97, der wohl langweiligste Plattform- 
Launch aller Zeiten. 


Als Fachredakteur für Mainboards war ich im 
Vorfeld selbstverständlich höchst enthusias- 
tisch. Fiebernd und mit zittrigen Händen habe 
ich jeden noch so kleinen Informationsschnip- 
sel, den es rund um den Z97-Express-PCH vorab 
zu finden gab, aus dem Netz gepfriemelt. Erste 
Bilder von neuen Mainboards habe ich mit 
Frohlocken studiert, bloB um dann doch einige 
Bilder als schlecht gemachte Mock-ups oder 
mäßig ,geshoppte" Z87-Platinen zu identifi- 
zieren. Mit jeder Woche, die der Release näher 
rückte, wurde ich hibbeliger und die Vorfreude 
wuchs: Schon bald würde ich weltbewegende 
Neuerungen auf dem Mainboard-Markt mit 
meinen eigenen Augen sehen, ja sogar Hand 
anlegen, um anschlieBend Sie, liebe Leser, über 
die Revolution des PCH zu informieren. 


Sie merken schon, ganz ernst gemeint sind die- 
se Zeilen nicht: Eine Offenbarung hatte aber ja 
auch niemand erwartet, schlieBlich handelt es 
Sich beim Z97 nur um behutsame Modellpflege. 
Wirklich neu ist eigentlich nur die M.2-Schnitt- 
stelle und auch die war schon bekannt. SATA- 
Express reißt einen — oder zumindest mich — 
auch nicht vom Hocker. So langweilig ist der 
Launch dann auch gar nicht wie eingangs ge- 
schrieben, denn: Hey, auch ein schöner Facelift 
kann manchmal überzeugen. Und genau das ist 
der 797, ein schönes Update des bekannten 787. 


Das LG 29UM65 kann per DVI, 
Displayport oder HDMI mit dem PC 
verbunden werden. 


21:9-Format zum Schnäppchenpreis 


Sie wollen Spiele im Kino-Format erleben? Dann 
ist das LG 29UM65 ein guter Einstieg in die ent- 
sprechende Monitor-Klasse. 


as 29-Zoll-LCD von LG unterstützt die 

21:9-Auflósung 2.560 x 1.080 Pixel. Als Pa- 
nel kommt AH-IPS-Technik zum Einsatz, sodass 
ein breiter Einblickwinkel von bis zu 175 Grad 
móglich wird. Das LG 29UM65 überzeugt mit 
einem sehr guten statischen Kontrastverhältnis 
von 1030:1 und unterstützt Downsampling bis 
3.840 x 1.620 (60 Hertz) beziehungsweise 5.120 
x 2.160 (30 Hertz). Bemängeln müssen wir die 
fehlende Hóhenverstellung sowie eine hohe Re- 
aktionszeit von 5 Millisekunden. Der Inputlag 
liegt bei 17 Millisekunden. Mit diesen Werten 
ist das LCD noch spieletauglich - Schlieren sind 
aber erkennbar. Die Helligkeitsverteilung ist 
unregelmäßig; wir messen Abweichungen von 
maximal 19 Prozent. Insgesamt ist das Bild aber 
klar und zeigt einen geringen Kristalleffekt. Die 
Farbbrillanz des Displays ist gut. Obwohl das LG 


Das 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 


online bestellen: www.pcgh.de/shop 


29UM65 ein ungewöhnliches Bildformat hat, 
werden beliebte Auflösungen wie 1.920 x 1.080 
gut auf Vollbild interpoliert - Texte sind weiter- 
hin gut lesbar. Ein Kritikpunkt ist die Energie- 
aufnahme, welche bei 321 cd/m? rund 43 Watt 
erreicht. Wird das LCD auf 80 cd/m? eingestellt, 
sind es etwa 20 Watt. (ma) 


Fazit: Das 29-Zoll-LCD ist nicht das reaktionsschnellste 
Display am Markt, bietet aber durch sein Breitbildformat in 
einigen Spielen bessere Rundumsicht. Vor allem Rennspiele 
wirken durch das LG 29UM65 noch einen Tick realistischer. 
Hersteller: LG 

Web: www.lge.de 

Preis: Ca. € 380,- | Preis-Leistung: Gut 


O Ausstattung 1,47 
Eigenschaften | 2,24 

° Leistung 2,35 
Preisvergleic www.pcgh.de/preis/1078048 


WERTUNG 


II-Maogoazin 
für Gamer! 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Mad Catz Wireless Gamepad C.T.R.L. R 


Sie suchen ein Gamepad, das am PC, Mac oder Note- 
book sowie an mobilen Android-Geräten gleichzei- 
tig nutzbar ist? Da hätten wir etwas für Sie. 


as CT.RL. R, das mithilfe eines strom- 
О Dual-Mode-Bluetooth-4.0-Chips 
Verbindung mit Android-Mobilgeräten (entwi- 
ckelt für Nvidia-Tegra-CPUs) sowie Notebooks 
und Desktop-PCs (Win 8/7/Vista/XP und Mac 
OS X) aufnimmt, verfügt über klassische Steue- 
relente. Dazu gehören ein Steuerkreuz, zwei Ana- 
logsticks, zwei Trigger-, zwei Schulter- und vier 
Modus-Tasten. Es arbeitet mit drei verschiedenen 
Modi: Während der PC-Modus die Nutzung mit 


Wireless Gamepad C.T.R.L. R 


Fazit: Dank der Tastendruckpunkte sowie der austarierten 
Stick-Widerstánde lässt sich mt dem C.T.R.L. R sehr gut spie- 
len. Die Mausfunktion für mobile Android-Geräte ist ebenfalls 
nützlich. Was fehlt, ist die Unterstützung für iPhone und iPad. 
Hersteller: Mad Catz 

Web: http://madcatz.com 

Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


WERTUNG 


Windows- und Mac-PCs ermóglicht, steuern Sie 
рег Gamesmart Android-Geräte wie die M.O J.O.- 
Konsole oder Tablets. Im Maus-Modus übernimmt 
der Controller die Maus-Funktion für per Blue- 
tooth verbundene Geräte. Zusätzlich steht eine 
App (Android) sowie Software (PC/MAC) bereit, 
mit der Sie das C. T.R.L. R unter anderem konfigu- 
rieren kónnen. Ein weiteres nettes Gimmick ist die 
mitgelieferte Handy-Halterung. Im Praxistest stell- 
te sich nicht nur die Maussteuerung am Tablet als 
nützlich heraus, auch die Druckpunkte aller Tas- 
ten lieferten keinen Grund zur Kritik. Vor allem 
der Widerstand der Thumbsticks ist sehr gut und 
erlaubt ein präzises Steuern bei Spielen. (fs) 


Kingston Hyper X Fury 


Die neue Fury-Serie besteht aus Kits mit 8 oder 
16 GiByte Gesamtkapazitàt und mit Taktraten von 
DDR3-1333 bis DDR3-1866. 


ie Hyper-X-Fury-Serie ist in den Farben 

Blau, Rot, Schwarz und Weiß erhältlich. 
Ins Testlabor eingefunden hat sich das Modell 
HX318C10FWK2/8. Die beiden 4-GiByte-Riegel 
sind für 933 MHz (DDR3-1866) und die Timings 
10-11-10-30 bei 1,50 Volt spezifiziert. 


Diese Werte bewältigt unser Testmuster in der 
Praxis auch noch bei 1,370 Volt, also einer Span- 
nungsabsenkung um 9 Prozent. Bei anliegenden 
1,50 Volt erzielen wir folgende Werte: 8-8-8-24 
bei DDR3-1600, 9-10-10-30 bei DDR3-1866 und 
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11-11-11-33 bei DDR3-2133. Ein stabiler DDR3- 
2400 ist nicht möglich. 


Die bei 1,65 Volt ermittelte Temperatur beträgt 
sehr niedrige 35,6 °C, wobei das Kit einen Vor- 
teil aus seiner Bestückung zieht: Nur auf einer 
Seite der Module sitzen Speicherchips. Wie bei 
diesem Aufbau üblich, sind die Riegel intern sin- 
gle-ranked organisiert, was im Alltag gegenüber 
Dual-Rank-Sticks mit gleichen Eckdaten etwas 
Leistung kostet. Intel XMP oder AMD Memory 
Profile unterstützt das Kingston-Duo nicht. Das 
SPD-EEPROM weicht bei der RCD-Latenz von 
den spezifizierten Werten ab: Statt 10-11-10 sind 
nur die Timings 10-12-10 hinterlegt. Mit 3,2 Zen- 
timetern sind die Riegel sehr kompakt. (sw) 


Kingston HX318C10FWK2/8 


Fazit: Für faire 70 Euro erhalten Sie ein ordentliches DDR3- 
1866-Kit mit 2 x 4 GiByte, das mit ein wenig Glück auch im 
DDR3-2133-Modus läuft. Durch das Fehlen von AMP/XMP 
sowie den Single-Rank-Aufbau wird Potenzial verschenkt. 


Intel SSD 730 


Mit der SSD 730 bietet Intel erstmals seit Langem 
wieder eine SSD an, welche auf einem hauseige- 
nen Controller basiert. 


ntels SSDs der jüngeren Vergangenheit setz- 
K fast alle ausnahmslos auf den bekannten 
Sandforce-Controller von LSI, mit allen bekann- 
ten Schwächen, die vor allem die Schreibleistung 
bei nicht komprimierbaren Daten auftreten. In- 
tel hat die Entwicklung eigener Controller nie 
eingestellt, allerdings kamen diese zuletzt nur 
bei Server-SSDs zum Einsatz 


Bei der Intel SSD 730 fliefst das Know-how nun 
vom Server- zurück in den Consumer-Bereich. 
Das Resultat ist ein Laufwerk, das zwar in keiner 
Sparte Spitzenleistungen aufweist, das aber stark 
auf Robustheit und Zuverlässigkeit ausgelegt ist. 
Das äußert sich darin, dass intern nicht nur die 
oft üblichen 7 Prozent zwischen dem Kapazi- 
tätswert in GByte und GiByte für das Overpro- 
visioning genutzt werden, sondern Intel zusátz- 
lich noch einen weiteren Flash-Baustein mit 16 
GiB verbaut. Insgesamt stehen dem Laufwerk 
also 32 GiB Overprovisioning-Speicher zur Ver- 
fügung. Stützkondensatoren schützen die Daten 
im DRAM-Cache während eines Stromausfalles 
so lange, bis sie auf das Flash geschrieben wur- 
den. Die Leistung im AS-SSD-Benchmark liegt 
bei 512/300 MByte/s (Lesen/Schreiben). Das 
Laufwerk schafft 72.000 4k Random Writes pro 
Sekunde. Leistungsmäßig befindet sich die Intel 
SSD 730 also im oberen Mittelfeld. (rs) 


Intel SSD 730 (240 GB) 


Fazit: Eine flotte, aber nicht herausragende SSD mit Ser- 
ver-Wurzeln, welche deutlichen Schwachen beim Schreiben 
aufweist. Intel legt bei der SSD 730 das Gewicht vor allem 
auf Robustheit und Sicherheit. 


Hersteller: Kingston 
Web: www.kingston.com 
Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: Gut 


Ausstattung 2,17 
EE) Eigenschaften | 3,16 
© Kein AMP/XMI [3:610 | Leistung 2,99 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1090897 


WERTUNG 


Hersteller: Intel 
Web: www.intel.com 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: ausreichend 


Een n Ausstattung | 2,23 
| © Schwache Schreibleistung |Eigenschaften | 1,59 
| © Hoher Preis | Leistung 2,20 
PCGH-Preisvergleich 066632 


WERTUNG 
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Preiswerte UHD-LCDs 


Die neuen 28-Zoll-Monitore mit Ultra-HD-Auflósung sind schon ab 510 Euro zu haben. PC Games 


Hardware testet die Displays und zeigt, welche LCDs für Spieler geeignet sind. 


er neue Trend im Display- 

Bereich sind Monitore mit 
28 Zoll Diagonale und einer Aufló- 
sung von 3.840 x 2.160 Pixel - also 
Ultra HD. Für PC-Anwender ist dies 
der nächste Schritt in puncto Auf- 
lösung. Die neue Generation der 
UHD-Displays kostet teilweise nur 
knappe 500 Euro - damit sind die- 
se LCDs 500 bis 2.000 Euro güns- 
tiger als alle bisher erhältlichen 
UHD-Monitore. Der Tribut dafür 
ist unter anderem das eingesetzte 
TN-Panel, wodurch der Einblick- 
winkel und die Farbechtheit etwas 
eingeschränkt werden. Der Vorteil 
von TN ist hingegen die bessere 
Viskosität der Flüssigkristalle, was 
in eine niedrigere Reaktionszeit 
mündet - hier sollten Spieler hell- 
hörig werden. Als erste Vertreter 
der neuen LCD-Zunft sind zu Gast 
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im PC-Games-Hardware-Testlabor: 
Asus PB287Q, Dell P2815Q, LG 
34UM95 und Samsung U28D590D. 
Allerdings fällt das LG 34UM95 
aus der Rolle, da es sich um einen 
34-Zöller im 21:9-Format handelt. 


Testmethoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der 
Testtabelle in Klammern weiterhin 
an. Die Werte der Schaltgeschwin- 
digkeit nach der neuen Methode 
liegen deutlich näher an den Wer- 
ten der Hersteller, sodass auch un- 
regelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und unseren 
Messwerten verunsichert werden. 


So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildverbes- 
serungstechniken (Overdrive) geht 
weiterhin in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 
Die meisten Spieler stört eine Si- 
gnallaufzeit von 2 Fps nicht, das 
entspricht bei einem 60-Hertz-LCD 
etwa 30 Millisekunden. Viele Profi- 
spieler nehmen solche Verzögerun- 
gen durch den Inputlag allerdings 
wahr. Daher sollte die Signallauf- 
zeit im optimalen Fall unter 10 
Millisekunden liegen. Mithilfe der 
Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 


die zeigt, wie gut das LC-Display die 
geforderten Farben wiedergibt. Die 
Tests werden auch weiterhin durch 
eine subjektive Einschätzung der 
Spieletauglichkeit ergänzt. Die 
Leuchtdichte der Monitore mes- 
sen wir bei den Einstellungen O, 
50 und 100 Prozent Helligkeit des 
jeweiligen Bildschirms. Zur Hel- 
ligkeitsverteilung: Wir geben die 
maximale Abweichung vom Mittel- 
punkt des Monitors an. Dazu neh- 
men wir neun Messungen auf dem 
Bildschirm vor. Die Angaben im 
Bereich „Eigenschaften“ - Betrach- 
tungswinkel und Kontrastverhält- 
nis (nur statisch) - werden eben- 
falls im Testlabor ermittelt. 


Asus PB287Q: Bestes spieletaugli- 


ches UHD-LCD. Asus gehört neben 
Samsung zu den ersten Monitor- 
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Vergleich Pixeldichte 27-/28-Zoll-Bildschirme 


PC Games Hardware hat drei Monitore mit den Auflósungen 3.840 x 2.160, 2.560 x 1.440 und 1.920 x 1.080 miteinander verglichen. Dadurch sehen Sie, wie sich die hóhere 
Auflösung eines UHD-Displays auf die Textur-Schärfe auswirkt und das Spielgefühl deutlich verbessert wird. 


WQHD (2.560 x 1.440) auf 27-Zoll-LCD 


as 


AN 


HD (1.920 x 1.080) auf 27-Zoll-LCD 
RR d 


Inputlag von sehr gut bis noch akzeptabel 


Reaktionszeit: LCDs spieletauglich 


Inputlag (Signallaufzeit) 
Asus PB287Q Ш 3,0 


Dell Р28150 Ee 15,0 
Samsung U28D590D EX 20,0 
LG34UM95 ENS 25,0 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Asus PB287Q E 2,0 
Samsung U28D590D ali 2,5 
LG34UM95 aaa 5,0 
Dell Р28150 [XXX 5,5 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
< Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden sekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. < Besser 


herstellern, welche die schnelle 
und preiswerte TN-Technik für 
ein LCD mit Ultra-HD-Auflösung 
einsetzen. Das Asus PB278Q bietet 
71,12 Zentimeter Bildschirmdiago- 
nale und erreicht eine Pixeldichte 
von 157,3 ppi. Mit dem PC sollten 
Sie das 28-Zoll-LCD per Display- 
port verbinden, denn über HDMI 
sind 60 Hertz bei 3.840 x 2.160 
Pixel nicht möglich. Pluspunkte 
sammelt Asus für die Höhenver- 
stellung und die Pivot-Funktion 
sowie ein hohes statisches Kon- 
trastverhältnis: Wir messen 923:1 
- sehr gut! Wie alle Bildschirme 
mit TN-Panel ist auch das Asus-Dis- 
play in puncto Blickwinkel leicht 
eingeschränkt. Der Kontrast lässt 
schon ab ca. 160 Grad (vertikal 
und horizontal) sichtbar nach. Die 
Bedenken, dass TN-Technik bei ei- 
nem solch großen Monitor schon 
Kontrastprobleme hat, wenn man 
direkt davor sitzt, können wir im 
Testlabor nicht bestätigen. 


Asus gibt eine Reaktionszeit von 1 
Millisekunde an, dies können wir 
weder subjektiv noch per Messung 
bestätigen. Wir kommen auf Knap- 
pe 2 Millisekunden (Overdrive bei 
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„80“ im OSD). Überraschend kurz 
ist der Inputlag mit nur 3 Millise- 
kunden (durchschnittlich). Damit 
ist das Asus PB287Q voll spiele- 
tauglich. Besser machen könnte der 
Hersteller allerdings die Helligkeits- 
verteilung und die Farbwiedergabe. 
Die Leuchtkraft kann zwischen 36 
und 277 Candela pro Quadratmeter 
eingestellt werden. Die Interpolati- 
on von Auflösungen unterhalb Ul- 
tra HD ist gut; Sie können zwischen 
Vollbild, 16:10 und 4:3 wählen. 


Fazit: Asus liefert mit dem PB278Q 
den besten Ultra-HD-Bildschirm für 
Spieler ab, daher gibt es die Aus- 
zeichnung „Top-Produkt“ von uns. 


Samsung U28D590: Unser Preistipp 
im  Ultra-HD-Segment. Samsungs 
U28D590D ist aktuell (Stand: 19. 
Mai 2014) auf Platz 3 in den Charts 
unseres PCGH-Preisvergleichs. Das 
zeigt das große Interesse vieler 
PCAnwender an diesem 28-Zoll- 
Monitor mit der Auflósung 3.840 
x 2.160 Pixel. Die Ausstattung des 
U28D590D ist gut, denn neben 
den Anschlüssen (Displayport und 
zweimal HDMD bietet das LCD laut 
Samsung 1 Millisekunde Reakti- 


Energieaufnahme: UHD teilweise sparsam 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 
Asus PB287Q EX 21,5 (Basis) 
Samsung U28D590D Eu 21,9 (+2 %) 
Dell Р28150 EEE 25,2 (+17 96) 
LG 34UM95 p 30,1 (440 96) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
Samsung U28D590D [pu 36,6 (-16 %) 
Asus PB287Q Eu 43,4 (Basis) 
Dell Р28150 ШШ 45,2 (+4 9) 
LG34UM95 EXER 01,5 (+42 9) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter ist ein besserer Vergleich der Effizienz unserer Testgeráte móglich. 


Watt 
< Besser 


Beim Asus PB287Q und Samsung U28D590D können Sie die Overdrive-Schaltung auf 
maximal stellen, dadurch entsteht aber ein hässlicher Korona-Effekt (siehe Wolken). 
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Blickwinkelproblem der TN-Panels 


Anhand der Bilderserie erkennen Sie, dass der Kontrast bei Bildschirmen mit TN-Pa- 
nel bei seitlicher Einsicht entsprechend des Winkels zunehmend nachlässt. 
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onszeit (grau zu grau). Allerdings 
spart der Hersteller bei der Ergo- 
nomie und verzichtet auf Hóhen- 
verstellung und Co. Der Einsatz 
des TN-Panels führt zu einem leicht 
eingeschränkten Blickwinkel. Das 
statische Kontrastverhältnis ist mit 
736:1 ordentlich. Bei der Messung 
der Reaktionszeit kommen wir auf 
2,5 Millisekunden, auch subjek- 
tiv fühlt sich der Bildaufbau nicht 
wie ein 1-ms-LCD an. Hinzu kommt 
ein hoher Inputlag von 20 Millise- 
kunden. Trotz der nicht perfekten 
Werte ist das Samsung U28D590D 
voll  spieletauglich. Allerdings 
sollte man im OSD die Overdrive- 
Schaltung auf „schnell“ belassen 
und nicht „schnellstens“ einstellen, 
denn sonst erzeugt das Display den 
Korona-Effekt (siehe auch Bild). 


Sehr positiv ist uns die Farbbril- 
lanz und Farbechtheit aufgefal- 
len - sehr gut! Fazit: Das Samsung 
U28D590D ist eine rund 100 Euro 
günstigere Alternative zum Asus 
PB278Q und zudem das preiswer- 
teste UHD-LCD, welches für Spie- 
ler geeignet ist. 


LG 34UM95: 21:9 plus sehr hohe Auf- 
lósung. Mit 34 Zoll ist das Display 
von LG bisher das grófste LCD im 
Test, zudem bietet es eine umfang- 
reiche Ausstattung (siehe auch 
Anschlüsse; Testtabelle). Die Aufló- 
sung liegt bei 3.440 x 1.440 Pixeln, 
was einer Pixeldichte von 109,6 ppi 
entspricht. Ebenfalls hoch fällt das 
statische Kontrastverhältnis aus: 
Wir messen 886:1. Der horizontale 
Betrachtungswinkel liegt bei 175 
Grad. LG setzt auf ein AH-IPS-Panel 
mit LED-Hintergrundbeleuchtung. 
Die angegebenen 5 Millisekunden 
Reaktionszeit kónnen wir im Test- 
labor bestätigen. Weniger gut ge- 


fallen hat uns der Stromverbrauch: 
Bei der grófstmóglichen Helligkeit 
verbraucht der LG-Monitor satte 
61,5 Watt, im Stand-by sind es nur 
noch 1,0 Watt. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter messen wir rund 30 
Watt. Der Inputlag ist mit 25 Milli- 
sekunden ebenfalls nicht optimal. 
Die Helligkeit kann von 54 bis 266 
Candela pro Quadratmeter einge- 
stellt werden - gut. Die Interpolati- 
on von Auflósungen unterhalb von 
3.440 x 1.440 Pixeln arbeitet zuver- 
lässig; Texte werden immer gut les- 
bar dargestellt. Im Bildschirmmenü 
können Sie wählen, ob das Bild im 
richtigen Seitenverhältnis oder auf 
Vollbild skaliert werden soll. Die 
Helligkeitsverteilung ist mit Abwei- 
chungen von maximal 16 Prozent 
unregelmäßig. 


Fazit: Das LG 34UM95 macht vor 
allem auf Arbeitsplätzen für Video- 
schnitt und Co. eine gute Figur, bie- 
tet dank 21:9 aber auch in Spielen 
ein vergrößertes Blickfeld. 


Dell P2815Q: Zwar sehr preiswert, 
aber nur 30 Hertz móglich. Da Dell 
uns selbst nicht bemustern konn- 
te, bedanken wir uns bei Redcoon. 
de für die freundliche Teststellung 
des Dell P2815Q. Die Ausstattungs- 
liste des Dell P2815Q ist bemer- 
kenswert, denn das 28-Zoll-Dis- 
play bietet neben Ultra HD die 
Signaleingänge Displayport, Mini- 
Displayport, HDMI (nur MHL) 
und USB. Dell setzt ein TN-Panel 
mit 5 Millisekunden Reaktionszeit 
ein, dies làsst darauf schliefsen, 
dass keine  Overdrive-Schaltung 
zum Einsatz kommt. Wie es sich 
für ein gutes Display gehört, lässt 
sich auch das Dell P2815Q in der 
Hóhe verstellen, neigen und dre- 
hen. Zudem verfügt das LCD über 


Der Inputlag des Asus PB287Q liegt im Durchschnitt bei 3 Millisekunden, Samsungs 
U28D590D kommt auf durchschnittlich 20 Millisekunden Signallaufverzögerung. 
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eine Pivot-Funktion. Das statische 
Kontrastverhältnis des Dell P2815Q 
liegt bei ordentlichen 778:1. Der 
Schwarzwert ist mit 0,4 Candela 
pro Quadratmeter TN-typisch et- 
was hoch. Merkwürdig ist aller- 
dings, dass bei unserem Testmuster 
die Energieaufnahme im Stand-by 
nicht unter 1 Watt sinkt - die von 
uns gemessenen 8,8 Watt können 
nicht gewollt sein; wir klären das 
aktuell noch mit Dell. Die gemes- 
sene Reaktionszeit liegt bei 5,5 Mil- 
lisekunden, was für Spieler noch 
in Ordnung wäre. Der Inputlag er- 
reicht maximal 15 Millisekunden, 
das ist ebenfalls noch akzeptabel. 
Das Dell P2815Q bietet ein klares 
Bild mit kaum sichtbarem Kristall- 
effekt. Die Farbbrillanz ist gut und 
die Helligkeitsverteilung befriedi- 
gend. 


Die Krux: Während man mit 1.920 
x 1.080 noch 60 Hertz nutzen kann, 
sind mit 3.840 x 2.160 Pixeln beim 
Dell P2815Q nur noch 30 Hertz 
móglich. Selbst wenn wir im Bild- 
schirmmenü ,Displayport 1.2“ ak- 


tivieren, lassen sich nicht mehr als 
30 Hertz einstellen. Eine manuelle 
Anhebung der Bildwiederholfre- 
quenz funktioniert ebenfalls nicht. 
Damit ist das Dell P2815Q für Spie- 
ler nicht geeignet, da bei 30 Hertz 
Bildwiederholrate jede noch so 
hohe Bildrate ruckelig wirkt. Fazit: 
Ausstattung, Eigenschaften und 
Preis des Dell P2815Q sind ma- 
kellos. Doch 30 Hertz sind für PC- 
Spieler ein absoluter Dealbreaker. 
Daher kann PC Games Hardware 
das LCD für Zocker nicht empfeh- 
len. (ma/cr) 


28-Zoll-LCD mit Ultra HD 


Samsung U28D590D 


Die ultrahochauflösenden Displays 
sind endlich für Spieler interessant 
geworden, sowohl preislich als auch 
in puncto Reaktionszeit. Vor allem die 
Geräte von Asus und Samsung hinter- 
lassen einen guten Eindruck. Wer also 
genug GPU-Power für Ultra HD hat, 
kann nun bedenkenlos zuschlagen und 
auf die neuen Displays umsteigen. 


Displayport ist Standard bei den ultrahochauflösenden Displays, denn über HDMI 


lässt sich die hohe Auflösung aktuell nur mit 30 Hertz nutzen. 


DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 


28 Zoll 28 Zoll 


34 Zoll 


28 Zoll 


U28D590D 


Samsung 


PB287Q 


Asus 


34UM95 
LG 


P2815Q 
Dell 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 700,-/gut Ca. € 600,-/gut 


Ca. € 900,-/befriedigend 


Ca. € 510,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1094194 www.pcgh.de/preis/1077793 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2 x HDMI | 71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2 x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1049833 


86,36 cm (34 Zoll)/Displayport, 2 x HDMI, 
2 x Thunderbolt, Audio 


www.pcgh.de/preis/1040740 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Dis- 
playport, HDMI (MHL) 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,161 mm (157,3 ppi) 3.840 x 2.160/0,161 mm (157,3 ppi) 


3.440 х 1.440/0,315 mm (109,6 ppi) 


3.840 x 2.160/0,161 mm (157,3 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 


AH-IPS (Advanced High Performance In 
Plane Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 1 ms/extern 


5 ms/extern 


5 ms/intern 


Gewicht/Maße 7,9 kg/66 x 42 x 22 cm 6,76 kg/62 x 47 x 17 cm 7,4 kg/83 x 47 x 18 cm 7,8 kg/61 x 44 x 21 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 120 Grad/25 Grad/150 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/20 mm 90 Grad/20 Grad /125 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre -/2 Jahre 6.0/2 Jahre 6.0/3 Jahre 

Sonstiges Pivot, Lautsprecher Kopfhörer-Anschluss Lautsprecher, USB-3.0,2.0-Hub Pivot, USB-3.0-Hub 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,19 2,26 2,17 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 160/160 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) + JE F + 

Kontrastverhältnis (statisch) 923:1 736:1 886:1 778:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 43,4/0,2 Watt 36,6/0,2 Watt 61,5/1,0 Watt 45,2/8,8 Watt 

Leistung (60 %) 1,84 1,91 2,31 2,26 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 2 ms (17 ms)/gering/gering 2,5 ms (18 ms)/gering/gering 5 ms (22 ms)/sichtbar/gering 5,5 ms (23 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ja/20 ms Ja/25 ms Nein/15 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


36, 152, 277 cd/m2 14, 221, 368 cd/m2 


54, 175, 266 cd/m2 


43, 170, 311 cd/m2 


Interpolation* 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4.3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Q 60 Hertz in UHD 
Q Fast schlierenfrei 


© Schlankes Design 
© 60 Hertz in UHD 
© Farbechtheit 


Wertung: 1,96 


© Ergonomie 


Wertung: 1,87 


© Breites Blickfeld 
© Kaum Korona-Bildung 
© Inputlag zu hoch 


Wertung: 2,09 
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Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 15% Max. 13 % Max. 16 % Max. 19 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Gut Gut 


Q Ausstattung 
Q Preiswert 
Nur 30 Hertz in UHD 


Wertung: 2,13 


75 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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NEUES SPIFL 


SPIEL LADEN 


KOMMENTAR DER ENTWICKLER 
ERRUNGENSCHAF TEN 
OPTIONEN 


SPIEL BEENDEN 


Downsampling für alle? 


Mit dem Erscheinen von GeDoSaTo gibt es nun ein Tool, das es erlauben soll, mit jedweder Grafikkar- 


te Downsampling zu nutzen. In unserem Test kláren wir, welchen Preis die feine Optik mit sich bringt. 


Borderlands 2 - „Liar's Berg" 


1,920 x 1.080 nativ 
MSI Radeon R9 290X Gaming === eu 118,5 
Gainward GTX 780 Ti Phantom =s 1163 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC massa 108,7 
MSI Radeon R9 280X Gaming a ə asum 106,4 
3.840 x 2.160 nativ 


MSI Radeon R9 290X Gaming ШО 66,2 
Gainward GTX 780 Ti Phantom ШО 65,6 
MSI Radeon R9 280X Gaming East 46,2 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC agn 46,1 
Downsampling 3.840 x 2.160 G 1.920 x 1.080 
MSI Radeon R9 290X Gaming( ESG 45,4 
Gainward GTX 780 Ti Phantom SG 45,1 
MSI Radeon R9 280X Gaming 3s 42,4 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС TBI 40,9 
Downsampling 7.680 x 4.320 G 3.840 x 2.160 
MSI Radeon R9 290X Gaming EESIN 19,3 
Gainward GTX 780 Ti Phantom mp 16,7 
MSI Radeon R9 280X Gaming 881] 9, 1 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC Bil 6,4 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiB DDR3-2133; Win 8.1 Pro; Geforce 
337.81 Beta/Catalyst 14.4 WHQL Bemerkungen: GeDoSaTo genehmigt sich in Border- 
lands 2 auffällig viel Leistung. Hier handelt es sich unter Umständen um einen Bug. 


МВ @ Fps 


» Besser 
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eneric Downsampling Tool - 
С liest sich der ausgeschrie- 
bene Name der Abkürzung GeDo- 
SaTo. Frei übersetzt handelt es sich 
also um ein allgemeines Downsam- 
pling-Werkzeug, das mit jeder GPU 
funktioniert. Also kein Herumär- 
gern mit modifizierten Bildschirm- 
treibern und Registry-Einträgen für 
AMD-Nutzer und kein lästiges Ge- 
fummel mit Monitor-Timings und 
Wiederholraten für Nvidia-Besitzer 
mehr. Oder so soll es einmal sein. 
Denn bisher befindet sich das Tool 
noch in einer frühen Alpha-Phase 
und unterstützt nur Titel, die auf 
Direct X 9 basieren. GeDoSaTo 
wurde pünktlich zum Release von 
Dark Souls 2 veröffentlicht und bie- 
tet in dieser „Dark Souls 2 Edition“ 
einige spielspezifische Extras, wie 
zum Beispiel eine verbesserte Um- 
gebungsverdeckung, ein veränder- 
tes Postprocessing und ein Bokeh- 
Depth of Field. Wir konzentrieren 


uns an dieser Stelle jedoch auf das 
Downsampling-Feature des Tools. 
Wir testeten mit der Version 0.4, 
kurz vor unserem Abgabetermin 
erschien Version 0.5 zusammen mit 
einigen spannenden Ankündigun- 
gen für die Zukunft: Die kommen- 
den Versionen werden Plug-ins für 
spezifische Spiele unterstützen, 
sodass in Zukunft - ähnlich wie 
schon jetzt in Dark Souls 2 - neue 
Effekte wie SSAO oder ein Depth of 
Field in bestimmte Spiele injiziert 
werden können. Nicht ganz unähn- 
lich der ENB-Mod für Skyrim zum 
Beispiel. Außerdem soll ein allge- 
meines Shader-Plugin hinzugefügt 
werden, das Postprocessing-Effekte 
in jedem Spiel mitsamt FXAA und 
SMAA ermöglichen soll. Letzteres 
erinnert an die Shaderbibliothek 
Sweet FX. Sehr erfreulich außer- 
dem: Durante hat sich entschieden, 
den Source-Code von GeDoSaTo in 
Zukunft freizugeben. 


www.pcgameshardware.de 


Downsampling mit GeDoSaTo | INFRASTRUKTUR 


Darksiders 2 - „Leviathan’s Gorge" Mass Effect 3 — ,,Dogs on Mars” 


1,920 x 1.080 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom = 138,7 
MSI Radeon R9 290X Gaming 127,3 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC ВОЗ 104,4 
MSI Radeon R9 280X Gaming 91,3 
3.840 x 2.160 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom [Xs Ex 60,9 
MSI Radeon R9 290X Gaming Esq 59,2 
MSI Radeon R9 280X Gaming EEE 42,2 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC ЕЗ8 38,1 
Downsampling 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 
Gainward GTX 780 Ti Phantom Esq 59,3 
MSI Radeon R9 290X Gaming ssim 58,3 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC 3318 38,2 
MSI Radeon R9 280X Gaming EB 34,7 
Downsampling 7.680 x 4.320 @ 3.840 x 2.160 
MSI Radeon R9 290X Gaming MBIN 17,2 
Gainward GTX 780 Ti Phantom DCD 14,9 


1,920 x 1.080 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom =s 291,7 
MSI Radeon R9 290X Gaming = =s 228,7 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC Egg [x 222,5 
MSI Radeon R9 280X Gaming EX 8 194,8 
3.840 x 2.160 nativ 
Gainward GTX 780 Ti Phantom Emm 104,6 
MSI Radeon R9 290X Gaming Em 86,6 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС an 72,1 
MSI Radeon R9 280X Gaming M55] 8 69,1 
Downsampling 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 
Gainward GTX 780 Ti Phantom SSH 83,5 
MSI Radeon R9 290X Gaming MES 72,6 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС ВЕ 598 65,8 
MSI Radeon R9 280X Gaming В 918 60,3 
Downsampling 7.680 x 4.320 @ 3.840 x 2.160 
Gainward GTX 780 Ti Phantom 1221] 26,2 
MSI Radeon R9 290X Gaming #11 23,2 


MSI Radeon R9 280X Gaming #8 12,2 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x OC 12,3 


Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC i 17,4 
MSI Radeon R9 280X Gaming M 17,5 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiB DDR3-2133; Win 8.1 Pro; Geforce 
337.81 Beta/Catalyst 14.4 WHQL Bemerkungen: GTX 780 Ti und R9 290X schaffen mit 
4K-Downsampling noch knappe 60 Fps. Der GTX 770 geht in 8K der Speicher aus. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiB DDR3-2133; Win 8.1 Pro; Geforce 
337.81 Beta/Catalyst 14.4 WHQL Bemerkungen: Downsampling mit 4K stellt keine der 
GPUs vor größere Probleme. Mit der GTX 780 Ti läuft МЕЗ auch in 8K beinahe flüssig. 


МВ 2 Fps 


> Besser 


So funktioniert GeDoSaTo 
Das von Modder Durante entwi- 
ckelte Tool fängt Anweisungen 
während des Renderprozesses ei- 
nes Spiels ab, wenn dieses auf eine 
externe DLL-Datei wie zum Beispiel 
den Direct-3D-Renderer D3D9 dll 
zugreift, und verändert Parameter. 
Vereinfacht ausgedrückt, läuft es 
etwa so ab: Fragt ein Spiel die ma- 
ximal mögliche Auflösung ab, kann 
GeDoSaTo an dieser Stelle eingrei- 
fen und etwa statt 1.920 x 1.080 
einen deutlich höheren Wert wie 
3.840 x 2.160 ausgeben. Wird die- 
se Auflösung im Spiel angewählt, 
schickt es den Renderbefehl wiede- 
rum an den D3D-Renderer. GeDo- 
SaTo greift nochmals ein und lässt 
das Bild nun auf die ursprüngliche 
Auflösung herunterrechnen. Dabei 
kann ein zusätzlicher Filter einge- 
setzt werden, um bei dem Prozess 
nicht zu viele Bildinformationen zu 
verlieren. 


Dies funktioniert zumindest in 
der Theorie mit jeder Grafikkarte, 
die auch in der Lage ist, das Spiel 
darzustellen, doch es gibt ein paar 
andere Probleme: Nicht jedes Spiel 
nutzt die gleichen oder auch nur 
ähnliche Befehle. Durante muss 
also wissen oder zumindest erah- 
nen, wie und wann ein Spiel auf 
die Grafikbibliothek zugreift, wel- 
che Anfragen es stellt und welche 
Antworten es erwartet. 
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An dieser Stelle ist also Arbeit nö- 
tig, damit GeDoSaTo korrekt arbei- 
tet. Momentan funktionieren noch 
recht viele Titel nicht richtig, zu- 
dem ergänzt sich noch der fehlen- 
de DX11-Support. Doch sollte Ge- 
DoSaTo in Zukunft dank offenem 
Source-Code für Programmierer 
zugänglich sein, werden solcherart 
Probleme wohl schnell der Vergan- 
genheit angehören. 


Die Kosten für GeDoSaTo 

Downsampling glättet flimmernde 
Kanten, verbessert die Texturen 
und veredelt Shader. Wie Sie unse- 
ren Benchmarks entnehmen kón- 
nen, fordert das Downsampling 
einen nicht unbeträchtlichen Teil 
der Leistung. Wir haben uns vier 
Grafikkarten für unsere Messun- 
gen ausgesucht: GTX 780 Ti und R9 
290X sind zwei der heutigen High- 
End-GPUs. Die GTX 770 und R9 
280X sind zwei Grafikkarten, die 
zur Zeit vieler der getesteten Titel 
in Form von der GTX 680 und Ra- 
deon HD 7970 die Leistungskrone 
hielten und heute weit verbreitet 
sind. Haben sie genug Power, um 
die DX9-Spiele auch mit Down- 
sampling flüssig zu schultern? Un- 
sere Messung in 3.840 x 2.160 ent- 
spricht ausgehend von 1080p einer 
Verdoppelung der Pixelanzahl pro 
Bildschirmachse. Downsampling 
liefert mit geraden Faktoren die 
besten Ergebnisse, zudem liefern 


CAMPAIGN 


MATCHMAKING 


Hier funktioniert GeDoSaTo nicht richtig: In Starcraft 2 kann die Downsampling-Auf- 


lösung zwar angewählt werden, doch das Bild wird nicht korrekt herunterskaliert. 


die GPUs hier meist noch spielba- 
re Bildraten. Dieses Setting ist also 
sozusagen die Vernunft-Lösung. 
Als Machbarkeitsstudie haben wir 
außerdem die Downsampling- 
Auflösung 7.680 x 4.320 gewählt, 
also eine weitere Verdoppelung 
der Pixel pro Bildschirmachse, und 
lassen das Bild im Anschluss auf Ul- 
tra HD herunterrechnen. Mit Mes- 
sungen der nativen 4K-Auflösung 
stellen wir zudem fest, wie viel Per- 
formance gegenüber dem Down- 
sampling verloren geht. 


So nutzen Sie GeDoSaTo 

Eine Liste mit Titeln, die wir aus- 
probiert haben, finden Sie auf 
der nächsten Seite. Wie Sie das 
Tool nutzen, wollen wir in den 


kommenden Zeilen erklären. La- 
den Sie GeDoSaTo auf Durantes 
Seite blog.metaclassofnil.com 
herunter und entpacken Sie den 
Ordner in ein Verzeichnis Ihrer 


Wahl. 


Öffnen Sie nun die Konfigurati- 
onsdatei GeDoSaTo.ini mit einem 
Editor und tragen Sie dort unter 
renderWidth und renderHeight 
Ihre gewünschte Downsampling- 
Auflösung ein. Also beispielsweise 
renderWidth 3840 und render- 
Height 2160 für 4K-Downsampling. 
Etwas weiter unten 
tei finden Sie mit den Variablen 
persentWidth und presentHeight 
die Auflösung, auf die das Bild im 
Anschluss heruntergerechnet wer- 


in der Da- 
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Kompatiblitätsliste für GeDoSaTo 


Spieletitel 


Alan Wake 


Alice: Madness Returns 


Assassin’s Creed (DX9) 


Assassin's Creed 2 


Bioshock (DX9) 


Black Mesa (HL2-Mod) 


Blackguards 


Borderlands 2 


Darksiders 


Darksiders 2 


Dawn of War 2 


Dead Space Reihe 


Deus Ex: HR (DX9) 


Diablo 3 


Dishonored 


Отс: Devil May Cry 


DSA Demonicon 


Duke Nukem Forever 


Dungeon Siege 3 


Fallout 3 


Fallout: NV 


Goat Simulator 


Guild Wars 2 


Half-Life 2 (inkl. EP 1 u. EP 2) 


Halo: Combat Evolved 


Hard Reset 


Hunted: The Demon's Forge 


Kingdoms of Amalur 


Left 4 Dead 1 & 2 


Mafia 2 


Mass Effect 3 


Mirror's Edge 


Morrowind MGE 


Need 4 Speed: Hot Pursuit 


Next Car Game 


Oblivion 


Path of Exile 


Red Orchestra 2/Rising Storm 


Remember Me 


Resident Evil 5 & 6 


Risen 2 


Shadow Warrior 


Skyrim 


Spec Ops: The Line 


Starcraft 2 


The Saboteur 


The Walking Dead 400 Days 


The Walking Dead Season 1 & 2 


The Wolf Among Us 


Tomb Raider Legend 


Tomb Raider Underworld 


Trine 2 


UFO: Enemy Unknown 


Warthunder 


World of Tanks 
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Funkti- 
onsfáhig- 
keit 


Problematik 


Erfolgreich getestete 
maximale DS-Aufló- 
sungen 


Verwendete Maus-Fixes 


ausposition 

7.680 x 4.320 ausposition 
Nur Direct-X-9-Version 7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
Nur Direct-X-9-Version 7.680 x 4.320 ausposition 
UI skaliert nicht 16.000 x 9.000 ausposition, -Callback 
Absturz 
Kleinere Grafikfehler (nur) | 7.680 x 4.320 ausposition 
beim Start 

7.680 x 4.320 ausposition 

7.680 x 4.320 ausposition 
Absturz 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback, 

Tooltip 

Absturz 
Bisweilen Fehlfarben im 7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
Menü 

7.680 x 4.320 ausposition 

7.680 x 4.320 ausposition 
Auflösung nicht anwählbar 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
Absturz 
Absturz 
Absturz 

7.680 x 4.320 ausposition, -Callback 
UI skaliert nicht 7.680 x 4.320 ausposition, -Callback, 


Tooltip 


UI skaliert nicht 


16.000 x 9.000 


ausposition, -Callback 


7.680 x 4.320 ausposition 
Absturz 

7.680 x 4.320 ausposition 
Ui skaliert nicht; Questlog | 7.680 x 4.320 ausposition 


wird nicht angezeigt 


16.000 x 9.000 


ausposition, -Callback 


Absturz 
UI skaliert nicht 7.680 x 4.320 ausposition 
7.680 x 4.320 ausposition 
Absturz 
7.680 x 4.320 


Auflósung nicht anwáhlbar 


Absturz 


16.000 x 9.000 


Mausposition, -Callback 


Absturz 

7.680 x 4.320 Mausposition 

7.680 x 4.320 Mausposition 
Grafikfehler, Objekte wer- 
den nicht angezeigt 
Absturz 
Absturz 
Bisweilen flackernde Lade- | 7.680 x 4.320 Mausposition 
Screens 
Spiel skaliert nicht 
Auflósung nicht anwáhlbar 
Absturz E Problemlos spielbar 
Absturz E Kleinere Mängel 

E Grafikfehler, unspielbar 

Absturz E DS nicht möglich 
Absturz Wi Spiel stürzt ab 
Auflösung wählbar; wird 
nicht angewandt 
Absturz 

7.680 x 4.320 Mausposition 


Auflösung wählbar; wird 
nicht angewandt 


Absturz 


den soll. Im Normalfall ist dies Ihre 
native Bildschirmauflösung. Steht 
ein Nummernzeichen (#) vor den 
Variablen, wird diese Zeile von Ge- 
DoSaTo ignoriert. So können Sie 
mehrere Auflösungen eintragen 
und bei Bedarf durch Löschen und 
Hinzufügen des Zeichens schnell 
zwischen diesen wechseln. 


Als Nächstes muss die Ausfüh- 
rungsdatei des Spiels für GeDoSaTo 
festgelegt werden. Gehen Sie dazu 
in den Ordner „Assets“ und öffnen 
Sie Whitelist.txt. Fügen Sie dort den 
Namen der Datei ein (ohne .exe). 
Hat das Spiel einen gesonderten 
Launcher, in dem die Grafikein- 
stellungen vorgenommen werden, 
muss dieser ebenfalls eingebunden 
werden. Speichern Sie die Dateien 
und starten Sie GeDoSaTo als Ad- 
ministrator. Wenn Sie nun auf „Ac- 
tivate“ und „Use Whitelist* klicken, 
sollten Sie die Auflósung im Spiel 
oder Launcher anwählen können. 


Wahrscheinlich stoßen Sie nun auf 
Probleme mit der Maussteuerung. 
Dies lässt sich glücklicherweise 
leicht beheben: Finden Sie am Ende 
der Konfigurationsdatei unter dem 
Eintrag „Mouse Settings“ vier Va- 
riablen. Meist reicht es, die ersten 
beiden auf „true“ zu setzen, um die 
Position der Maus zu korrigieren, 
in einigen Fällen müssen zusätzlich 
auch die anderen beiden Optionen 
aktiviert werden, um Objekte im 
Screenspace anklicken zu können. 


Zum Schluss noch eine kleine 
Warnung: Einige Online- und 
Multiplayer-Titel könnten GeDo- 
SaTo fälschlicherweise als Cheat- 
Software erkennen, im schlimms- 
ten Fall droht ein Verlust des 
Accounts. Uns ist bisher allerdings 
kein Fall bekannt und auch beim 
Testen stießen wir auf keinerlei 


Probleme. (pr) 


Fazit Hardıuare 


Downsampling mit GeDoSaTo 
Noch in den Kinderschuhen weiß Ge- 
DoSaTo schon jetzt zu überzeugen. In 
Zukunft könnte das Tool aber einen 
Großteil der Downsampling-Problema- 
tik lösen und zudem weitere grafische 
Leckereien à la Sweet FX oder ENB 
ermöglichen. Wir raten: unbedingt im 
Auge behalten und am besten sofort 
selbst ausprobieren. 
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Bildveredelung in Need for Speed – Hot Pursuit 


Need for Speed — Hot Pursuit bietet kein Hardware-Anti-Aliasing. Ein Jammer, denn die schicken Edel-Karossen würden durchaus zu gefallen wissen, würde nicht heftiges Pixel- 
flimmern die Augen reizen. Mit Downsampling wird das Bild sichtbar ruhiger und homogener, zudem werden Details wie die Beschriftung der Bremssáttel deutlicher. 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 


Schärfere Optik in Borderlands 2 Weniger Flimmern in Dishonored 
Borderlands 2 ist ein Paradebeispiel: Die schwarzen Linien um Objekte werden Einige Effekte wie hier das Wasser werden in Relation zur Auflösung berechnet. Höhere 
feiner gezeichnet und flimmern weniger stark. Zudem sind die Texturen knackiger. Auflósung = bessere Shader = weniger Flimmern. Gleiches gilt für Alpha-Texturen. 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 @ 1.920 x 1.080 


Texturfilterung in Mass Effect 3 Mehr Details in Path of Exile 


Hier haben wir den Anisotropen Filter deaktiviert. Durch das Downsampling Je hóher die native Auflósung, desto feinere Ergebnisse kónnen durch Downsam- 
entsteht ein ähnlicher Effekt, die Texturen sind deutlich schärfer. pling erzielt werden. Texturen und Modelle werden deutlich detaillierter dargestellt. 


1.920 x 1.080 3.840 x 2.160 e 1.920 x 1. 080 1.920 x 1.080 7.680 x 4.320 @ 3.840 x 2.160 


P. А 
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Neue Lüftergeneration 


In den vergangenen Monaten sind viele neue 
Ventilatoren erschienen - Zeit für einen Test. 


nsgesamt 20 Modelle haben wir 
IL für diese Marktübersicht 
angesehen, nàmlich zehn Stück im 
120-mm-Format und zehn 140-mm- 
Produkte. 


So testen wir 

Alle Lüfter müssen sich auf einem 
Prolimatech Armageddon bewei- 
sen, der auf einem Core i7-2600K 
montiert ist. Für eine hohe Auslas- 
tung des Prozessors sorgt das Pro- 
gramm Core Damage. Zur Ansteu- 
erung der Ventilatoren verwenden 
wir nicht das  Asus-Mainboard 
P8P67, sondern die Lüftersteue- 


rung Zalman ZM-MFC-3. Die Lüfter 
absolvieren drei mindestens 15 
Minuten lange Läufe bei 100, 75 
und 50 Prozent ihrer Maximalge- 
schwindigkeit in U/min. Die Kühl- 
leistung ergibt sich aus dem Mittel- 
wert der vier Kerntemperaturen 
nach Ablauf dieser Zeit sowie der 
herrschenden Umgebungstempe- 
ratur. Die Messwerte werden auf 
eine Raumtemperatur von 20 °C 


normiert. 


Ebenfalls bei 100, 75 und 50 Prozent 
Umdrehungsgeschwindigkeit findet 
die Ermittlung der Lautstárke statt. 


120-mm-Lüfter: Größtenteils (sehr) leise 


120-mm-Lüfter: Shark Blades kühlt schlecht 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Sharkoon Shark Blades EX 0,6 
Thermalright X-Silent 120 ШЙ 0,9 
Aerocool Dead Silence Red Ed. ШШШ 1,1 
Cooltek Silent Fan 120 ШШ 1,4 
Scythe Glide Stream 120 EEE 1,5 
Aerocool Air Force White Ed. EEE 1,5 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM ES 1,6 
Enermax Cluster Advance ERR 4,0 
Enermax Twister Pressure EEE 4,3 
Scythe Grand Flex PWM EXER 7 3 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Thermalright X-Silent 120 00,3 
Aerocool Dead Silence Red Ed. 0,3 
Sharkoon Shark Blades Í 0,3 
Cooltek Silent Fan 120 WM 0,7 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM IE 0,8 
Aerocool Air Force White Ed. IE 0,8 
Scythe Glide Stream 120 IE 0,9 
Enermax Cluster Advance EEE 2,5 
Enermax Twister Pressure EEE 2,5 
Scythe Grand Flex PWM === 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Thermalright X-Silent 120 10,1 
Aerocool Dead Silence Red Ed. 10,1 
Cooltek Silent Fan 120 10,1 
Sharkoon Shark Blades ! 0,1 
Aerocool Air Force White Ed. 8 0,2 
Scythe Glide Stream 120 E 0,3 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM 8 0,3 
Enermax Cluster Advance В 0,7 
Enermax Twister Pressure ШШ 0,8 
Scythe Grand Flex PWM E 1,8 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Scythe Grand Flex PWM. === 
Enermax Twister Pressure Xu 46,4 
Scythe Glide Stream 120 Em 47,3 
Enermax Cluster Advance === 
Aerocool Dead Silence Red Ed. m wl 47,7 
Cooltek Silent Fan 120 47,7 
Aerocool Air Force White Ed. =i 47,9 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM a= 48,0 
Thermalright X-Silent 120 maw 49,2 
Sharkoon Shark Blades EU 53,5 


Scythe Grand Flex PWM = 
Enermax Twister Pressure == 
Scythe Glide Stream 120 ERR 48,6 
Enermax Cluster Advance Eu 48,6 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM EX 49,3 
Cooltek Silent Fan 120 Xm 49,6 
Aerocool Air Force White Ed. XX 50,2 
Thermalright X-Silent 120 X515 
Aerocool Dead Silence Red Ed. EEE 52,5 
Sharkoon Shark Blades Er 55,0 


Scythe Grand Flex PWM s 47,7 
Enermax Twister Pressure == 49,9 
Enermax Cluster Advance [X514 
Scythe Glide Stream 120 X 51,8 
Aerocool Air Force White Ed. ERR 53,2 
Cooltek Silent Fan 120 [EX 54,4 
Nanoxia Deep Silence 120 PWM =a 55,0 
Thermalright X-Silent 120 = 55,9 
Aerocool Dead Silence Red Ed. E578 
Sharkoon Shark Blades m 60,7 


System: Das Mikrofon des Messgeráts befindet sich 50 cm vor der Lüfternabe. Der Lüfter 
ist in einer schallisolierten Tonkabine entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Lauter als 
1,6 Sone wird kaum ein Lüfter bei maximaler Drehzahl. 


Sone 
< Besser 


System: Core i5-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schnee- 
kanone, auf 20 *C normiert Bemerkungen: Der Grand Flex PWM liegt in Front. 


Grad Celsius 
< Besser 
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In einem schallisolierten Raum po- 
sitionieren wir 50 Zentimeter mittig 
vor dem Ventilator ein Messgerät, 
das sowohl den Schalldruckpegel 
(dB(A)) als auch die Lautheit (Sone) 
misst. Eine praktische Eigenschaft 
der Sone-Skala: Ein doppelt so hoher 
Wert wird im Normalfall als doppelt 
so laut empfunden. Am wichtigsten 
für ein gutes Abschneiden ist ein 
guter Kompromiss aus Kühlleistung 
und Lautheit. 


Bei der Beurteilung des Laufge- 
räuschs im sehr niedrigen Dreh- 
zahlbereich verlassen wir uns auf 
das eigene Gehör, da bei 0,1 Sone 
die messbare Untergrenze erreicht 
ist. Zur Orientierung: Als „(fast) 
unhörbar“ eingestufte Lüfter sind 
nur aus wenigen Zentimetern Ent- 
fernung akustisch auszumachen, 
„deutlich hórbare* Lüfter können 
bei konzentriertem Zuhören im 
schallisolierten Raum auch noch 
bei einer Entfernung von über 


einem halben Meter wahrgenom- 
men werden. Das Laufgeräusch ist 
für sehr anspruchsvolle Silent-Fans 
eine wichtige Angabe, für durch- 
schnittliche PC-Anwender sind 
eher die Sone-Werte interessant. Im 
Alltag übertönen nämlich fast im- 
mer Komponenten wie Grafikkar- 
tenlüfter, Laufwerke oder schlicht 
der Verkehr an der nahegelegenen 
Landstraße das Laufgeräusch. Gro- 
be Einstufung: Messwerte bis 1 
Sone empfinden viele Personen als 
ausreichend leise, lästig wird es ab 
rund 3 Sone. 


Die Ausstattung 

Neben der Kühlleistung und Laut- 
stärke spielen auch das Zubehör 
und Eigenschaften wie die Beschaf- 
fenheit von Kabeln eine Rolle. Mit 
rund 50 Zentimetern sind fast alle 
Testmuster sehr gut aufgestellt - so 
gelingt auch in größeren Gehäusen 
die Verkabelung meist ohne Verlän- 
gerung. Am kürzesten sind die An- 


schlusskabel der Cryorig-Modelle 
XF140 und XT140 mit rund 30 Zen- 
timetern. Da der Hersteller diese 
Lüfter auf den hauseigenen Prozes- 
sorkühlern verbaut, verwundert es 
nicht, dass diese Ventilatoren eher 
kurz angebunden sind. Behutsam- 
keit bei der Verlegung ist bei den 
sehr günstigen Cooltek Silent Fans 
angesagt: Die drei einzelnen Kabel 
haften nicht aneinander und sind 
auch nicht ummantelt, was bei 
sorglosem Umgang Beschädigun- 


gen begünstigt. Eine reichhaltige 
Ausstattung bieten die Aerocool- 
Lüfter, aber auch die 120-mm- 
Modelle von Enermax sowie die 
Ventilatoren von Scythe, Sharkoon, 
EKL Alpenföhn und Thermalright 
lassen kaum etwas vermissen. Ne- 
ben Hilfsmitteln gegen Vibratio- 
nen gibt es oft noch einen Adapter 
für den Anschluss am Netzteil oder 
es liegt optionales Befestigungs- 
material bei. Die Ausstattung bei 
Nanoxia ist zweckmäßig, während 


Die Sharkoon Shark Blades 
sind in vier Farben erhältlich. 


140-mm-Lüfter: Cryorig-Modelle am lautesten 


140-mm-Lüfter: XF140 am leistungsstärksten 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Enermax T.B.Silence 0,3 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Enermax T.B.Silence # 0,1 
Aerocool Dead Silence White Ed. 0,2 
Cooltek Silent Fan 140 Blue LED W 0,2 
Cooltek Silent Fan 140 WE 0,3 
Thermalright X-Silent 140 БЕ 0,3 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EEE 0,6 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PWM 80,1 
Aerocool Dead Silence White Ed. 0,1 
Cooltek Silent Fan 140 Blue LED 80,1 
Cooltek Silent Fan 140 80,1 
Thermalright X-Silent 140 80,1 
Enermax T.B.Silence B 0,1 

Scythe Slip Stream 140 XT 0,2 

ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 0,2 

Cryorig XF140 EEE 0,6 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED EM 0,7 
Thermalright X-Silent 140 EEE 0,8 
Aerocool Dead Silence White Ed. EEE 0,9 
Cooltek Silent Fan 140 | 1,0 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM EEE 1,4 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EX 1,6 
Scythe Slip Stream 140 ХТ mua 2,7 
Cryorig XF140 3,4 
Cryorig XT140 Fo 3,6 


Nanoxia Deep Silence 140 PWM EEE 0,7 
Scythe Slip Stream 140 ХТ EEE 1,0 
Cryorig XF140 EX 1,4 
Cryorig XT140 ER 1,5 


Cryorig XT140 | 0,7 


Kühlleistung mit 100 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PWM === 46,4 


Aerocool Dead Silence White Ed. EX 46,8 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED 90 


Kühlleistung mit 75 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PWM = 47 9 
Aerocool Dead Silence White Ed. Fo 49,0 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED В 50,5 


Kühlleistung mit 50 % Lüfterdrehzahl 


Nanoxia Deep Silence 140 PWM =s 
Aerocool Dead Silence White Ed. wap. 


Cooltek Silent Fan 140 Blue LED mua 55,5 


Cryorig XF140 XXX 45,6 
Scythe Slip Stream 140 ХТ [Xu 46,6 
Thermalright X-Silent 140 EEUU 46,8 
Cryorig XT140 EXE 46,9 
Cooltek Silent Fan 140 ERR 47,6 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Eu 48,0 


Enermax T.B.Silence = =nrs,o 


Scythe Slip Stream 140 XT ai 47,4 
Cryorig XF140 XXX 47,5 


Thermalright X-Silent 140 =a 49,0 
Cryorig XTI40 19,7 
Cooltek Silent Fan 140 == 50,6 


Enermax T.B.Silence Ew 52,8 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EX 53,8 


Cryorig XF140 E 49,6 
Scythe Slip Stream 140 ХТ maaa 50,9 
Cryorig XT140 E 51,0 
Thermalright X-Silent 140 === 
Cooltek Silent Fan 140 X 55,2 


Enermax T.B.Silence Em 57,7 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 aaa 59,5 


System: Das Mikrofon des Messgeräts befindet sich 50 cm vor der Lüfternabe. Der 
Lüfter ist in einer schallisolierten Tonkabine entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Bei 
halbierter Drehzahl sind alle 140-mm-Lüfter (extrem) leise. 


System: Core i5-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schnee- 
kanone, auf 20 °C normiert Bemerkungen: Bei 100 96 liegt das Feld eng beisammen. 


Grad Celsius 
< Besser 


Sone 
< Besser 
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Beim Cluster Advance (im Bild) und Twister Pressure lásst sich die Maximaldrehzahl 


per Schalter festlegen — gute Idee. 


— N 
SPAR-TIPP 


es bei den Cooltek Silent 
tanisch zugeht. 


120 mm: Leistung 
Spitzenreiter bei der Kü 


ist Scythes Grand Flex PWM, der 
alle anderen Probanden hinter 
sich lässt. Das gelingt ihm aber nur 


aufgrund seiner sehr ho 
malen Umdrehungsges 


keit, wodurch die Lautheit um ein 
Vielfaches höher liegt als bei der 
Konkurrenz. Bei halbierter Dreh- 
zahl und immerhin noch 1,8 Sone 
zeigt sich allerdings, dass andere 


Fans spar- 


Modelle etwas besser abgestimmt 


sind: Der Aerocool Dead Silence 
erbringt etwa die gleiche Kühlleis- 
tung bei lediglich 1,1 Sone. Anwen- 


hlleistung 


hen maxi- 
chwindig- 


— s 
SPAR-TIPP 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


120-MM-LÜFTER 


Thermalright 
Хит 120 


Нагйшаге 


X-Silent 120 


Glide Stream 120 
SY1225HB12M-P 


Dead Silence Red Edition 
EN51578 


dungsgebiete für den Grand Flex 
PWM gibt es dennoch; etwa der hit- 
zegeplagte Heim-Server im Keller, 
der hinter geschlossenen Türen ru- 
hig lautstark gekühlt werden darf. 


Ursáchlich für das mittelmäßige 
Abschneiden der Enermax-Model- 
le Cluster Advance und Twister 
Pressure ist der Umstand, dass sie 
ihre hohe Lautheit ohne Drosse- 


Cooltek 


Sera Fan 1 


Silent Fan 120 
CT120BW. 


Deep Silence 120 PWM 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.de 


Soythe, scythe-eu.com 


Aerocool, aerocool.com.tw 


Cooltek, cooltek.de 


Nanoxia, nanoxia-world.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 3,-/sehr gut Ca. € 10,-/gut 
www.pcgh.de/preis/586066 www.pcgh.de/preis/837136 www.pcgh.de/preis/1058867 www.pcgh.de/preis/1079119 www.pcgh.de/preis/935924 
Lüfterformat/Hóhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) |3-Pin/41 cm 4-Pin/51 cm 3-Pin/51 cm 3-Pin/46 cm 4-Pin/46 cm 

Regelung E PWM 7-Volt-Adapter (3-Pin) PWM 


Ausstattung/Eigenschaften 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel 


Schrauben, gummierter Rahmen, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 
teltes Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, gummierter Rahmen, Ad- 
apter auf 4-Pin-Molex, ummanteltes 
Kabel, rote, nicht deaktivierbare LEDs 


Schrauben, Unterlegscheibchen 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, ummanteltes Kabel 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.000 U/min/1.140 U/min 


1.300 U/min/1.270 U/min 


1.200 U/min/1.230 U/min 


1.200 U/min/1.200 U/min 


1.500 U/min/1.460 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 


49,2/51,5/55,9 °C 


47,3/48,6/51,8 °C 


41,7/52,5/57,8 °C 


47,7149,6/54,4 °C 


48,0/49,3/55,0 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 


0,9/0,3/0,1 Sone 


1,5/0,9/0,3 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


1,4/0,7/0,1 Sone 


1,6/0,8/0,3 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 


28,3/19,9/17,0 dB(A) 


32,7/28,0/20,6 dB(A) 


29,8/20,3/17,5 dB(A) 


31,5/25,8/17,1 dB(A) 


33,9/27,4/20,8 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


Summen, (fast) unhórbar 


© Leise, Laufgeräusch 
© Niedriger Preis 


© Max. Drehzahl über Spezifikation 


Wertung: 1,82 


Rattern, leise 


© Hohe Kühlleistung 
o. akzeptabler Lautheit 
© Ausstattung 


Wertung: 1,93 


Rattern, leise 


O Leise 
© Umfangreiche Ausstattung 
© Kühlleistung (gedrosselt) 


Wertung: 1,96 


Brummen, sehr leise 


© Sehr niedriger Preis 
© Akzeptable Lautheit 
© Magere Ausstattung 


Wertung: 1,97 


Rattern, leise 
© Akzeptable Lautheit 


Wertung: 2,02 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Modellnummer 


120-MM-LÜFTER 


Air Force White Edition 


Shark Blades 


UCCLA12P 


UCTP12P 


Flex PWM 
SM1225GF12SH-P 


(1.200/1.500/1.800 U/min)/PWM 


Hersteller, Webseite Aerocool, aerocool.com.tw Sharkoon, sharkoon.com Enermax, enermax.de Enermax, enermax.de Soythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 8,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut 

| Link zum PCGH-Preisvergleich .ocoh.deipreis/1045630 www.pcgh.de/preis/1058668 www.pcgh.de/preis/357975 www.pcgh.de/preis/106879 www.pcgh.de/preis/983309 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) | 3-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 4-Pin/51 cm 

Regelung PWM Drehzahlschalter am Lüfter Drehzahlschalter am Lüfter PWM 


(1.200/1.500/1.800 U/min)/PWM 


Ausstattung/Eigenschaften 


Schrauben, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel, weiBe, nicht de- 
aktivierbare LEDs, montierbares 
Lüftergitter 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 


kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 


ummanteltes Kabel 


Gummibolzen zur Entkopplung, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 
teltes Kabel, weiBe deaktivierbare 
LEDs 


Gummibolzen zur Entkopplung, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 
teltes Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.200 U/min/1.110 U/min 


1.000 U/min/950 U/min 


1.800 U/min/1.790 U/min 


1.800 U/min/1.820 U/min 


2.400 U/min/2.400 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 


41,9/50,2/53,2 °C 


53,5/55,0/60,7 °C 


47,5/48,6/51,4 °C 


46,4/48,3/49,9 °C 


44,4145,2/47,7 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 


1,5/0,8/0,2 Sone 


0,6/0,3/0,1 Sone 


4,0/2,5/0,7 Sone 


4,3/2,5/0,8 Sone 


7,3/4,7/1,8 Sone 


limatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, auf 20 °C normiert 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 


33,2/26,9/19,9 dB(A) 


25,4/21,8/18,2 dB(A) 


43,7/31,9/25,6 dB(A) 


44,0/37,5/26,8 dB(A) 


51,2/46,2/35,5 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


82 


Rattern, deutlich hórbar 


© Ausstattung 
© Akzeptable Lautheit 
© Laufgeräusch 


Wertung: 2,08 
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Rattern, sehr leise 


© Sehr leise 
© Ausstattung 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: 2,15 


Rattern, leise 


© Hohe Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Laut 


Wertung: 2,30 


Schleifen, deutlich hörbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Drehzahlschalter 
© Laut, Laufgeräusch 


Wertung: 2,38 


Rattern, leise 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Sehr laut 


W 


ung: 2,51 


www.pcgameshardware.de 
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* Core i5-2600K (1,2 V' 


** Messung aus 50 cm in schallisolierter Tonkabine, Mikrofon frontal vor Lüfternabe 
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lung nicht in Mehrleistung umse- 140 mm: Leistung kleine Regelbereich via PWM: Le SCT Нагишаге 


zen können: Der maximal 1,5 Sone 
laute Glide Stream 120 beispiels- 
weise kühlt praktisch genauso gut 
wie der Cluster Advance, der es auf 
4,0 Sone bringt. Am besten schnei- 
det der Thermalright X-Silent 120 
ab, der stets leise agiert und den- 
noch eine deutlich bessere Kühl- 
leistung als der angenehm ruhige 
Sharkoon Shark Blades aufweist. 
Sehr gut gefallen hat uns das flüs- 
terleise Lager - keine Selbstver- 
ständlichkeit bei einem Preis von 


lediglich 6 Euro. 


Thermalright, 


bietet nahezu 


Hinter der neuen Marke Cryorig 
stecken ehemalige Mitarbeiter von 


Phanteks - Hersteller leistungsfä- 
higer CPU-Kühler, die einem beim 
Thema Silent-Lüfter 
unbedingt sofort in den Sinn kom- 
men. Die Modelle XF140 und XT140 
bieten zwar viel Kühlleistung, sind 
aber unverhältnismäßig laut. Der 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM 


leistung bei deutlich geringerer 
Lautheit. Stórend ist vor allem der 


Prolimatech und 


aber nicht 


die gleiche Kühl- 


Laufgeräuschs 


Apropos: Bei der Einschätzung des 
der Dead-Silence- 
Modelle haben wir eine Neube- 
wertung vorgenommen. Die Lager 
sind lauter als bei einigen Mitbe- 
werbern, weshalb sich die Wertung 
gegenüber Ausgabe 06/2014 ver- 
schlechtert hat. 


«лип N 
SPAR-TIPP 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Modellnummer 


ilence 140 PWM 


ead Silence White Edit. 


EN51639 


Sheet Fan mau Е 


Silent Fan 140 - Blue LED 
CT14025BL 


ser als 0,6-0,7 Sone wird es nicht. 
Deutlich besser macht es Cooltek 
bei beiden Silent Fan 140: Für einen 
sehr niedrigen Preis gibt es Lüfter 
mit einer ordentlichen Kühlleis- 
tung und einem flüsterleisen Lager. 


Ausstattu 


sehr gut, 


für die To 
quiet stel 


dukte mit 
(sw) 


С 
SPAR-TIPP 


Lüfter-Marktübersicht 
Hut ab, Cooltek! Wer auf bestimmte 


ngsmerkmale verzichten 


kann, erhält viel Lüfter für wenig Geld. 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis ist aber 
auch beim Thermalright X-Silent 120 


mit dem Freunde leiser PCs 


ihre Freude haben werden. Eine Gefahr 


pmodelle von Noctua und Be 
It aber kein Lüfter aus dieser 


Marktübersicht dar. Daher küren wir 
zusätzlich zu den Spar-Tipps keine Pro- 


dem Top-Produkt-Award. 


Cooltek 


zeg Fan 140 


Hardıuare 


Silent Fan 140 
CT140BW. 


Hersteller, Webseite 


Nanoxia, nanoxia-world.com 


Aerocool, aerocool.com.tw 


Cooltek, cooltek.de 


Cooltek, cooltek.de 


Thermalright, thermalright.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 10,-/gut 


Ca. € 15,-/gut 


Ca. € 5,-/sehr gut 


Ca. € 4,-/sehr gut 


Ca. € 8,-/gut 


www.pcgh.de/preis/935922 www.pcgh.de/preis/1058907 www.pcgh.de/preis/366226 www.pcgh.de/preis/366226 www.pcgh.de/preis/586064 
Lüfterformat/Höhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) | 4-Pin/45 cm 3-Pin/51 cm 3-Pin/44 cm 3-Pin/45 cm 3-Pin/41 cm 

Regelung PWM 7-Volt-Adapter (3-Pin) - 


Ausstattung/Eigenschaften 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, ummanteltes Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur Entkopp- 
lung, gummierter Rahmen, Adapter 
auf 4-Pin-Molex, ummanteltes Kabel, 
weiße, nicht deaktivierbare LEDs 


Schrauben, Unterlegscheibchen, 
ummanteltes Kabel, blaue, nicht 
deaktivierbare LEDs 


Schrauben, Unterlegscheibchen 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.400 U/min/1.290 U/min 


1.000 U/min/1.040 U/min 


900 U/min/920 U/min 


900 U/min/970 U/min 


900 U/min/890 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 


46,4/47,9/51,7 °C 


46,8/49,0/55,1 °C 


49,0/50,5/55,5 °C 


41,6/50,6/55,2 °C 


46,8/49,0/54,3 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 


1,4/0,7/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 


30,8/25,6/18,9 dB(A) 


28,4/19,5/17,3 dB(A) 


27,2/19,3/17,2 dB(A) 


29,3/20,4/17,0 dB(A) 


26,8/20,8/17,5 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, sehr leise 


FAZIT 


© Hohe Kühlleistung 
Q ... bei akzeptabler Lautheit 
© Laufgeräusch 


Wertung: 1,72 


Rattern, leise 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Leise 
© Preis 


Wertung: 1,77 


Rattern, (fast) unhörbar 


© Sehr niedriger Preis 
© Leise, Laufgeräusch 
© Kühlleistung 


Wertung: 1,78 


Brummen, (fast) unhörbar 


© Sehr niedriger Preis 
© Leise, Laufgeráusch 
© Ausstattung, Kühlleistung 


Wertung: 1,85 


Schleifen, leise 


© Günstig 
© leise 
© Durchgehende Montagelöcher 


Wertung: 1,85 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt Slip Stream 140 XT T.B.Silence Wing Boost 2 XF140 XT140 
Modellnummer SM1425XT12M-P UCTB14B 84000000104 = - 

Hersteller, Webseite Scythe, scythe-eu.com Enermax, enermax.de EKL Alpenföhn, alpenfoehn.de Cryorig, cryorig.com Cryorig, cryorig.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 10,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 18,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/954196 www.pcgh.de/preis/886102 www.pcgh.de/preis/1098151 www.pcgh.de/preis1062136 www.pcgh.de/preis/1062128 
Lüfterformat/Höhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/12,5 mm 
Anschluss/Kabel (abgerund. Länge inkl. Stecker) | 4-Pin/51 cm 3-Pin/49 cm 4-Pin/42 cm 4-Pin/31 cm 4-Pin/31 cm 

Regelung PWM - PWM/Netzteiladapter PWM PWM 


Ausstattung/Eigenschaften 


Schrauben, Gummibolzen zur Ent- 
kopplung, Adapter auf 4-Pin-Molex, 
ummanteltes Kabel 


Schrauben, Adapter auf 4-Pin-Molex 


Gummibolzen zur Entkopplung, 
gummierter Rahmen, Adapter auf 
4-Pin-Molex (7 Volt), ummanteltes 
Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur 
Entkopplung, gummierter Rahmen, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 
teltes Kabel 


Schrauben, Gummibolzen zur 
Entkopplung, gummierter Rahmen, 
Adapter auf 4-Pin-Molex, umman- 
teltes Kabel 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.300 U/min/1.370 U/min 


750 U/min/770 U/min 


1.200 U/min/1.220 U/min 


1.300 U/min/1.350 U/min 


1.300 U/min/1.380 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 %* 


46,6/47,4/50,9 °C 


50,0/52,8/57,7 °C 


48,0/53,8/59,5 °C 


45,6/47,5/49,6 °C 


46,9/49,7/51,0 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 %** 


2,1/1,0/0,2 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,2 Sone 


3,4/1,4/0,6 Sone 


3,6/1,5/0,7 Sone 


* Core i5-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, auf 20 °C normiert 


** Messung aus 50 cm in schallisolierter Tonkabine, Mikrofon frontal vor Lüfternabe 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %** 


38,5/29,0/18,7 dB(A) 


21,2/18,1/17,0 dB(A) 


33,8/25,5/19,2 dB(A) 


40,7/32,1/24,5 dB(A) 


41,4/33,2/25,3 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, leise 


FAZIT 


© Hohe Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Recht laut 


Wertung: 1,91 
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Schleifen, leise 


© Extrem leise, günstig 
© Kühlleistung 
© Magere Ausstattung 


Wertung: 2,06 


Rattern, sehr leise 


© Ausstattung 
© Akzeptable Lautheit 
© Kühlleistung (gedrosselt) 


Wertung: 2,06 


Rattern, deutlich hörbar (0,6 Sone) 


© Kühlleistung, Ausstattung 
© Kleiner Regelbereich 
© Lautheit, Preis 


Wertung: 2,13 
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Rattern, deutlich hörbar (0,7 Sone) 


© Kühlleistung, Ausstattung 
© Schmale Bauweise 
© Kleiner Regelbereich, laut 


Wertung: 2,26 
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Spezialisten für Spieler 


Die Hersteller von Spielermäusen überraschen immer wieder mit neuen Features wie einem 12.000- 


Dpi- oder Hybrid-Sensor oder Längenanpassung. Doch sind diese wirklich nützlich? Unser Test klärt auf. 


WX Jer glaubt, die Maus, deren 
Erfindung in das Jahr 1968 
zurückreicht, sei am Ende ihrer 
Entwicklung angekommen, sodass 
es kaum noch móglich sei, Neuig- 
keiten zu präsentieren, der liegt 
falsch. Gerade in der Gaming-Spar- 
te scheint der Markt derzeit immer 
noch nicht gesättigt zu sein. Die 
Hersteller werben mit vielen un- 
terschiedlichen Produkten, um alle 
Bedürfnisse der am PC spielenden 
Kundschaft zu befriedigen. Gute 
Beispiele sind Logitechs neuer 
12.000-Dpi-Sensor in der G502-Pro- 
teus-Core-Maus, die Kombination 
aus LED- und Laserabtastung bei 
der Epic Gear Anura, das auszieh- 
bare Heck der Mad Catz R.A.T. TE 
oder die Rückstoß-Korrektur-Soft- 
ware der Bloody ZL5A. Es scheint, 
als gibt es aktuell nichts, was es 
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nicht gibt. Doch es stellt sich die 
Frage, ob der PC Spieler überhaupt 
einen dieser Spezialisten braucht? 
Oder reicht beispielsweise für Ego- 
Shooter auch ein günstiger Nager 
von der Stange? Diese Fragen wol- 
len wir mithilfe unserer Marktüber- 
sicht beantworten. 


Logitech G502 Proteus Core: Testsie- 
ger und neue Sensor-Referenz unter 
den Spielermáusen. Neben dem neu- 
en, von Logitech selbst entwickelten 
12.000-Dpi-Sensor hat die nur für 
Rechtshänder geeignete G502 Pro- 
teus Core weitere Vorzüge zu bie- 
ten. Das fängt bei der Ausstattung 
an, die mit sechs Zusatztasten, einer 
Profil- und Makroverwaltung (32 Bit 
ARM CPU) inklusive Speicher, einer 
deaktivierbaren Scrollrad-Rasterung 


sowie einer Daumenablage um- 


fangreich ausfällt. Dazu kommt ein 
spezielles Gewichtssystem, mit dem 
die G502 Proteus Core um 5 x 3,6 
g schwerer gemacht werden kann, 
wobei eine Schwerpunktverlage- 
rung nach vorne, hinten, links oder 
rechts möglich ist. Das wirkt sich 
genauso positiv auf die Ergonomie 
aus wie die gummierten und daher 
griffigen Seitenteile. Da Logitech 
wie schon bei der G602 die Länge 
der beiden Haupttasten an die des 
Zeige- und Mittelfingers anpasst, den 
Korpus flach hält und dessen Heck 
ausreichend lang dimensioniert, 
bietet die G502 auch großen Spieler- 
händen eine sehr gute Ergonomie. 
Lob gibt es auch für die knackigen 
Druckpunkte aller Tasten. 


Doch nicht nur die geringe Hub- 
höhe (Lift-off-Distanz) und die ein- 


zigartige Abtastrate von 12.000 Dpi 
machen den Sensor der G502 zur 
neuen Referenz, auch seine Präzi- 
sion beeindruckt. Denn bereits eine 
horizontale/vertikale Mausbewe- 
gung von wenigen Millimetern wird 
in eine sichtbare Zeigerbewegung 
auf dem Bildschirm umgesetzt - mit 
etwas Übung ließen sich sogar feine 
Zeichnungen mit der Linienfunktion 
von MS Paint durchführen. Dieses di- 
rekte Gefühl ist nur deshalb möglich, 
weil weder eine Zeigerbeschleuni- 
gung zum Einsatz kommt, noch die 
Pfadbegradigung angeschaltet ist. 


Mad Catz R.A.T. Tournament Edi- 
tion: Top ausgestatteter Blickfang 
mit ausziehbarem Heck. Die Tur- 
nier-Edition der Mad Catz R.A.T. 
ist ähnlich gut ausgestattet wie 
Logitechs G502. Sie verfügt über 
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eine Dpi-Umschaltung, eine Makro- 
funktion, einen Profilspeicher und 
einen Zielhilfe-Knopf. Dessen Dpi- 
Wert kann genauso wie die Lift- 
off-Distanz, der Stromverbrauch 
oder die Pfadbegradigung in der 
sehr umfangreichen Software ge- 
regelt werden. Das Highlight und 
damit Alleinstellungsmerkmal der 
Rechtshänder-Maus mit Leichtbau- 
weise (90 g) ist die Möglichkeit, die 
Ablage für die Handinnenfläche 
(Heck) und somit die Ergonomie 
modifizieren zu können. Der offe- 
ne Korpus lässt sich nicht nur sehr 
gut auf die Handgröße und -länge, 
sondern auch auf die Griffweise ab- 
stimmen. Dieses Feature optimiert 
gleichzeitig die Erreichbarkeit der 
Sondertasten, zumal auch die an 
der griffigen Daumenablage plat- 
zierten Knöpfe nicht unbewusst 
ausgelöst werden. Die einzige Aus- 
nahme bildet der nur umständlich 
zu erreichende und auszulösende 
Modus-/Profilumschalter. 


Unser positiver Ersteindruck be- 
stätigt sich auch bei den Tasten- 
druckpunkten. Die sind Knackig, 
die Druckkraft fällt weder zu hoch 
noch zu gering aus und selbst der 
harte Druckpunkt des Precision- 
Aim-Knopfes ist gewollt und funk- 
tional. Der von Philips entwickelte 
Lasersensor mit Doppler-Technik 
beweist seine Güte nicht nur durch 
eine präzise, latenz- und beschleu- 
nigungsfreie Abtastung auch in 
der höchsten Dpi-Stufe, sondern 
er lässt sich auch für die verschie- 
densten Untergründe kalibrieren 
(Lift-off-Distanz/Angle Snapping) 
und arbeitet ab Werk schon mit ei- 
ner sehr geringen Hubhöhe. 


Steelseries Sensei Wireless Laser 
Mouse: Drahtlos, ergonomisch, aber 
nicht per OLED einstellbar. Die Aus- 
stattung der einzigen schnurlosen 
Maus im Test ist eher durchschnitt- 
lich: Der Dpi-Schalter erlaubt nur 
den Wechsel zischen zwei Stufen; 
der interne Speicher nimmt ledig- 
lich zwei Profile inklusive Makros 
sowie allen ausschließlich nur in 
der vorbildlichen Software durch- 
führbaren Einstellungen auf. Ein 
OLED, mit dessen Hilfe Sie wie bei 
der Sensei MLG die Lift-off-Distanz, 
Polling-Rate oder Pfadkorrektur 
ohne Software feslegen, fehlt. Von 
den vier Sondertasten lassen sich 
aufgrund des achsensymmetri- 
schen Korpus nur je zwei nutzen. 
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Eine Gewichtssystem fehlt eben- 
falls. Die Beleuchtung fällt dagegen 
mit 16,8 Mio Farben, verschiedenen 
Modi sowie einer Funktion zur An- 
zeige des Ladestands an der Station 
umfangreich aus. Die Akkulaufzeit 
soll bei 16 Stunden respektive 20 
Stunden im Energiesparmodus lie- 
gen. Ist der Akku leer, kann die für 
Rechts- und Linkshänder geeignete 
Maus, die sehr griffig ist und eine 
optimale Ergonomie für alle Hand- 
größen bietet, per USB mit dem PC 
verbunden werden. 


Die Stärken der Sensei Wireless 
bleiben neben der sehr guten 
Haupttastendruckpunkte und der 
genauen Scrollrad-Rasterung ihre 
Präzision sowie die trotz drahtloser 
Signalübertragung nicht vorhan- 
dene Latenz. Das liegt an der mit 
1 ms geringen Reaktionszeit des 
Avago-ADSN-9800-Lasersensors in 
Kombination mit 1.000 Hz Polling- 
Rate. Auch bei maximaler Abtas- 
tung kann man die Sensei Wireless 
genauso wie ihren verdrahteten 
Bruder noch optimal kontrollieren, 
selbst wenn die Pfadkorrektur de- 
aktiviert wird. 


Epic Gear Anura: Ergonomischer Ab- 
tasthybrid mit aktuellen Software- 
Problemen. Wie die Logitech G502, 
die mit 12.000 Dpi abtastet, oder 
die Mad Catz R.A.T. TE mit ihrem 
modifizierbaren Heck besitzt auch 
die Epic Gear Anura mit dem haus- 
eigenen HDST-Sensor ein Allein- 
stellungsmerkmal. Der optische 
Hybrid tastet je nach Stellung des 
Schalters auf der Unterseite per 
LED (bis 3.200 Dpi), per Laser (bis 
6.030 Dpi) oder mit HDST (bis 
4.800 Dpi) ab. Bei letztgenannter 
Abtastmethode werden der LED- 
und der Laser-Sensor simultan an- 
gesteuert. Dabei übernimmt der im 
Inneren des achsensymmetrischen 
Gehäuses eingebaute 32-Bit-ARM- 
Prozessor die Koordination. Des 
Weiteren regelt die CPU auch die 
vorhandene Makro-Programmie- 
rung sowie Profilverwaltung und 
-speicherung. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören eine Dpi-Umschal- 
tung mit optischer Anzeige sowie 
eine Beleuchtung. 


Doch die Anura von Epic Gear bie- 
tet nicht nur eine besondere Abtas- 
tung, auch ihre Ergonomie gefällt. 
Beim Palm-Grip liegt die Hand 
bequem auf und die gummierten 


Mauskabel im Griff: Zowie Camade 


Bleibt das Mauskabel am Ende der Tischkante hängen, kann das beim 
Spielen zum Problem werden. Hier hilft ein spezieller Kabelhalter. 


Das für 25 Euro einzeln oder im Paket mit der EC1 eVo CL für 65 Euro erhältliche 
Zowie Camade Maus Bungie besitzt zwei miteinander verbundene, flexible Arme. 
Die sind auf einem ca. 220 g schweren und dank vier Gumminoppen rutschfesten 
StandfuB befestigt. Die Spitze, die auf den flexiblen und zwischen ca. 8 bis 11 cm 
Lànge einstellbaren Armen angebracht ist, besteht ebenfalls aus einem flexiblen 

Kunststoff und besitzt eine konische Nut, die Mauskabeln verschiedenster Durch- 
messer Halt bietet. Da der bewegliche Kabelhalter der Mausbewegung folgt, ent- 
steht ein Gefühl, das sonst nur beim Einsatz einer drahtlosen Maus zu spüren ist. 


Optische Abtastung: Laser vs. LED 


Beim Lasersensor werden Bewegungen begradigt und beim LED-Pendant 
ist die Lift-off-Distanz zu hoch. Das sind nur zwei im Streit um die Abtast- 
technik vorgebrachten Argumente. 


Epic Gear Anura: Laser + LED (HDST) 


Laut der Nutzer von Máusen mit 
LED-Sensor tasten diese Eingabege- 
räte gefühlt präziser ab und lassen 

sich kontrollierter einsetzen, der zum 
Lasersensor gehörende Signalprozessor 
greift dagegen oft in den Abtastprozess 
ein und sorgt beispielsweise dafür, 
dass Bewegungen begradigt werden. 
utzer von Lasermäusen dagegen 
entkräften dieses Argument damit, 
dass Angle-Snapping per Software 
modifizert oder gar deaktiviert werden 
kann. Gleichzeitig kritisieren sie die zu 
hohe Lift-off-Distanz der LED-Abtast- 
technik und weisen darauf hin, dass bei 
der Laser-Abtastung mit dem digitalen 
Signalprozessor (DSP) der Weg, nach 
dem das Signal beim Anheben der 
Maus abreißt, per Software einstellbar 
ist. Im Gegenzug schwören die Fans 
von LED-Mäusen auf die angeblich 
direkte Umsetzung der Bewegung und 
klagen darüber, dass Lasersensoren 
dazu neigen, in Abhängigkeit von der 
Bewegungsgeschwindigkeit mal mehr, 
mal weniger CPI/Dpi zu erkennen. 
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Drahtlos gegen verdrahtet 


Vielen Spielern kommt eine kabellose Maus nicht auf den Schreibtisch. 
Anders als verdrahtete Geräte soll sie nicht verzögerungsfrei abtasten. 


Das Gerücht hält sich hartnäckig 
und selbst unsere Tests mit 
der Razer Mamba/Ouroboros, 
Logitech G700/G602 oder der 
Steelseries Sensei Wireless kón- 
nen Spieler nicht umstimmen, 
dass beim Einsatz einer draht- 
losen Maus im Vergleich mit dem 
Kabelnager eine minimale, durch 
die drahtlose Datenübertragung 
bedingte Latenz zu spüren ist. In 
der Anfangszeit der drahtlosen 
Máuse war dies auch der Fall. Mittlerweile betrágt die Reaktionszeit beispielswei- 
se bei der Steelseries Sensei Wireless lediglich 
eine Millisekunde. Im Kombination mit 
einer Polling-Rate von 1.000 Hertz 
— Logitechs G602 kommt aus 
Stromspargründen sogar mit ei- 
ner Abtastrate von 500 Hertz 
aus — garantiert das zumin- 
dest technisch betrachtet 
keine Verzógerungen beim 
Senden der Daten von der 
Maus zum Empfänger. 


Mit ihrem Gewichtssystem lässt sich Logitechs G502 Proteus Core nicht nur beschwe- 
ren. Der Schwerpunkt kann nach links, rechts, oben oder unten verschoben werden. 


Made in China 


Model No.: TESORO-H1L 
Rating: SV == 150mA 


Tesoros Gandiva H1L besitzt ein extravagantes Design. Auch der Lasersensor befindet 
sich an einer ungewóhnlichen Position. Die Leistung beeinflusst das jedoch nicht. 
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Griffmulden geben dem Daumen 
respektive Ringfinger guten Halt. 
Der sehr gute Grip macht sich aber 
auch bei der Claw-Griffhaltung po- 
sitiv bemerkbar. Der Sensor gibt 
ebenfalls keinen Anlass zur Kritik. 
Egal ob per LED, Laser oder HDST 
abgetastet wird, der Mauszeiger 
springt auch bei schnellsten Bewe- 
gungen nicht und der Abtast-Hy- 
brid arbeitet auch bei der jeweils 
höchsten Dpi-Stufe präzise. 


Die Lift-off-Distanz ist jedoch ak- 
tuell noch zu hoch. Während der 
Nutzer bei der LED- oder Laser-Ab- 
tastung mit einer Hubhöhe von ca. 
3 mm respektive 2 mm leben muss, 
soll diese beim HDST-Pedant nicht 
nur niedriger ausfallen, sondern 
sich mit der eigentlich umfang- 
reichen Software auch auf unter 
1 mm minimieren lassen. Die uns 
vorliegende Software hat aber lei- 
der noch Beta-Status - die Anura 
wird aktuell auch nur bei den 
Händlern gelistet, aber noch nicht 
verkauft - und weigert sich, alle 
vorgenommenen Einstellungen im 
128 Kb großen Speicher abzulegen. 
Sobald Epic Gear hier eine finale 
Version auf Lager hat, werden wir 
die Anura nachtesten. Bis dahin 
werden weder die Software gewer- 
tet, noch gibt es Punktabzüge für 
die Lift-Off-Distanz. 


Bloody ZL5A: Gut ausgestattet und 
mit innovativer Software. Während 
Logitech, Mad Catz und Epic Gear 
bei ihren Spielermäusen auf inno- 
vative Hardware-Features setzen, 
präsentiert Bloody die spezielle, 
kostenpflichtige Core-Funktion der 
Software als Alleinstellungsmerk- 
mal. Es gibt insgesamt vier Cores, 
die sich im Funktionsumfang unter- 
scheiden. Dabei handelt es sich also 
um eine beliebig erweiterbare Soft- 
ware. Während bei unserem Test- 
muster mit einem Preis von rund 
60 Euro der Core 3 aktiviert ist, kön- 
nen die verschiedenen Cores für 
Modelle, in denen diese nicht zum 
Lieferumfang gehören, nachgekauft 
werden. Mit Core 3 kann dann auch 
das sogenannte Headshot-Feature 
genutzt Letztgenanntes 
ermöglicht es dem Shooter-Spieler, 
den Rückstoß beim Abfeuern von 
virtuellen Waffen für ein besseres 
Zielen zu korrigieren, indem er in 
der auf Core 3 erweiterten Software 
die Koordinaten respektive eine 
Offset bestimmt. Damit dieses Extra 


werden. 


auch wirklich nützlich ist, bedarf es 
am Anfang viel Eingewöhnung und 
Zeit für die richtige Einstellung. 
Nach jeder Änderung kann der Ef- 
fekt allerdings sofort getestet wer- 
den. Ob sich diese innovative Ziel- 
hilfe in der E-Sportler-Szene oder 
Mehrspieler-Shooter-Fangemeinde 
etablieren wird, bleibt abzuwarten. 


Auch ohne dieses Gimmick fällt 
die Ausstattung der ZL5A von 
Bloody mit einer frei belegbaren 
Dpi-Umschaltung, einem 160-KB- 
Speicher für bis zu fünf Profile 
und Makros, einer Drei- respektive 
Vierschuss-Automatik sowie diver- 
sen Sondertasten, u. a. einem Zwei- 
Wege-Schalter, üppig aus. Auch an 
der Abtastleistung und Präzision 
des Avago-ADNS-9800-Sensors gibt 
es nichts zu beanstanden, zumal in 
der Software dessen Lift-off-Distanz 
kalibriert werden kann. Lediglich 
die Ergonomie stimmt nicht ganz. 
Zum einen ist die ZL5A von Bloody 
mit 121 Gramm kein Leichtgewicht 
und die Ablage für den Ring- und 
kleinen Finger erfüllt ihren Zweck 
nicht wirklich. Zum anderen stören 
die in die Daumenablage eingelas- 
senen Knöpfe, deren Druckpunkte 
viel zu schwergängig sind. 


Ozone Neon: Unauffällig und nur 
durchschnittlich ausgestattet. Mit 
ihrer symmetrischen Passform, mit 
der sich die Ozone Neon gleicher- 
maßen für Rechts- sowie Linkshän- 
der eignet, und der Anordnung der 
vier mit einem guten bis sehr gu- 
ten Druckpunkt (Huano-Schalter) 
versehenen Seitentasten erinnert 
die Laser-Mouse stark an Zowies 
FM- und AM-Modell. Anders als die 
heimlichen Vorbilder setzt Ozone 
allerdings mit dem Pixart/Avago 
ADNS-9500 auf einen schon älte- 
ren Lasersensor, dessen maximale 
Abtastrate bei 6.400 Dpi liegt. Die- 
ser verrichtet seinen Dienst ohne 
feststellbare Tracking-Probleme 
oder Angle Snapping präzise und 
fällt mit einer Lift-off-Distanz von 
unter einem Millimeter positiv auf. 
Die Ausstattung der Ozone Neon 
umfasst eine Dpi-Umschaltung, ei- 
nen 128-Kb-Speicher für bis zu fünf 
Profile sowie eine Makro-Funktion 
- Letztere ist aber auf 20 Eingabe- 
folgen beschränkt. Trotz der Ein- 
stellungen für die Polling- und 
Response-Rate (On To Go Speed) 
fällt die Software insgesamt nicht 
besonders umfangreich aus. 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht: Neue Mäuse für Spieler | INFRASTRUKTUR 


Da das leicht gummierte Gehäuse 
der Ozone Neon schmal (Breite: 
63 mm) und relativ flach (Höhe: 
37 mm) ist, bekommen Spieler mit 
mittelgroßen oder großen Hän- 
de Probleme. Dank des geringen 
Gewichts von nur 88 g und einer 
kleinflächigen Oberschale scheint 
die Ergonomie auf den Claw-Grip 
zugeschnitten zu sein. Wer gerne 
die komplette Handinnenfläche auf 
die Maus legt, ist mit einem brei- 
teren sowie höheren Gehäuse wie 
beispielsweise dem der Steelseries 
Sensei Wireless besser bedient. 


Zowie EC 1 Evo Cooller Editon: Prä- 
ziser, aber puristischer optischer 
Nager. Die Zowie EC1 Evo in der 
„Cooller-Edition“ ist ebenfalls eine 
Neuauflage, bleibt aber bei der Aus- 
stattung nach wie vor puristisch. 
Neben zwei Sondertasten an der 
linken Seite des für den Palm-Griff 
sowie Rechtshänder optimierten, 
leicht angerauten Gehäuses findet 
sich nur noch ein Dpi-Umschalter 
auf der Unterseite. Dieses Allein- 
stellungsmerkmal, bei dem die drei 
Dpi-Stufen (450, 1150 und 2.300 
Dpi) nach ihrer Wahl optisch durch 
die Beleuchtungsfarbe des gut ein- 


rastenden Mausrads indiziert wer- 
den, finden wir weniger gelungen. 
Die Gefahr, die Taste ungewollt 
auszulösen, ist zwar nicht gegeben. 
Im Gegenzug muss der Spieler die 
Maus aber erst umdrehen, wenn er 
beispielsweise in den Sniper-Mo- 
dus mit der geringsten Auflösungs- 
stufe wechseln will. 


Die Tatsache, dass die EC1 Evo CL 
ohne Software auskommt, geht in 
Ordnung. Auch die Möglichkeit, 
die Polling-Rate bei Anschluss 
durch das Drücken der Seitentas- 
ten festzulegen, ist nützlich. Die 
Ergonomie fällt ebenfalls gut bis 
sehr gut aus und der Druckpunkt 
der Huano-Schalter ist direkt und 
ausgewogen. Der Avago-ADNS- 
3090-Sensor (LED) löst zwar nur 
mit bis zu 2.300 Dpi auf, besticht 
aber mit einer direkten und un- 
verfälschten Präzision, da Zowie 
auf bewegungsoptimierende Me- 
chanismen verzichtet. Die Lift-off- 
Distanz fällt mit einem Millimeter 
erfreulich niedrig aus. 


Sharkoon Drakonia Black: Günstig und 
für Spieler geeignet. Sharkoon stattet 
die schwarz gefärbte Neuauflage 


R.A.T. TE: Keine Frage der Größe 


Liegt eine Spielermaus nicht gut in der Hand, wirkt sich das bei langer 
Nutzung negativ aus. Doch es gibt Nager, deren Größe modifizierbar ist. 


Eine Spielermaus muss nicht nur 
fehlerfrei abtasten, sondern auch eine 
optimale Ergonomie bieten. Deshalb 
spendiert Mad Catz der R.A.T. TE eine 
Konstruktion, mit der Sie die Hecklän- 
ge verstellen kónnen. So schmiegt sich 
das Hinterteil des Geráts auch bequem 
an die Innenfläche großer Nutzhände. 
Drücken Sie den Arretierhebel (Bild 
rechts) nach innen und schon können 
Sie das Element zur Ablage der Hand- 
innenseite nach hinten ziehen. 


NEUE MÄUSE FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


itech 


6502 Prosess Core 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


G502 Proteus Core 


Logitech (www.logitech.de) 


R.A.T. Tournament Edition 
Mad Catz (madcatz.com) 


Sensei Wireless Laser Mouse 
Steelseries (www.steelseries.com/de) 


Anura 
Epic Gear (www.epicgear.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 80,- Euro/gut 


Ca. 80,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 130,- Euro/befriedigend 


Ca. 60,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1098847 


www.pcgh.de/preis/1063444 


www.pcgh.de/preis/1088114 


www.pcgh.de/preis/1060865 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Schnurlose Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 
Ausstattung: 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,88 
Optisch (Pixart PMW3366DM) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,18 
Optisch (Philips Doppler Lasersensor) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,55 
Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,98 
Optisch (Laser + LED/Epic Gear HDST-Sensor) 


Anzahl Tasten 


9 + Vier-Wege-Scrollrad 


9 + Scrollrad 


7 + Scrollrad 


10 + Scrollrad 


FAZIT 
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© Ausstattung 
© Leistung des 12.000-Dpi-Sensors 


© Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 1,4. 


© Ergonomie (verlängerbares Heck) 
© Sensor inklusive Modifikationen 
© Ausstattung 


Wertung: 1,4 


© Präzision trotz drahtloser Übertragung 
© Ergonomie 
© Keine Einstellungen ohne Software 


Wertung: 1,56 
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Maximale Auflösung 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 8.200 Dpi 8.200 Cpi (entspricht Dpi) 3.200/6.040/4.800 Dpi (LED/Laser/HDST) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Drahltlos + ca. 200 cm für Maus/Ladestation | Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem, Makrofunk- | Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Profilspei- | Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Profilspei- |Hybrid-Sensor (LED und Laser), Dpi-Umschal- 
tion, Profilspeicher, Beleuchtung, 1.000 MHz [cher (3 Profile), Beleuchtung, 1.000 MHz cher, Beleuchtung, 1.000 MHz Polling-Rate, tung, Makrofunktion, Profilspeicher (128 Kb), 
Polling-Rate, Scrollrad-Rasterung ausschaltbar, |Polling-Rate, verstellbares Heck, Prázisions- — |LOD- und Angle-Snapping-Steuerung (Soft- | Beleuchtung, 1.000 MHz Polling-Rate 
Untergrundkalibireung (LOD-Steuerung) Schuss-Knopf ware), drahtlos und verkabelt nutzbar 

Eigenschaften: 1,90 1,80 1,63 1,80 

Geeignet für/ Gewicht Rechtshänder/ 128 Gramm + 5 x 3,6 Gramm |Rechtshänder/91 Gramm Rechts- und Linkshánder/117 Gramm Rechts- und Linkshánder/102 Gramm 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehrt gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend bis gut Gut/gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut 

Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/Nicht gewertet! 

Leistung: 111 1,11 1,21 2,06 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 

Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung 
© Ergonomie 
© Lift-off-Distanz/Speicherung (Beta-Software) 


Wertung: 1,66 
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der Drakonia mit dem Avago-ADNS- 
9800-Sensor aus, der mit 8.200 Dpi 
abtastet. Die gute Ausstattung, die 
dem Vorgänger einen Spar-Tipp- 
Award einbrachte, findet man auch 
bei der Drakonia Black wieder. Dazu 
gehören ein Profilspeicher, eine Ma- 
krofunktion, Zusatzgewichte, eine 
Beleuchtung (Logo und Dpi-Stufen) 
sowie ein etwas schwergängiger 


Anstatt 
auf innovative 
Hardware-Features setzt 
Bloody bei der ZL5A auf 
Software-Extras. 


und sehr weit hinter dem gummier- 
ten Vier-Wege-Scrollrad positio- 
nierter Dpi-Umschalter. Selbst eine 
Tragetasche sowie Ersatzmausfüfse 
sind wieder mit im Verkaufskarton. 
Da Sharkoon wohl das Äußere, nicht 
aber die Form im Vergleich zum ers- 
ten Modell ändert, ist auch die Er- 
gonomie der Drakonia Black nicht 
optimal. Für eine gute Griffigkeit 
sind zwar beide Seitenteile gum- 
miert, bei Spielern mit langen Fin- 
gern ragt der Ringfinger allerdings 
über die Griffmulde hinaus und 
berührt schnell unabsichtlich die 
Profil-Umschalttaste. Auch für 
die ins linke Seitenteil einge- 
lassene Zusatztaste besteht 
die Gefahr, vom Daumen, 
gerade bei der Claw-Grip- 
Technik, unabsichtlich 
ausgelóst zu werden. 


An den Druckpunkten 
aller, grófstenteils mit 
Omron-Schaltern versehe- 
nen Tasten sowie der Leistung des 
neuen Laser-Sensors gibt es dagegen 
nichts zu beanstanden. Selbst bei 
maximaler Abtastrate reagiert unser 
Spartipp für Spieler präzise, latenz- 
frei und ohne Korrekturhilfen. 


Tesoro Gandiva H1L: Auffälliges Äu- 
Beres mit Konsequenzen für die Ergo- 
nomie. Zusammen mit der Logitech 
G502 und der Mad Catz R.A.T. TE 
gehórt Tesoros Gandiva LH1 zu den 
optisch auffälligsten Vertretern. Die 
sonderbare Form, bei der die linke 
Maustaste 8 mm lànger ist als die 
rechte und sich eine große Ausspa- 
rung hinter dem Scrollrad befindet, 
ist nicht nur gewöhnungsbedürftig, 
sie hat auch einen direkten Einfluss 
auf die Ergonomie: Da der Mittel- 
finger in der Regel länger ist als 
der Zeigefinger, muss Letzterer zur 
Betätigung der zu klein geratenen 
rechten Maustaste gekrümmt wer- 
den. Áhnlich stark muss sich auch 
der Zeigefinger verrenken, wenn 
er die am rechten Rand der linken 
Haupttaste liegenden Knópfe oder 
gar die am oberen Rand des Hecks 
positionierte Zusatztaste erreichen 
will. Des Weiteren lóst der Daumen 
beim Claw-Grip oft ungewollt die 
oberhalb im zu niedrigen Seitenteil 
angebrachten Sondertasten aus. Für 
die Palm-Griffhaltung jedoch ist das 
Heck zu kurz. 


Die Ausstattung der Tesoro Gandiva 
dagegen liefert keinen Anlass zur 


NEUE MÁUSE FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


<< Нагішаге 


Drakonia Black 


Kritik. Sie verfügt über eine Dpi-Um- 
schaltung, eine Makrofunktion und 
einen Speicher für fünf Profile. Zu- 
sätzlich können in der Software die 
Polling-Rate und Lift-off-Distanz ein- 
gestellt und Angle-Snapping deakti- 
viert werden. Die mit Omron-Schal- 
tern bestückten Tasten bieten einen 
ordentlichen Druckpunkt. Auch der 
Laser, den Tesoro passend zu aufser- 
gewóhnlichen Design unten rechts 
platziert (Bild S. 86), tastet prázise, 
verzógerungsfrei und ohne spürba- 
re Beschleunigung ab. (fs) 


Fazit нагішаге 


Neue Mäuse für Spieler 

Logitechs G502 sowie die Mad Catz 
R.A.T. TE kombinieren Innovationen 
mit einer umfangreichen Ausstattung/ 
Software, einer exzellenten Absta- 
stung und ergonomischen Form. Die 
Steelseries Sensei Wireless ist ein emp- 
fehlenswerter Drahtlos-Nager, dem 
die softwarefreie Konfiguration des 
verdrahteten Pendants fehlt. Fans von 
LED-Sensoren sollten zur Zowie Evo 
EC1 oder Epic Gear Anura greifen. Für 
Shooter-Spieler sind die Software-Ex- 
tras der Bloody ZL5A sehr interessant. 


SPAR-TIPP 
Sharkoon 


Drakonia Black 


Hersteller (Webseite) 


Bloody (www.bloody.tw) 


Ozone (www.ozonegaming.com) 


Zowie (www.zowiegear.com) 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Tesoro (www.tesorotec.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. 65,- Euro/befriedigend 


Ca. 50,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 60,- Euro/befriedigend 


Ca. 30,- Euro/sehr gut 


Ca. 60,- Euro/befriedigend 


[PCGH-Preisverglein BEE 


www.pcgh.de/preis/107 1427 


www.pcgh.de/preis/1048129 


www.pcgh.de/preis/976219 


www.pcgh.de/preis/990141 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 
Ausstattung: 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,68 
Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,53 

Optisch (Laser/Avago/Pixart AD- 
NS-9500) 


Low-, und Mid-Sense 
3,65 
Optisch (LED/Avago ADNS-3090) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,20 
Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,43 
Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


(160 Kb/5 Profile), Beleuchtung, 
1.000 MHz Polling-Rate, Drei-/Vier- 
schussautomatik, Software-Features 


Profilspeicher (128 kb), 1.000 MHz 
Polling-Rate, Response-Rate in der 
Software verstellbar 


leuchtung, 1.000 MHz Polling-Rate 
(ohne Software), Ersatz-Mausfüße 


Anzahl Tasten 8 + eine Schieberegler + Scrollrad |7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 8 + Vier-Wege-Scrollrad 7 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 8.200 Dpi 6.400 Dpi 2.300 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makros, Speicher |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, |Dpi-Umschaltung (Unterseite) Be- — | Dpi-Umschaltung, Gewichte, Makro- |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, 


funktion, Profilspeicher, Beleuchtung, 
1.000 MHz Polling-Rate, Tragetasche, 
Ersatz-Mausfüße 


Profilspeicher (128 kb), Beleuchtung, 
1.000 MHz Polling-Rate, Lift-off-Dis- 
tanz verstellbar, Ersatz-Mausfüße 


FAZIT 


© Ausstattung (inkl. Software-Extras) © Gleiteigenschaften 


© Minimale Lift-off-Distanz 


© Ergonomie (Gewicht/Tasten) 


Wertung: 1,74. 
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© Druckpunkte Haupttasten 
© Ergonomie (schmal/flach/leicht) 


Wertung: 1,84. 


© Ergonomie 
© Niedrige Lift-off-Distanz (LED) 
© Dpi-Schalter auf Unterseite 


Wertung: 1,94 


Eigenschaften: 1,63 1,70 1,85 1,80 1,86 

Geeignet für/Gewicht Rechtshänder/121 Gramm Rechts- und Linkshänder/88 Gramm |Rechtshänder/100 Gramm Rechtshänder/115 + 6 x 5,0 Gramm |Rechtshänder/93 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Seht gut/gut Seht gut/wird nicht benótigt Seht gut/gut Seht gut/gut 

Leistung: 1,81 1,66 141 2,06 2,06 

Ergonomie Gut Gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut Befriedigend bis gut 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Hardware Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut Sehr gut Gut Gut Gut bis sehr gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung 
Q Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Ergonomie/Tastenanordnung 


Wertung: 2,03 


© Ausstattung 
© Lift-off-Distanz zu hoch 
© Ergonomie (Form/Tasten) 


Wertung: 2,09 
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INFRASTRUKTUR | Optimale Soundeinstellungen 


Klangkultivierung 


Um Onboard-Audio oder Soundkarte den besten Klang zu entlocken, ist nicht ausschließlich das ver- 


wendete Equipment entscheidend. So kitzeln Sie per Software das Optimum aus Ihrer Hardware. 


gal ob Onboard-Audio oder 

hochwertige Soundkarte, prak- 
tisch in allen Fàllen wird zu der 
Hardware eine passende Software 
mitgeliefert. Je nach Soundkarte 
beziehungsweise Art und Güte 
des auf dem Mainboard verbauten 
Onboard-Chips finden sich in den 
Treibermenüs meist umfangreiche 
Einstellungen zu Lautsprecherset- 
up, Mikrofoneinstellungen und 
eventuell wie 
virtueller Surround und andere Ef- 


Softwarefeatures 


fekte. Doch wie entlockt man der 
Hardware per Software bestmóg- 
lichen Klang? Nun, dies lässt sich 
komplett pauschalisieren, 
denn je nach verwendetem Audio- 
Equipment, Einsatzzweck und der 
Qualität der eingespielten Medien 


nicht 


variieren auch die optimalen Ein- 
stellungen. 
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Natürlich unterscheiden sich zu- 
dem auch die Software-Oberflä- 
chen und Features je nach zum Ein- 
satz kommender Hardware. Doch 
viele Optionen wie etwa die Laut- 
sprechereinstellungen oder der 
Equalizer finden sich in der einen 
oder anderen Form bei praktisch 
allen Audio-Lósungen, mit Ausnah- 
me von reinen DACs. Auch viele der 
Features ähneln sich stark, etwa das 
Smart Volume Management, die Ge- 
räuschunterdrückung und Stimm- 
modulation für das Mikrofon oder 
der virtuelle Surround für Kopfhö- 
rer. Auch wenn sich die Begriffe für 
die einzelnen Features in einigen 
Fällen unterscheiden und eventu- 
ell erst in den Menüs aufgestöbert 
werden wollen: Es gibt so etwas 
wie einen Standard bei Soundkar- 
ten und Onboard-Audio. 


Das ist auch bitter nötig, denn 
sonst würden selbst auf dem Ge- 
biet Bewanderte Schwierigkeiten 
bei der korrekten Einstellung ha- 
ben. Besonders gilt dies für das 
Onboard-Audio, denn hier gibt es 
eine Vielzahl von Konfigurations- 
möglichkeiten. 


Bei einigen teureren Mainboards 
liegt eine Software von Creative bei 
oder Untermenüs für zusätzliche 
Dolby- und Surround-Features wer- 
den ergänzt. Diese unterscheiden 
sich aber im Prinzip nicht von de- 
nen der Soundkarten, weshalb wir 
einen einfachen Überblick über 
die gemeinsamen Features und die 
der verschiedenen Soundkarten 
geben können. Zuerst wollen wir 
aber auf einige allgemeingültige 
Settings eingehen. Denn auch hier 


gibt es einige Dinge zu beachten. 
Als Erstes sollten Sie prüfen, ob Sie 
Ihre Hardware bestmöglich ange- 
schlossen haben. 


Die Wiedergabequalität 

Bei den meisten Soundkarten oder 
Onboard-Chips lässt sich die Wie- 
dergabequalität, manchmal auch 
Samplingfrequenz oder Standard- 
format genannt, über das Treiber- 
menü anpassen. Sollte dies nicht 
der Fall sein, kann sie per Umweg 
über das Eigenschaften-Fenster 
der Wiedergabe-Hardware über 
Windows Audio festgelegt werden. 
Hier liegt der erste Stolperstein: 
Eine Einstellung auf eine höhere 
Qualitätsstufe geht nicht zwingend 
mit einer Verbesserung der Audio- 
Qualität einher. Wird etwa eine 
MP3-Datei mittlerer Qualität oder 
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Anschlussfrage: Welches Kabel passt zu meinem Setup? 


Bevor Anpassungen an der Software vorgenom- 
men werden, sollte zuerst sichergestellt sein, 
dass der richtige Anschluss genutzt wird. 


Klinkenstecker, Cinch-Ausgang, Coaxial oder Toslink 

— wie bekomme ich den besten Klang vom PC zu Boxen 
oder Anlage? Einfach an den analogen Audio-Ausgang, 
doch zuerst über einen Digital-Verstärker oder vielleicht 
direkt per USB? Diese Fragen lösen sich recht einfach, 
wenn die vorhandene Hardware näher betrachtet wird. 


Realtek Onboard: Digital angeschlossen 


Ist eine Soundkarte installiert, sollte das Equipment 
auch direkt dort angeschlossen werden. Und zwar ana- 
log, da sonst die hochwertigen Wandler der Soundkarte 
umgangen werden. Dies gilt auch für die meisten Kom- 
paktanlagen, denn deren DACs sind in vielen Fällen von 
minderer Qualität. Besitzen Sie dagegen einen wirklich 
guten Digital-Verstärker oder eine entsprechende 
Anlage, doch nur eine Soundkarte der Einstiegsklasse, 
könnten Sie ein besseres Ergebnis erzielen, wenn Sie 
den Verstärker digital mit der Soundkarte verbinden. 


Nutzen Sie bei analoger Verbindung zudem möglichst 
die hinteren Anschlüsse, dies vermindert Störgeräusche. 


Kommt auf Ihrem Board ein minderwertiger Audio-Co- 
dec wie der ALC 892 zum Einsatz, sollten Sie prinzipiell 
die digitalen Anschlüsse favorisieren. Bei sehr günstigen 
Lautsprechern oder Verstärkern mit Digital-Eingang ist 
allerdings nicht gewährleistet, dass deren DACs besser 
als diejenigen des Onboard-Audios sind. Hier müssen 
Sie eventuell etwas experimentieren. 


Asus Xonar Essence STX 2 7.1: Analog angeschlossen 


ein Youtube-Video mit 44 kHz bei 
16 Bit mit 192 kHz und 24 Bit ab- 
gespielt, muss das Eingangsformat 
umgewandelt werden. Im besten 
wie allerdings auch meist unrealis- 
tischen Fall bleibt die Wiedergabe- 
qualität etwa gleich. Wahrscheinli- 
cher ist aber, dass der Klang durch 
das Upsampling geringfügig leidet. 
Hören Sie also meist stark kompri- 
mierte Musik im MP3-Format oder 
beschränken sich bei Medien auf 
Internet-Videos oder DVDs, sollten 
Sie die Qualitätsstufe entsprechend 
auf „DVD-Qualität“ 
liches gilt für Spiele, denn kaum 
ein Titel nutzt (hauptsächlich aus 
Platzgründen) wirklich hochwerti- 
ge Audio-Dateien. Eine Ausnahme 
tritt dann in Kraft, wenn das Signal 
per Digital-Kabel zu einem Verstär- 
ker durchgeschleift werden soll 
und dieser nur bestimmte Forma- 
te unterstützt. Für dieses Szenario 
sollten Sie nach Möglichkeit auch 
gleich die Echtzeitcodierung durch 
Dolby oder DTS nutzen. 


setzen. Ähn- 


Falls Sie Ihre Musik unkomprimiert 
von Super-Audio-CD oder im hoch- 
qualitativen FLAC-Format genießen 
wollen oder Filme von Blu-rays 
schauen möchten, können Sie au- 
fserdem die höchste Einstellung für 
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die Wiedergabe wählen. Da unter 
diesen Umständen eventuell häufig 
zwischen den Qualitätsstufen ge- 
wechselt werden müsste, besitzen 
gute Audio- und Video-Player meist 
eine eigene Einstellungsmöglich- 
keit. Prinzipiell gilt: Verwenden Sie 
die am besten passende Einstellung 
für die wiederzugebenden Medien. 


Treiberspezifisches 

Kommen wir nun zu den Einstel- 
lungsmöglichkeiten in den Trei- 
bermenüs der Soundkarten und 
Onboard-Chips. Diese Menüs un- 
terscheiden sich meist nur von 
Hersteller zu Hersteller erwäh- 
nenswert, bei hauseigenen Marken 
kommt oftmals ein sehr ähnliches 
Menü zum Einsatz, das bei hoch- 
wertigen Soundkarten einige Ex- 
tras bietet. Allerdings verbergen 
sich die Einstellungsmöglichkeiten 
öfters etwas, bei einer Asus Xonar 
U7 oder Phoebus müssen die Opti- 
onen für den vollen Umfang etwa 
mit einem Rechtsklick erweitert 
werden - im Gegensatz zu einer Xo- 
nar STX, deren Einstellungen direkt 
im Hauptmenü verfügbar sind und 
sich ohne größere Probleme auch 
auf Einsteigerkarten wie die Xonar 
DGX übertragen lassen. Ähnliches 
gilt für Creative-Soundkarten der 


Treibermenü Asus Xonar 


Exemplarisch nutzen wir das Treibermenü der Asus Xonar Essence STX 2. 
Viele dieser Optionen finden sich so oder sehr ähnlich aber auch bei 
anderen Asus-Karten, etwa der Xonar DGX oder der Xonar U7. 


Die wichtigsten Soundeinstellungen finden sich bei der Xonar STX 2 direkt im 
Hauptfenster. Hier kann die Samplingfrequenz festgelegt, die Ausgänge bestimmt 
und die Surround-Simulation Dolby Headphone und das Smart Volume Manage- 
ment SVN zugeschaltet werden. Asus bietet bei seinen Soundkarten mehrere 
interessante DSP-Modi, darunter Presets für Spiele, Filme und Musik, die auch ge- 
sondert konfiguriert werden können. Hier findet sich auch der Hi-Fi-Mode (HF), der 
mit einem Klick alle Features für virtuellen Surround und Effekte deaktiviert und 
so ungetrübten Musikgenuss ermöglicht. Der GX-Modus bringt die Unterstützung 
für EAX, ähnlich Creatives Alchemy. Diese Option kann allerdings für Instabilitäten 
sorgen und sollte nur für spezifische Titel mit EAX-Support aktiviert werden. Der 
Equalizer findet sich neben 
einigen (wenig sinnvollen) 


EAX-Klangverbiegern 

unter der Option Effect, die 
Bassumleitung kann mittels 
Flexbass gesteuert werden. 
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Mx Boost 
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Treibermenü Creative Z-Serie 


Seit Einführung der Sound-Blaster-Z-Serie ist das Treibermenü von Crea- 
tive endlich übersichtlicher geworden. Unter den einzelnen Menüpunk- 
ten findet sich eine Vielzahl mehr oder minder praktischer Optionen. 


Das SBX Pro Studio ist eine Sammlung an Audio-Technologien, die Surround, ein 
Bassmanagement sowie das Smart Volume Management vereinen. Hier findet 
sich auch der Creative-eigene Crystallizer, der minderwertige Audio-Dateien 
durch einen künstlichen Dynamik-Boost und Verstárkung der oberen und unteren 
Frequenzen verbessern soll. Allerdings wird der Klang schnell harsch und unsauber, 
verwenden Sie das Feature also mit Bedacht. Analog zum SBX Studio für die 
Wiedergabe beinhaltet das Creative-Z-Menü Crystalvoice für Mikrofone. Hier 
verbirgt sich eine Echo- und Geráuschunterdrückung und ein Smart Volume Ma- 
nagement, das die Sprachlautstárke ausgleicht. Zudem finden sich hier unter FX 
einige zuschaltbare Effekte. Fast alle dieser Features finden sich auch bei älteren 
Soundkarten der X-Fi-Generation, dort allerdings meist mit anderem Namen und 


in einer früheren Evolutionsstufe. 


Z-Serie, auch auf die älteren X-Fi- 
Karten des Herstellers lassen sich 
die meisten Optionen 1:1 übertra- 
gen, sie verstecken sich dort aber 
an anderer Stelle und eventuell mit 
anderem Wortlaut in dem etwas 
unübersichtlichen X-Fi-Menü. 


die Sache beim 
Onboard-Audio aus, hier können 


Anders sieht 
die Treibereigenschaften je nach 
Board-Hersteller sehr unterschied- 
lich ausfallen, selbst wenn die glei- 
che Hardware verbaut wurde. Oft 
kommen auch zusätzlich lizenzier- 
te Features von Drittherstellern 
zum Einsatz, beispielsweise die 
Surround-Simulation SRS Trusur- 
round oder auch Software von 
Creative. 
Wir können in diesem Artikel 
daher nur auf einige wenige der 
möglichen Oberflächen genauer 
eingehen, die meisten Optionen 
finden sich jedoch praktischerwei- 
se in gleicher oder ähnlicher Form 
bei beinahe allen Herstellern und 
Karten wieder. Auf die wichtigsten 
gehen wir nun detailliert ein. 
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Lautsprechereinstellungen: Zum 
Einrichten des Audio-Equipments. 
Hier wird die richtige Einstellung 
für die angeschlossene Hardware 
ausgewählt. Zudem finden sich 
in diesem Menü bei vielen Klang- 
künstlern weitere Optionen wie 
Kopfhórereinstellungen und vir- 
tueller Surround oder auch das 
Bassmanagement und der Stereo- 
Upmix. Beim Einrichten sollte hier 
ein besonderes Augenmerk auf die 
korrekten und erwünschten Ein- 
stellungen gelegt werden, falsche 
Settings haben deutliche, negative 
Auswirkungen auf den Klang. 


Ein simples Beispiel: Besitzen Sie 
ein 2.I-Lautsprecherset, 
für die Ausgabe aber Quadropho- 


wählen 


nie oder ein 5.1-Format, fehlt dem 
Klangbild eine Vielzahl an Informa- 
tionen, die bei Surround-Systemen 
über die zusätzlichen Lautsprecher 
wiedergegeben würden. Wählen 
Sie also die passende Einstellung 
für Ihre Audiohardware. Bei 2.1-Sys- 
temen wählen Sie „Stereo“, für alle 
anderen Ausgabe-Formate richten 
Sie sich nach Ihrem angeschlos- 


Treibermenü Realtek ALC892 


Realteks ALC892 gehört zu den verbreitetsten Lösungen für On- 
board-Sound. Je nach Mainboard und der verwendeten Software 
werden Features wie virtueller Surround unterstützt oder nicht. 


Das Treibermenü für den ALC892 des verwendeten Asus Sabertooth 990FX 
orientiert sich stark am Standard-Menü von Realtek und wirkt unübersichtlich. Um 
zu den Lautsprechereinstellungen für die analogen Ausgänge zu gelangen, müssen 
diese zuerst einmal angeschlossen sein, erst dann erscheinen sie im Menü. Die Di- 
gital-Ausgänge können auch so konfiguriert werden. Eine gesonderte Einstellung 
für Kopfhörer gibt es bei unserem Board nicht, wir können nur , Stereo" anwählen. 
Die Kopfhörer-Virtualisierung passt den Klang jedoch zusätzlich an und erzeugt ein 
offeneres Klangbild, ist aber keine Surround-Simulation. Besonderheiten bei Real- 
tek: Viele Nutzer klagen über zu leise Mikrofone. Mit der Option „alle Eingangs- 
buchsen in unabhängige Geräte aufteilen” unter den Erweiterten Settings kann 
das Problem eventuell gelöst werden, denn nun lassen sich alle Eingänge separat 
verstärken. Auch die Ausgänge können separat angesteuert werden. 


senen Audio-Equipment. Verbirgt 
sich in diesem Untermenü der vir- 
tuelle Surround, springt die Laut- 
sprechereinstellung beim Zuschal- 
ten des Features unter Umständen 
auf ein Surround-Setup. Überprü- 
fen Sie in diesem Fall noch einmal 
die Settings auf ihre Richtigkeit. 

Eine gewisse Unstimmigkeit 
beim Einrichten von 
Headsets oder Kopfhörern. Einige 
Menschen bevorzugen hier die Ein- 


herrscht 


stellung „Stereo“, da hier der Klang 
nicht für Kopfhörer angepasst 
wird und daher in manchem Ohr 
„reiner“ und unverfälschter klingt. 
Für den Fall, dass Sie dieses Setting 
bevorzugen, sollten Sie sich aller- 
dings bewusst sein, dass nun kopf- 
hörerspezifische Features wie etwa 
virtueller Surround nicht oder 
nicht richtig funktionieren. Bei 
Asus-Xonar-Karten mit Kopfhörer- 
verstärker kann hier außerdem die 
Vorverstärkung eingestellt werden. 


Equalizer: Das klassische Instrument 
zur Feinabstimmung. Der grafische 
Equalizer dient der Feinabstim- 


mung der Audio-Komponenten 
und gehört zur Standardausstat- 
tung beinahe aller Soundkarten. 
Üblicherweise stehen zehn oder 
elf Bänder mit Frequenzen von 
rund 30 bis 16.000 Hz und eine 
Verstärkung von +/- 24 dB oder 12 
dB zum Feintuning zur Verfügung. 
Zudem können vorgefertigte Pre- 
sets geladen oder eigene angelegt 
werden. Erstere greifen teils stark 
in das Sounding ein, in den meis- 
ten Fällen geht dies mit einem 
Qualitätsverlust einher. Denn die 
eigentliche Aufgabe des Equalizers 
ist, ein eingehendes Signal zu ent- 
zerren, den Frequenzverlauf also 
möglichst linear zu glätten (engl.: 
to equalize: ausgleichen). Ein Song 
mit zu harschen, klirrenden Höhen 
könnte etwa mit einigen kleineren 
Eingriffen angenehmer für das Ge- 
hör abgestimmt werden. 


Stattdessen wird der Equalizer 
oft dafür genutzt, ein bestimmtes 
Sounding zu erzielen, wie etwa 
die berühmt-berüchtigte „Bade- 
wanne“, die sich oft in den Presets 
für „Pop“, „Dance“ oder „Rock“ 
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finden lässt. Für solch drastische 
Eingriffe ist der Equalizer nur sehr 
eingeschränkt zu empfehlen. Be- 
schränken Sie sich stattdessen auf 
kleine Änderungen und beden- 
ken Sie stets, dass ein Verstärken 
einer bestimmten Frequenz im- 
mer auch Auswirkungen auf die 
nebenliegenden Frequenzen hat. 
Wenn Sie ein bestimmtes Soun- 
ding besonders vorziehen, sollten 
Sie bereits bei der Anschaffung der 
Audio-Hardware auf ein solches 
achten. In besonderem Maße gilt 
dies bei der Anschaffung von Laut- 
sprechern oder Kopfhörern. Auch 
wenn es vielleicht etwas harsch 
klingt: 
Änderungen am Equalizer benöti- 
gen, um den erwünschten Klang 
zu erzielen, nutzen Sie das falsche 


Wenn Sie umfangreiche 


Equipment. 


Virtual Surround: Mehrkanalsimu- 
lation über Stereo-Kopfhörer. Die 
meisten Soundkarten und viele 
der Onboard-Chips unterstützen 
die eine oder andere Art einer Sur- 
round-Simulation. So auch der im 
Artikel erwähnte Realtek ALC892. 
Allerdings werden bei günstigen 
Audio-Lósungen solche Feature ger- 
ne per Software deaktiviert, wohl 
um Lizenzgebühren zu sparen. Re- 
altek setzt in den meisten Fällen 
auf SRS Trusurround oder Dolby 
Headphone. Auch Asus nutzt Lizen- 
zen von Dolby oder Xear. Creative 
wählt mit dem SBX Pro Studio der 
Z-Reihe eine eigene Lösung, wie 
schon bei älteren X-Fi-Karten und 
CMSS3D. In einigen Fällen wie der 
Recon 3D oder Onboard-Audio mit 
Soundcore 3D kommt stattdessen 
THX Trustudio Pro zum Einsatz. 
Grundsätzlich arbeiten aber alle 
Systeme mit ähnlichen akustischen 
Kniffen, die allerdings auch den 
Klang verfärben. Für die Musikwie- 
dergabe sollte Virtual Surround da- 
her deaktiviert werden. 

Bassmanagement: Zur Umleitung 
tiefer Frequenzen zum Subwoofer. 
Das Bassmanagement oder Flex- 
bass (Asus) beziehungsweise SBX 
Bass (Creative Z) steuert die Aus- 
gabe tiefer Frequenzen. Ist ein Sub- 
woofer vorhanden, kann mittels 
Crossoverfrequenz (auch LFE-Fre- 
quenz oder Übergangsfrequenz) 
eine Obergrenze in Hertz festge- 
legt werden. Frequenzen unterhalb 
davon werden zum Subwoofer- 
Ausgang umgeleitet, die Satelliten 
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so entlastet. Sollte kein Subwoofer 
vorhanden sein, verschwinden die- 
se Frequenzen aus dem Klangbild. 
Nutzen Sie die Option daher nur, 
wenn Sie ein System mit Subwoo- 
fer besitzen und dieses nur unzu- 
reichende Möglichkeiten zur Fein- 
abstimmung oder Festlegung der 
Trennfrequenz bietet. Einige Kar- 
ten bieten zusätzlich eine Bassver- 
stärkung, mit der Tieftöne zusätz- 
lich angehoben werden können. 


Stereo-Upmix: Wiedergabe von Ste- 
reo auf allen Boxen eines Mehrka- 
nal-Systems. Mit dem Stereo-Upmix 
kann ein Stereosignal auf alle an- 
deren Lautsprecher eines Mehr- 
kanalsystems ausgedehnt werden. 
Für manche Anwendungen ist dies 
einigermaßen sinnvoll, klassische 
Stereoquellen wie etwa Musik lei- 
den allerdings durch Präzisionsver- 
lust und zusätzlichen Hall. 


Smart Volume Management: Intel- 
ligente Anpassung der Lautstärke. 
Dieses Feature gleicht die Laut- 
stärke dynamisch an. Dies kann in 
einigen Fällen sehr praktisch sein: 
Beispielsweise wenn wir in einem 
Spiel erst einer geflüsterten Unter- 
haltung folgen und daraufhin in 
eine Action-Sequenz mit unzähli- 
gen Explosionen, herumfliegen- 
den Projektilen und schreienden 
NPCs gelangen. 
nimmt uns Arbeit am Lautstärke- 


Smart Volume 


regler ab, indem die Lautstärke bei 
leisen Szenen erhöht und bei lau- 
ten gesenkt wird. Creative bietet 
diese Option auch für das Mikro- 
fon an, so können Sie flüstern oder 
schreien und dennoch verständ- 
lich für die Mitspieler bleiben be- 
ziehungsweise sie nicht negativ 


(pr) 


beeinflussen. 


Guter Klang ist Einstellungssache 
Spielten Audio-Fans früher an Schal- 
tern und Hebeln von Anlage und 
Mischpult herum, um die besten Ein- 
stellungen zu finden, verlagerte das 
digitale Zeitalter diese Arbeit größten- 
teils auf die Software. Im Grunde hat 
sich nicht viel verándert, noch immer 
muss die Hardware für das vorhandene 
Equipment korrekt eingestellt werden. 
Wer sich die Mühe macht, Einstel- 
lungen für das eigene System und den 
persónlichen Geschmack anzulegen, 
hat deutlich mehr Freude beim Hören. 


48 KHz 


mR——— —: | 


E 


Bitte wählen Sie Verstärkungsabstimmung nach 
Ihrem Nutzungsszenario oder die 
übereinstimmende Kopfhörer Impedanz. 


ain (0dB for >64 ohms) 


Bei der Oberfläche für die Asus Xonar U7 verbergen sich einige Features wie virtuel- 
ler Surround oder der Pre-Gain des Kopfhörerverstärkers in Untermenüs. 


TRUSTUDIO 


Cron) ER 


«Benutzerdefiniert » 
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Hier sehen Sie die Oberfläche für Creatives Soundcore 3D, der auch bei einigen 
Onboard-Lósungen zum Einsatz kommt. Sie ähnelt derjenigen der Z-Serie stark. 


Realtek HD Audio 


o i 


Lautsprecherkonfiguration Rückseite 


7.1 Lautsprecher 


Optionale Lautsprecher 


Frontseite 


Je nach Board und angeschlossener Hardware variiert das Aussehen der Realtek- 
Oberfläche. Alle wichtigen Features lassen sich aber mit etwas Geduld aufstöbern. 
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aming-Himbeere 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Das Raspberry Pi ist bekanntlich für viele Dinge gut. Dass man mit der Mini-Platine auch sehr viel 


Spaß haben kann, zeigt diese Bauanleitung für einen Retro-Konsolenemulator für den Fernseher. 


ereits seit 2011 ist die Mini-Pla- 
Bus mit dem Namen Raspber- 
ry Pi auf dem Markt. Seitdem haben 
eine Vielzahl von Nerds noch mehr 
Einsatzmöglichkeiten für den güns- 
tigen ARM-Computer gefunden. 
Eine der wohl spannendesten ist 
die Nutzung des Raspberry Pi als 
Retro-Konsole. 


Im Prinzip brauchen wir dazu nur 
ein SD-Karte mit mindestens 4 GB 
Speicher, ein Gamepad - wir grei- 
fen auf den Xbox-360-Controller 
für den PC zurück - und natürlich 
den Raspberry Pi mitsamt Netzteil 
und einem HDMI-Kabel. Bevor Sie 
sich an das Projekt heranwagen, 
sollten Sie sich im Klaren sein, dass 
der Ein-Platinen-Computer explizit 
als Bastelplattform entwickelt wur- 
de und Sie etwas Bastelleidenschaft 
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benötigen. Zudem sollten Sie keine 
Berührungsängste mit Linux ha- 


ben. 


Für unsere Zwecke greifen wir auf 
das Open-Source-Projekt Retropie 
zurück, welches diverse Emulato- 
ren zusammen mit der Emulation- 
station-Oberfläche verschnürt. Sie 
finden eine Anleitung auf blog. 
petrockblog.com/retropie. Das 
ganze System basiert auf der Stan- 
dard-Linux-Distribution von Rasp- 
berry Pi, Raspbian. 
Der Emulator stellt praktisch einen 


namentlich 


Desktop-Ersatz dar, so wie das beim 
Big-Picture-Modus bei Steam OS 
der Fall ist. 


Die Installation von Retropie über 
das Setup-Script ist die älteste Me- 


thode und bietet die Móglichkeit, 
automatisch den aktuellen Source- 
Code der Emulatoren automatisch 
herunterzuladen und zu kompilie- 
ren. Das kann aufgrund der schwa- 
chen Rechenleistung laut diversen 
Zeitangaben im Internet gut und 
gerne über zehn Stunden dauern. 
Eine zweite Option ist das Herun- 
terladen der vorkompilierten Bi- 
naries, was wesentlich flotter ver- 
läuft. Die Binaries werden aber nur 
sporadisch aktualisiert, weshalb 
Sie hier mitunter auf veraltete Soft- 
ware stofsen kónnten. Die schnells- 
te und für die meisten wohl beste 
Lósung ist die Verwendung des 
Retropie-SD-Karten-Images, das Sie 
unter pcgh.de/sdimg zum Down- 
load finden. Damit haben Sie ein 
fertiges Raspbian-Image mit allen 
Emulatoren, 


welches zumindest 


zum Teil bereits fertig eingerichtet 
wurde. Das Problem der mitunter 
nicht topaktuellen Software be- 
steht natürlich auch hier. 


WA, 

Für unsere Zwecke greifen wir auf 
das genannte Image zurück. Dafür 
benötigen Sie 
4-GByte-SD-Karte, wir nutzen ein 
16 GB großes Modell. Nachdem Sie 
und 


mindestens eine 


das Image heruntergeladen 
entpackt haben, schreiben Sie es 
mit dem Win32 Disk Imager und ei- 
nem Kartenleser auf die SD-Karte. 
Da dies in der Regel nur mit weni- 
gen MByte pro Sekunde geschieht, 
wird es mehrere Minuten in An- 
spruch nehmen. Damit haben wir 
aber eigentlich schon die am PC 
nötigen Schritte abgeschlossen, der 
Rest der Konfiguration findet am 
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Raspberry Pi statt. Dazu benötigen 
Sie vorübergehend eine USB-Tasta- 
tur, eine Maus kann die Arbeit er- 
leichtern, ist aber nicht zwingend 
notwendig. 


Stecken Sie nun die SD-Karte in 
den Raspberry Pi und schließen 
Sie die Tastatur an einen der USB- 
Ports an. Der Raspberry Pi startet 
automatisch, sobald Sie das Netzteil 
mit dem Micro-USB-OTG-Anschluss 
verbinden. 


Nach dem Einschalten sehen Sie 
auf dem Bildschirm zuerst den nor- 
malen Raspbian-Boot-Vorgang, ge- 
folgt von einem Retropie-Titelbild. 
Der Bootvorgang ist abgeschlossen, 
sobald Sie auf dem Bildschirm den 
Schriftzug „Press a button on the 
device for Player 1“ lesen können. 
Wir beenden Retropie zunächst 
mit der F4-Taste. Retropie wird 
geschlossen und Sie finden sich 
im Terminal von Raspbian wieder. 
Hier starten wir den Konfigurati- 
onsassistenten für Raspberry Pi mit 


raspi-config 


Nach der Bestätigung mit Enter er- 
scheint ein Menü. Hier wählen wir 
zuerst den ersten Punkt „Expand 
Filesystem‘, um die Datenpartition 
auf die gesamte SD-Karte auszuwei- 
ten. Unter „Internationalization 
Features“ stellen wir uns noch ein 
deutsches Tastaturlayout ein, um 
uns die Tipp-Arbeit zu erleichtern. 
Für den Emulator-Betrieb ist auch 
eine Übertaktung zu empfehlen, 
wobei Sie hier allerdings vorsich- 
tig vorgehen sollten: Raspberry Pi 
beginnt laut Berichten ab etwa 65 
°C instabil zu laufen. Falls Sie spä- 
ter also Probleme mit der Stabili- 
tät haben, sollten Sie eine etwaige 
Übertaktung verringern oder ganz 
zurücknehmen. Auswirkungen auf 
die Garantie hat das Overclocking 
jedoch nicht. 


Raspberry Pi mit dem Con- 
troller bekannt machen 
Unten auf diesem Bildschirm be- 
schwert sich Retropie nach einem 
Neustart auch sogleich, dass kein 
Gamepad erkannt wurde. Das pas- 
siert unabhängig davon, ob sie 
den Xbox-Controller bereits ange- 
schlossen haben oder nicht. Der 
Grund dafür ist, dass Raspbian kei- 
nen Treiber für diesen mitbringt. 
Dieser ist schnell nachinstalliert, 
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das Einrichten des automatischen 
Starts des Treibers ist dagegen 
schon aufwendiger. 


Nachdem Sie sichergestellt haben, 
dass der Raspberry Pi mit dem In- 
ternet verbunden ist, geben Sie den 
Befehl 


sudo apt-get update 


ein und bestätigen ihn mit Enter. 
Sofort darauf folgt der Befehl 


sudo apt-get install xboxdrv 


Das erste Kommando aktualisiert 
die Paketquellen, sodass Sie immer 
die aktuelle Softwareversion he- 
runterladen, das zweite installiert 
den Xbox-Gamepad-Treiber 
dem Repository. Der Treiber star- 
tet jedoch nicht von alleine, dazu 
sind einige Scripts notwendig. Am 
vorteilhaftesten ist hierzu die dritte 
der Möglichkeit, die Sie unter pcgh. 
de/controller-setup finden. 


aus 


Kopieren Sie das dort gezeigte 
Script in eine Textdatei. Falls Sie 
unter Windows erledigen 
möchten, raten wir zum Editor 
Notepad++, bei dem Sie in der Me- 
nüleiste unter „Settings/New Docu- 
ment“ das Format auf „Unix/OSX“ 
umstellen: Zwischen Windows und 
unixoiden Betriebssystemen gibt 
es nämlich kleinere Abweichungen 
wie beispielsweise bei den Zeilen- 
umbruchs-Steuerzeichen in der 
Datei. Speichern Sie das Script in 
einer Textdatei ohne Dateiendung 
auf einen USB-Stick. Diesen schlie- 
ßen Sie an den Pi an und mounten 
den Stick anschließend. Wie Sie das 
machen, lesen Sie im Kasten ,ROMs 
auf den Pi verschieben“. 


das 


Eine alternative, einfachere Metho- 
de ist es, die Datei direkt auf dem 
Raspberry Pi zu erstellen. Hierbei 
lässt sich auch die Desktop-Um- 
gebung ausnutzen, die auch hier 
vorinstalliert ist: LXDE. Diese errei- 
chen Sie jederzeit aus dem Termi- 
nal, indem Sie 


startx 


eingeben. Ab hier ist dann auch 
eine Maus hilfreich. In der Desk- 
top-Umgebung rufen Sie einfach 
den Dateibrowser auf (Start/Acce- 
soires/File Manager) und erstellen 
über die Menüleiste (File/New) 


Unser Emulator läuft auf dem rund 30 Euro teuren Raspberry Pi. Das Gerät wird jedoch 
ohne Gehäuse ausgeliefert. Dieses sollten Sie zum Schutz der Platine dazukaufen. 


Raspberry-Pi-Konsole: Stückliste 


Komponente Modell/Eigenschaften Kosten 
Raspberry Pi Modell B Ca. 30 Euro 
Xbox-360-Controller Schwarz, USB Ca. 28 Euro 
Gehäuse Nach Geschmack Ab ca. 7 Euro 
SD-Karte 16 GByte Ab ca. 6 Euro 
Micro-USB-Netzteil Minimum 700 mA Ab ca. 7 Euro 
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The RetroPye Project started with 
the idea of tursing the Raspserry Pi 
into a retro-gaming console and 
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* What is the Retropie Project? " 


Für unseren Emulator auf Raspberry-Pi-Basis greifen wir zum RetroPie-Projekt. Die 
Projekt-Webseite befindet sich unter blog.petrockblog.com. 
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Im Tool raspi-config nehmen Sie die Erstkonfiguration des Raspbian-Betriebssystems 
vor. Das Wichtigste ist dabei, die Partition über die ganze SD-Karte auszudehnen. 


07/14 | PC Games Hardware 95 


INFRASTRUKTUR | Retrokonsole im Eigenbau 


Beispiel für eine grundlegende Gamepadkonfiguration unter Retroarch 


Da unter Raspbian viele GUIs fehlen, ist die Gamepad-Konfiguration recht aufwendig. So sieht unsere Konfiguration in der Datei retroarch.cfg aus. 


Um die Einrichtung zu vereinfachen, können Sie auf diese 


Liste zurückgreifen. Sollen mehrere Spieler konfiguriert 
werden, muss der Block kopiert und die Spielernummer 


Stick L (Achsen 6/7) 


angepasst werden. Zudem handelt es sich hier nur um eine 


grundlegende Konfiguration: Lesen Sie sich die Kommentare 
in der Retroarch-Konfigurationsdatei durch. Sie werden 
erstaunt sein, wie viele Optionen es gibt. 


Taste Nummer | Zugewiesen an 


input playerl a bm 


input player) b bm 


0 
1 
2 input. player 
3 
7- 


_x_btn 
input_player1_y_btn 
input player1 up axis 
input. player down axis 
p 
p 


Hoch 
Runter 
Links 


input. player1 left axis 
input. player1 right axis 
input player1 | bm 
input player) r btn 
input player start btn 
input. player1 select btn 
input. player1 
input player) | x plus 
input player) | y plus 
input player] | y minus 

p 

p 

D 

p 


art 
urück 


L oben 
L unten 
L links 
L rechts 
R oben 
R unten 
R links 
R rechts 


_|_x_minus 


input_player1_r_x_minus 
input_player1_r_x_plus 
input_player1_r_y_plus 
input_player1_r_y_minus 


File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run Plugins Window 2 


o El HGB FARB 2 e | & | + <| 3=3|= 1 [Жш | 
lerem 


1 Alt: /ein/bash 

2 ### BEGIN INIT INFO 

# Provides: Xbox-controller 

Required-Start: Sremote fs S$aysloq 

Required-Stop: Ѕгепосе fs Sayalog 

Default-Start: 2345 

Default-Stop: 016 

Short-Description: Start XBOX Controller Service 

Description: Start the xhoxdry daemon with several options 
support up to 4 Controllers 


Ф 
= 
E 
G 


+ 
+ 

s |t 
I 7 |+ 
в |+ 
E 

+ 

+ 


## END INIT INFO 


# Author: MasteRehm 


DAEMON-/usr/bin/SNAME 


DAEMON ARGS-"-D -d --deadagne 4000 
PIDFILE=/var/run/$NAME.pid 
SCRIPINAME-/etc/init.d/SNAME 


# Exit if the package is not installed 
Lan ION" ] || exit 0 


E 


Read configuration variable file if it is present 
-r /etc/default/SNAME ] && . /etc/default/SNAME 


EI 


Load the VERBOSE setting and other rcS variables 
. /Aib/init/vars.sh 


Define LSB log * functions. 

Depend on l3b-base (>= 3.2-14) to ensure that this file is present 
and status of proc is working. 

. /lib/lsb/init-functions 


m 


Unix script file length:2419 lines:95 


Ln:1 Col:1 Sel:0|0 


K 
Einige Steuerzeichen von Windows und Linux unterscheiden sich. Deshalb sollten Sie 
zu einem Editor greifen, der darauf Rücksicht nimmt. Notepad--- ist einer von diesen. 


96 


PC Games Hardware | 07/14 


Achse 6- 


Zurück 


Achse 6+ 


Achse 7+ 


im Standardverzeichnis /home/pi/ 
eine neue Datei. Wir halten uns für 
diese Anleitung an den Skriptauto- 
ren und wählen „xboxdrv“ als Na- 
men. Nachdem Sie den Scriptcode 
in die Datei gespeichert haben, 
muss diese in den Ordner init.d 
kopiert werden, damit das Script 
beim Systemstart ausgeführt wird. 
Das geschieht mit dem Befehl 


sudo cp "/xboxdrv /etc/init.d 
beziehungsweise 
sudo cp /media/usbstick /etc/init.d 


wenn Sie den USB-Stick und unsere 
Anleitung zum Mounten desselben 
genutzt haben. In Linux müssen Sie 
als Sicherheitsmaßnahme Scripts 
zudem erst ausführbar machen, 
damit der Rechner diese ausführen 
kann. Zudem muss das Dienstever- 
zeichnis aktualisiert werden. Dazu 
dienen folgende beiden Komman- 
dos, die Sie nacheinander einge- 
ben und separat mit der Enter-Taste 
bestätigen: 


Stick R (Achsen 2/3) 


sudo chmod +x /etc/init.d/xboxdrv 
sudo update-rc.d xboxdrv start 


Nun muss unter /etc/default unter 
dem gleichen Namen noch eine 
Konfigurationsdatei angelegt wer- 
den. Den Inhalt finden Sie ebenfalls 
auf der verlinkten Seite. In dieser 
Datei müssen Sie allerdings noch 
die Variable $SCONTROLLER NUM 
gemäß der Anzahl der Controller 
anpassen, die Sie verwenden móch- 
ten. Wir nutzen nur einen Control- 
ler, vier sind maximal móglich. 


Nun haben Sie das Gróbste über- 
standen. Schließen Sie den Xbox- 
Controller an und starten Sie das 
Geràt mit 


sudo reboot 


neu. Nach kurzer Zeit sollte das 
blinkende grüne Licht in der Mitte 
des Controllers verschwinden und 
nur noch eine der vier LEDs auf- 
leuchten. Ist das nicht der Fall, ist 
Ihnen irgendwo ein Fehler unter- 
laufen. 
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Das Gamepad einrichten 

Da der Controller nun hoffentlich 
erkannt wird, können wir uns an 
die Einrichtung des Emulators 
machen. Die grundlegende Konfi- 
guration erledigen wir mit einem 
Hilfsprogramm, das wir unter ”/ 
Retropie/emulators/RetroArch/in- 
stalldir/bin/ finden. Nachdem Sie 
Retropie erneut mit F4 beendet ha- 
ben und mit 


7 /RetroPie/emulators/ 
RetroArch/installdir/bin/ 


(ohne Zeilenumbruch) zum besag- 
ten Pfad navigiert haben, starten 
Sie das Dienstprogramm mit 


/retroarch-joyconfig -o pl.cfg 
-р150 


Ignorieren Sie auch hier den Zeilen- 
umbruch. -o steht für den Dateina- 
men der Konfiguration, der Para- 
meter -p für die Nummer des Spie- 
lersund -j für die ID des Gamepads. 
Diese Einrichtung muss mit einem 
für den angepassten Dateinamen 
(„p2.cfg, p3.cfg^) für jeden Spieler 
neu vorgenommen werden, bei der 
Maximalanzahl der unterstützten 
Gamepads also insgesamt vier Mal. 
Nach jeder Eingabe werden die Tas- 
ten des betreffenden Gamepads ab- 
gefragt. Wir starten den Raspberry 
Pi ein weiteres Mal neu. 


Die Emulatorflut 
bewältigen 

Nach dem Neustart dürfen Sie das 
erste Mal die Oberfläche einrich- 
ten. Drücken Sie eine Taste auf dem 
Gamepad des abgefragten Spielers 
und durchlaufen Sie alle Tastenab- 
fragen. Nun lassen sich alle Emu- 
latoren mit den Tasten links und 
rechts auf dem Gamepad durch- 
blättern. Von den insgesamt 22 
Emulatoren (darunter SNES, N64 
oder die Playstation 1) sind aber 
nur eine Handvoll sichtbar, die an- 
deren erscheinen erst, nachdem 
Sie passende ROMs in den dazuge- 
hörigen Ordner gelegt haben. 


Zudem ist die zuvor festgelegte 
Tastenbelegung nur für die Emula- 
tionsstation-Oberfläche gültig, die 
Steuerung selbst muss in der Datei 
7 /RetroPie/configs/all/retroarch. 
cfg konfiguriert werden, welche 
sich mit dem Raspberry-GUI-Editor 
Leafpad (nach ,startx^) oder mit 
dem Kommandozeileneditor Nano 
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bearbeiten lässt. Im Kasten auf der 
Seite links haben wir die grundle- 
genden Steuerungsfunktionen des 
Xbox-360-Gamepads aufgelistet. 
Suchen Sie in der Konfigurations- 
datei den Wert aus der dritten Spal- 
te und weisen Sie ihm die zugehó- 
rige Tastennummer zu. Damit die 
Konfiguration auch erkannt wird, 
müssen Sie das Raute-Zeichen am 
Anfang der Zeile entfernen, da die 
Zeilen damit auskommentiert sind. 
Wiederholen Sie das für jede Taste, 
die Sie benótigen. Sind mehrere 
Gamepads vorhanden, kopieren Sie 
aufserdem den gesamten Block und 
ersetzen die Textpassage „рІауег1“ 
mit ,player2*, „player3“ usw. 


Im Ordner ,all^ befindet sich die 
Konfiguration für alle Emulatoren. 
Móchten Sie für einzelne Emulato- 
ren eine abweichende Tastenbe- 
legung definieren, gibt es auf der 
gleichen Dateihierachieebene von 
„all“ noch für jeden Emulator einen 
eigenen Ordner, der ebenfalls eine 
Datei mit dem Namen retroarch.cfg 
enthält. Dort können Sie nach dem 
gleichen Schema eine speziell für 
den Emulator angepasste Tastenbe- 
legung erstellen. Sollte aus irgend- 
einem Grund die Tastennummerie- 
rung Ihres Gamepads nicht mit der 
hier angegeben übereinstimmen, 
hilft das Kommandozeilentool js- 
test weiter. Beenden Sie Retropie 
mit F4 und rufen Sie jstest mit 


jstest /dev/input/jsO 


auf. Bei js0 handelt es sich um die 
Bezeichnung des Gamepads. Nut- 
zen Sie mehrere, steigt die Nummer 
an. Sobald Sie das Tool gestartet 
haben, kónnen Sie live verfolgen, 
welche Taste welchen Wert ausgibt 
und wie die Bezeichnung des But- 
tons lautet. Sobald Sie alles Nótige 
in Erfahrung gebracht haben, been- 


(rs) 


Fazit Hardware 


Raspberry-Retro-Gaming 

Mit etwas Geduld richten Sie auf dem 
Raspberry Pi eine einfach zu bedie- 
nende Sammlung für ein Dutzend und 
mehr Emulatoren ein. Die Leistung des 
Raspberry Pi ist inzwischen selbst für 
Systeme wie die Playstation 1 oder 
den N64 ausreichend leistungsstark. 
Bastelleidenschaft und Experimentier- 
freudigkeit ist jedoch unumgänglich. 


den Sie jstest mit Strg-C. 


Roms auf den Pi verschieben 


Emulatoren funktionieren nicht für sich alleine: Sie brauchen auch noch 
passende Roms dazu. So verschieben Sie sie auf den Raspberry Pi. 


Es gibt mehrere Möglich- 
keiten, den Raspberry Pi 
mit Inhalten und auch 
anderen Dateien zu ver- 
sorgen. Das Einfachste ist 
das Einrichten von Sam- 
ba, über das Sie einfach 
als Netzwerkfreigabe 

auf den Raspberry Pi zu- [= 
greifen können. Retropie 
bringt dazu ein Script mit, welches die Einrichtung komplett automatisiert. Rufen 
Sie dazu das Script im Terminal mit „sudo ./retropie setup.sh" auf, nachdem Sie 
den Ordner -/RetroPie-Setup geöffnet haben. Unter dem Menüeintrag , Setup" 
(Punkt 3) finden Sie eine Möglichkeit zum Aktivieren von Samba (Punkt 14). An- 
schließend können Sie über die IP-Adresse des Raspberry Pi auf einen Gastzugang 
zugreifen und damit Roms auf das Gerät kopieren. Eine andere Möglichkeit ist die 
Verwendung von USB-Sticks. Möchten Sie nicht das veraltete Dateisystem FAT32 
einsetzen, ist zuvor die Installation eines NTFS-Treibers notwendig. Das erledigen 
Sie mit „sudo apt-get install ntfs-3g". Schließen Sie nun den USB-Stick an. In 
Linux werden Partitionen in einem leeren Ordner in das Dateisystem eingebunden. 
Die Konventionen sehen vor, dass das normalerweise im Ordner Verzeichnis /media 
geschieht. Wir erstellen dort über das Terminal also einen leeren Ordner: „sudo 
mkdir /media/usbstick". Der nächste Schritt ist das Einhängen des USB-Sticks 
„sudo mount -t ntfs-3g /dev/sda1 /media/usbstick". sda1 bezeichnet dabei die 
erste Partition auf dem Laufwerk ,sda", unserem USB-Stick. Welche Bezeichnung 
er genau hat, finden Sie mit der Eingabe von „sudo fdisk -1“ heraus. Nach dem 
Mounten stehen alle Inhalte des USB-Sticks unter /media/usbstick zur Verfügung, 
von wo aus Sie sie überall hin kopieren kónnen. Bitte beachten Sie auBerdem, 
dass der Einsatz von ROMs nur dann legal ist, wenn Sie das Originalspiel besitzen. 


Configure audio settings 
“n ENEE 


диме 


` Chang frequency 
КЕЧИР milti-console ganepad on for GPIO 
Enable gomecon. gplo rp! with SMES-pad conf 
Bin *ES- sera) 


1 USB-BEN-Copy service 
vers for ХВох 360 Wired Controllers 
emgeet 
^ Configure Betroñrch Metplay 
` Register controller for BetroñArch emulator 
` Update input configuration of Emulation Station 
Tucak user bash кеп» 
Generate debug b 


nd of Zeido, The - A Link to the Fo 


Sobald Sie Roms in den entsprechenden Ordner legen, tauchen sie auf der Emulator- 
seite in einer Liste auf. Dort werden sie mit einem Tastendruck ausgewählt. 


Sollten Sie alles richtig eingerichtet haben, kónnen Sie ab nun Klassiker diverser 
Konsolen am TV-Gerät spielen. Hier sehen Sie Zelda auf dem SNES-Emulator. 
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High-End-Notebooks 


Das Top-Produkt von MSI bietet zahlreiche Anschlüsse wie USB 3.0, Mini-Displayport, 
HDMI, D-Sub (RGB) sowie einen RJ45-Netzwerk-Port. 


Geforce GTX 880M sehr leistungsstark 


Battlefield 4, ,,Baku”, 1.280 x 720, 4x MSAA, Ultra-Details 


Desktop: Geforce GTX 770 ass 701 (+16 %) 
MSI GT70 2PE EE 69,4 (+15 96) 
Nexoc С730 wawa 67,6 (+12 90) 
ХМС P704-Pro ВЕ m 67,4 (+11 96) 
Notebook mit Gef. 780М aa m 60,5 (Basis) 
Battlefield 4, Baku", 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra-Details 


Desktop: Geforce GTX 770 Egg pu 58,7 (+64 96) 
Nexoc G730 EE 40,1 (+12 %) 
MSI GT70 2PE ВЕЗОВИ 39,8 (+11 96) 
ХМС P704-Pro 39,4 (+10 %) 
Notebook mit Gef. 780M Es pu 35,9 (Basis) 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 
7 x64, Nvidia Geforce 335.23 WQHL; Notebook: Siehe Testtabelle Bemerkungen: 
Während bei 720p die CPU limiert, ist die Dekstop-770 bei 1.080p deutlich schneller. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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ie neue Top-Grafikkarte von 

Nvidia ist die Geforce GTX 
880M und bietet bis zu 8 GiByte 
Grafikspeicher. Es handelt sich um 
einen Kepler-Chip (GK104) mit 
1.536 Shader-Einheiten, 128 TMUs 
und 32 ROPs mit einem 256-Bit- 
Speicherinterface. Mit 954 MHz 
(plus Boost) taktet die 880M rund 
15 Prozent höher als die 770M. 


MSI GT70 2PE Dominator Pro: Leis- 
tungsstarkes und edles Notebook. 
MSI setzt im GT70 2PE Dominator 
Pro eine Nvidia Geforce GTX 880M 
ein. Dabei handelt es sich um die 
aktuell schnellste Grafikeinheit von 
Nvidia für Notebooks. Die GPU 
arbeitet mit 954 MHz (Boost) und 
8.192 MiByte GDDR5-RAM (5.000 
MHz). Zusammen mit der CPU, 
einem Intel Core i7-4800MQ und 
den zweimal 8.192 MiByte RAM 
bringt es das MSI GT70 auf eine 
beachtliche Gaming-Performance: 
In Battlefield 4 (1.080p, Ultra-De- 
tails, 4x MSAA+FXAA) sind 43,7 
Bilder pro Sekunde möglich. Da- 
mit schlägt das Notebook so man- 
chen Desktop-Spiele-PC. In Crysis 
Warhead und Anno 1404 ist die 
Leistung ähnlich stark: 62 bezie- 
hungsweise 53 Bilder pro Sekunde 
(720p; 4x MSAA/16:1 AF). 


Insgesamt ist das GT70 2PE Domi- 
nator Pro mit drei 128-GByte-SSDs 
(1.293,1 MB/s dank RAID 0) im 
M-SATA-Format, 1-TByte-HDD, Blu- 
ray-Laufwerk und 17-Zoll-LCD sehr 
gut ausgestattet. Die Akkulaufzeit 
liegt bei sechs Stunden unter Win- 
dows und etwas über einer Stunde 
während eines 3D-Spiels. Im Akku- 
betrieb wird der Takt der Geforce 
GTX 880M allerdings gesenkt, 
sodass die Frameraten gegenüber 
dem Netzbetrieb stark absinken. 
Das LCD arbeitet mit Full-HD-Auflö- 
sung und bietet ein klares Bild. Die 
Reaktionszeit liegt bei 6 Millisekun- 
den - leichte Schlierenbildung. Als 
maximale Leuchtkraft messen wir 
249 Candela pro Quadratmeter. Für 


Nvidias neuer Grafikchip bringt unerwartet hohe Leistung in die 
getesteten Notebooks. Wird der Desktop-PC bald überflüssig? 


Innenräume ist die Helligkeit völlig 
ausreichend, draußen wären etwa 
300 Candela pro Quadratmeter 
besser. Die Helligkeitsverteilung ist 
befriedigend. Überraschend gut ist 
das eingebaute Soundsystem, wir 
empfinden den Klang des GT70 
als gut. Abgerundet wird das Note- 
book durch ein stimmiges Design 
mit Alu-Elementen und Kunststoff. 
Fazit: MSIs neues Gaming-Note- 
book stellt neue Rekorde auf und 
ist aktuell einer der schnellsten 
Laptops mit einer Grafikeinheit. 
Nur die hohe Lautheit unter 3D 
von 4,0 Sone trübt den Gesamtein- 
druck ein wenig. 


Schenker XMG P704-Pro: Solides 
und teueres Notebook. Im neuen 
XMG P704-Pro arbeitet ebenfalls 
eine Geforce GTX 880M. XMG lie- 
fert das Notebook mit einer M500- 
SSD und einer HGST-HDD aus. 
Mit 256 GByte (289,3 MB/s) und 
1 TByte (88,1 MB/s) steht genü- 
gend Speicherplatz zur Verfügung, 
auch wenn der Speicher nicht der 
schnellste ist. In Anno 1404 er- 
reicht das XMG 52 Fps und in Cry- 
sis Warhead schafft das Notebook 
63 Fps (720p, 4x MSAA/16:1, AF). 
Bei Battlefield 4 zeigt es 38,1 Bilder 
pro Sekunde an (1.080p, Ultra-De- 
tails, 4x MSAA+FXAA). Zusätzlich 
finden Sie unter anderem WLAN, 
Bluetooth und einen Fingerab- 
drucksensor am Notebook vor. Po- 
sitiv aufgefallen sind uns die Hellig- 


Beim Nexoc G730 sind alle wichtigen 
Anschlüsse seitlich angebracht, darunter 
USB 3.0, RJ45, E-SATA und Firewire. 


www.pcgameshardware.de 


Geforce-880M-Notebooks | INFRASTRUKTUR 


keitsverteilung, die mit 10 Prozent 
Abweichung wirklich gut ist, und 
die Lüftersteuerung, die durch ihre 
Arbeit absolut überzeugen kann. 
Dagegen fällt das Display des 17,3 
Zoll großen Geräts nicht so gut auf, 
denn dieses wirkt grießelig. Ein 
weiterer Punkt, der weniger schön 
erscheint, ist das Touchpad, denn 
dieses arbeitet unpräzise, sodass 
mehrere Anläufe nötig sind, damit 
sich der Mauszeiger zielgerichtet 
bewegt. 


Die Akkulaufzeit ist im Vergleich 
zur Konkurrenz zu kurz: Nach 192 
Minuten muss das Gerät an den 
Spieler suchen 
sich bereits nach 54 Minuten einen 
Platz zum Energietanken. 


Stromanschluss. 


Fazit: Das P704-Pro ist nicht das 
preiswerteste Notebook des Tests 
und bietet zudem nicht die bes- 


te Leistung. Das Nexoc GT730 ist 
hier eine günstige Alternative. Für 
Schenker spricht aber, dass Sie das 
Notebook vor dem Kauf frei konfi- 
gurieren kónnen und so auch Geld 
sparen. 


Nexoc G730: Das Schnäppchen unter 
den 880M-Notebooks. Nexoc setzt 
ebenfalls wie sein Konkurrent MSI 
auf eine Geforce GTX 880M. Bei 
der CPU hat man sich für einen 
Core i7-4700MQ mit 2,4 GHz be- 
ziehungsweise 3,4 GHz im Turbo- 
Modus entschieden. Ebenfalls gibt 
es zweimal 8.192 MiByte RAM. Bei 
Battlefield 4 (1080p, Ultra-Details, 
4x MSAA, FXAA) werden 39,8 Bil- 
der pro Sekunde erreicht. Auch 
in Crysis Warhead und Anno 1404 
sieht die Leistung recht gut aus: 62 
beziehungsweise knapp 49 Bilder 
pro Sekunde sind móglich (720p; 
4x MSAA/16:1 AF). 


Mit einer 250-GByte-SSD (332,9 
MB/s) und einer 1-TByte-HDD 
ist das G730 gegenüber seinen 
Konkurrenten gut aufgestellt. Ein 
17,3-Zol-LCD mit Full-HD-Auflö- 
sung und ein Blu-ray-Laufwerk 
sorgen für den Entertainmentfak- 
tor. Allerdings nützt dies wenig im 
Akkubetrieb, denn ohne Steckdose 
arbeitet das Nexoc G730 nur 193 
Minuten. Spielen können Sie mit 
dem Notebook nur 53 Minuten. 
Positiv überrascht uns die Hellig- 
keitsverteilung, die bleibt bei ma- 
ximal 13 Prozent Abweichung. Am 
Gehäuse muss Nexoc aber noch ar- 
beiten, mit 3,9 kg ist es schwer, klo- 
big und kantig. Im Innenbereich 
lässt sich mit dem Notebook dank 
der 249 Candela pro Quadratmeter 
prima arbeiten, für draußen soll- 
ten es schon rund 50 cd/m? mehr 
sein. Am meisten stört der Lüfter, 
denn dieser erzeugt bei Volllast bis 


zu 4,0 Sone und nach Beenden des 
3D-Spiels dauert es einige Minu- 
ten, bis die Drehzahl wieder run- 
tergeregelt wird. 


Fazit: Nexoc verlangt für das G730 
nur 1.900 Euro - das ist für die ge- 
botene Leistung ein Schnäppchen, 
sodass man über die kleinen Schwä- 
chen hinwegsehen kann. (cr/ma) 
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Geforce-GTX-880M-Laptops 

Die neuen Notebooks mit Geforce GTX 
880M sind rund 15 Prozent schneller 
als die alten Laptops mit GTX 770M, 
sodass ein Umstieg nicht zwingend 
lohnt. Wer trotzdem maximale Power 
im Notebook möchte, sollte zu MSIs 
GT70 2PE Dominator Pro greifen, das 
wir auch als Top-Produkt ausgezeich- 
net haben. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


MSI 
6170 2PE Dominator Pro 


= Hardware 


GT70 2PE Dominator Pro 
MSI 


P704-Pro 
XMG 


G730 


Nexoc 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 2.500,-/befriedigend 


Ca. 2.200, -/befriedigend 


Ca. 1.900,-/gut 


www.pcgh.de/preis/eu/321612893 


2x 8.192 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/1101999 


2x8.192 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/325019596 


2x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-4800MQ (2,7 GHz bis 3,7 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4810MQ (2,8 GHz bis 3,8 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700MQ (2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz) Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz) Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz) 

Grafikspeicher/Anbindung 8.192 MiByte (2.500 MHz)/256 Bit 8.192 MiByte (2.500 MHz) 256 Bit 8.192 MiByte (2.500 MHz) 256 Bit 

Festplatte M-SATA-SSD: 3 x 128 GByte — 384 GByte Raid 2 SSD: 1 x Crucial M500 240 GByte SSD: 1 x Samsung 840 Evo 250 GByte 
HDD: 1 x Hitachi 1 TByte HDD: 1 x HGST 1 TByte HDD: 1 x Hitachi 1 TByte 

Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner 

LCD, Spiegelung 17,3 Zoll (1.920 x 1.080) gering 17,3 Zoll (1.920 x 1.080 ),gering 17,3 Zoll (1.920 x 1.080), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,9 kg 


77 Wattstunden/4,1 kg 


77 Wattstunden/3,9 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, Webcam, Kartenleser 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, Webcam, Kartenleser, 
Fingerabdruckleser 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, Webcam, Kartenleser, 
Fingerabdruckleser 


Eigenschaften (20 %) 1,62 1,67 1,67 

Zubehör/Software Windows 8.1 Windows 8.1 Windows 8.1 

Anschlüsse 3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, VGA, Mini-DP, Klinke |2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, HDMI, DP, Mini-DP, Line-In, | 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, HDMI, DP, Mini-DP, Line-In, 
(Audio/Mikrofon), Gigabit Ethernet Kopfhórer Out, Mikrofon In, Esata, Gigabit Etherent Kopfhörer Out, Mikrofon In, Esata, Gigabit Ethernet 

Ergonomie Tastatur mit gutem Druckpunkt, prázises Touchpad Tastatur mit gutem Druckpunkt, unpräzises Touchpad | Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Tastatur beleuchtet, Tastatur ist griffig, gut verarbeitet, 
Aluminium und Kunststoff ergánzen sich gut 


175 
7,50 Punkte/40,65 Fps 


Tastatur beleuchtet, Tastatur ist griffig, schlichtes Design, 
gut verarbeitet, Trackpad beleuchtet, blinkender Equalizer 


1,96 
7,42 Punkte/40,48 Fps 


Tastatur beleuchtet, Tastatur ist griffig, schlichtes De- 
sign, gut verarbeitet 


2,08 
6,97 Punkte/39,32 Fps 


Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


71,5 Fps (Min.:62 Fps); 69,3 Fps (Min.: 62 Fps) 


69,5 Fps (Min.: 61 Fps ); 68,9 Fps (Min.: 63 Fps) 


71,4 Fps (Min.: 63 Fps); 70,3 Fps (Min.: 62 Fps) 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


60,1 Fps (Min.: 59 Fps); 60 Fps (Min.: 53 Fps) 


59,7 Fps (Min.: 55 Fps); 59,0 Fps (Min.: 52 Fps) 


59,0 Fps (Min.: 50 Fps); 58,0 Fps (Min.: 49 Fps) 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 


368 Min. (6:08 h); 71 Min. (1:11 h) 


192 Min. (3:12 h); 54 Min. (0:54 h) 


193 Min. (3:13 h); 53 Min. (0:53 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,2/1,3/2,2 Sone 


1,7/2,1/2,7 Sone 


1,2/2,4/4,0 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 1.293,1 MB/s; 0,2ms 
HDD: 113,7 MB/s; 15,2ms 


SSD: 290,3 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 88,2 MB/s; 16,6 ms 


SSD: 332,9 MB/s; 0,1ms 
HDD: 107,6 MB/s; 15,4ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


15 (12) ms; -; 28 bis 249 cd/m? 


17 (-) ms; -; 19 bis 256 cd/m? 


24 (-) ms; -; 18 bis 249cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Interpolat. 


Max. 20 96; Gut (2,0) 


Max. 10 96; Gut (2,0) 


Max. 1396; Gut (2,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Grobkörniges Bild (deutlich sichtbarer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Gut (2,5) 


FAZIT 


© Edles Design 
© Aluminium und Kunststoff harmonieren gut 
© Sehr schneller Startvorgang 


Wertung: 1,62 


www.pcgameshardware.de 


Befriedigend (3,0) 


© Gute Lüftersteuerung 
© Gute Helligkeitsverteilung 
© Gute Spieleleistung 


Wertung: 1,78 


Befriedigend (3,5) 


© Beleuchtete Tastatur gut sichtbar 
© Gute Helligkeitsverteilung 
© Geringe Soundlautstärke und -qualität 


Wertung: 1,84 
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Ab sofort bis 12. Juni könnt ihr für 
eure Lieblingsspiele und -Hardware 
voten. Am 23. Juni startet die zweite 
"zf Runde. Dann stehen die Most-Wanted- 
"www Spiele zur Wahl. 


www.bamaward.de 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.05.2014 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Ziege ist los! Trotzdem làsst mich der 
Kult um den Goat Simulator völlig kalt. 


Ich erinnere micht noch an Zeiten, als jeder neu 
veröffentlichte Simulator-Titel von mir und den 
spielenden Kollegen mit einem müden Lächeln 
abgetan wurde. Als Coffee Stain Studios am 
1. April 2014 — welch passendes Release-Datum 
— den Goat Simulator via Steam präsentierte, er- 
lebte ich einen Hype um einen meiner Meinung 
nach spielerisch völlig uninteressanten Titel, 
den ich nicht verstehen konnte und dem auch 
viele PCGH-Kollegen erlegen waren. Was soll so 
unterhaltsam daran sein, eine meckernde Ziege 
zu spielen, die durch die Gegend rennt und al- 
es, was ihr vor die Hörner kommt, umstößt. Ad 
hoc fallen mir da einige Simulationen ein, deren 
nhalt mindestens so lächerlich und dürftig aus- 
iele wie der des Goat Simulator. Wie wäre es 
mit einem Elefanten- oder Nashorn-Simulator? 
Da ließe sich doch auch eine schön sinnlose 
Zerstörungsorgie in der Pixelwelt veranstalten. 
ch jedenfalls glaube, dass der Goat Simulator 
nur deshalb so populär geworden ist, weil er 
genau in einer Zeit veröffenlicht wurde, in der 
alle PC-Spieler gelangweilt auf Blockbuster wie 
Dark Souls 2 oder Watch Dogs gewartet haben. 
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Enemy Front: Shooter mit Cryengine 


Das Thema Zweiter Weltkrieg scheint noch nicht tot 
zu sein. Bester Beweis dafür ist Enemy Front, ein 
Semi-Sandbox-Shooter, der auf die Cryengine setzt. 


ithilfe von Cryteks Engine-Technologie 

will der Entwickler City Interactive dem 
WW2-Shooter Enemy Front vor allem eine anspre- 
chende Optik spendieren. Doch auch beim Level- 
Design war die Cryengine hilfreich. Wie wir im 
Entwickler-Interview erfahren, kommt allerdings 
nicht die neueste Ausbaustufe des Spielemotors 
zum Einsatz. Das liege daran, dass mitten in der 
Entwicklung - City Interactive arbeitet schon seit 
über zwei Jahren an Enemy Front - Änderungen 
am technischen Grundgerüst eher problematisch 
seien. Hauptgründe für die Wahl der Cryengine 
waren nach den Aussagen der Macher die Mög- 
lichkeiten, welche die Technik bei der Gestaltung 
von Außenlevels bietet. Des Weiteren begeister- 
ten die Effekte sowie das starke Beleuchtungssys- 
tem der Basistechnologie. Mit Lichtspielereien 
kann man nicht nur viel optischen Mehrwert 
erreichen, sondern auch die Aufmerksamkeit 
des Spielers lenken. Zudem helfe die Beleuch- 
tung, den Wiedererkennungswert zu stärken. 


Wie wir weiter erfahren, erscheint Enemy Front 
für die Xbox 360 und PS 3 jedoch für die Xbox 
One oder PS 4. Das liegt laut den Entwicklern da- 
ran, dass ursprünglich geplant war, den Titel noch 


vor dem Release der Next-Gen-Konsolen zu veröf- 
fentlichen. Jetzt, als der Termin auf den 13. Juni 
2014 verschoben wurde, stehen die Geräte schon 
in den Läden, haben aber längst nicht die breite 
Nutzerbasis wie ihre Vorgänger. Die optimale Op- 
tik bleibt dem PC vorbehalten. Die zeichnet sich 
durch eine höhere Auflösung und schönere Tex- 
turen, aber auch hübschere Effekte sowie speziel- 
le Shader aus, die jedem Level ein besonderes Aus- 
sehen verleihen. Grundsätzlich gibt es in Enemy 
Front zwei Leveltypen: Die eher engen und be- 
klemmenden „Warsaw Uprising"-Szenarios sowie 
die offen gestalteten „Flashback“-Levels: Diese Mi- 
schung aus offenem und beengtem Level-Design 
scheint vielversprechend zu sein. (fs) 
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haben wir zusammen mit den Herstellern optimiert und 
gemacht. Auf dieser Seite finden Sie eine Übersicht mit unseren Pr 


Das PCGH-Netzteil von Seasonic 
ist selbst bei 80 Prozent Last 
kaum zu hören (0,4 Sone) und 
verfügt über längere Kabel als die 
Standardversion. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/seasonic 


Das R4 als PCGH-Edition ist besser gedämmt, da alle Seiten- 
wände geschlossen sind. Außerdem wurden der Innenraum und 
die Lüfter schwarz lackiert. Die Power-LED leuchet jetzt weiß. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r4 


Den Corsair-Arbeitsspeicher 
Vengeance LP gibt es jetzt 
auch mit PCGH-Branding. 
Beim Kit handelt es sich um 
zwei Module mit insgesamt 
8 GiByte DDR3-1600-RAM. 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/corsair 


Die PCGH-Edition des Macho verfügt 
über einen neuen Lüfter. Dieser ist 
schwarz lackiert und auch deutlich lei- 
ser geworden (0,4 anstatt 1,1 Sone). 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 


Härdware 


Zwei anstatt nur ein Lüfter 
kommen bei dieser Edition 
zum Einsatz. Dadurch konnte 
der Lärmpegel reduziert wer- 
den (gleiche Kühlleistung!). 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/mugen4 
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E SPIELE & SOFTWARE | Wolfenstein: The New Order — Technik und Tuning-Tipps 


Bild: Zenimax Media Inc. 


Wolfenstein: New Order 


Wolfenstein: The New Order ist ein gelungener Shooter mit erfrischendem Gameplay. Die PC-Version 


leidet aber unter technischen Macken. Mit unseren Tipps làuft der Oldschool-Shooter runder. 


Screen-Space-Reflexion 


Die Echtzeitspiegelungen fordern die GPU enorm und können starke Einbrüche der 
Bildrate verursachen. Deaktivieren Sie die Option für einen kräftigen Zuwachs! 


Screen-Space-Reflexionen aus Screen-Space-Reflexionen an 
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pielerisch ist Wolfenstein eine 

erfrischende Abwechslung zu 
dem typischen Modern-Military- 
Shooter. Statt den Spieler durch 
Level-Schläuche zu  scheuchen, 
ihm hin und wieder Gegner vor 
die Flinte zu setzen und vor ge- 
schlossenen Türen auf die KI-Kol- 
legen warten zu lassen, bis diese 
freundlicherweise den Türknauf 
bedienen, oder das Hindernis mit- 
tels Sprengsatz aus dem Weg zu 
räumen, besinnt sich Wolfenstein: 
The New Order auf alte Tugenden. 
Das Leveldesign ist zwar linear, da- 
bei jedoch deutlich offener als in 
einem der berühmt-berüchtigten 
Schlauch-Shooter. Als Spieler steht 
man zudem vor der Wahl, ob Geg- 
ner leise und hinterrücks aus dem 
Weg geräumt werden sollen oder 
durch exzessiven Schusswaffenge- 


brauch. Von Letzteren kann Prota- 
gonist BJ Blazkowicz ein ganzes 
Arsenal mit sich herumschleppen, 
oft sogar gleich in doppelter Aus- 
führung. Ob Schleichen oder Bal- 
lern, beide Ansätze funktionieren 
gut und spielerisch macht Wolfen- 
stein: The New Order eine wirklich 
gute Figur. 


Leider kann Gleiches nicht von der 
technischen Umsetzung für den PC 
gesagt werden. Das Spiel basiert 
auf der OpenGL-Engine id-Tech 5, 
die auch schon in Rage zum Einsatz 
kam und auch dort für Probleme 
sorgte. Das Streaming der Megatex- 
tures funktioniert meist nicht ohne 
störende Pop-ups und auch die Per- 
formance ist suboptimal. Mit unse- 
ren Tipps können Sie die Leistung 
und das Streaming verbessern. 
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Vsync und Triple Buffering 

Die Vertikale Synchronisation in 
Wolfenstein wirkt adaptiv und wird 
vom Spiel deaktiviert, wenn die 
Bildraten deutlich unter das 60 Fps- 
Lock fallen sollten. Das Ergebnis ist 
unschönes Tearing. Zudem kostet 
das Ingame-Vsync verhältnismäßig 
viel Leistung. Deaktivieren Sie also 
die Option und schalten Sie Vsync 
im Treibermenü Ihrer Grafikkarte 
zu. Besitzen Sie eine Nvidia-GPU, 
sollten Sie Triple Buffering deakti- 


vieren, in einigen Fällen sorgt der 
Puffer für Probleme. Besitzen Sie 
dagegen eine Grafikkarte von AMD, 
können Sie die Option zuschalten 
und ein rissfreies Bild genießen. 


Schattenqualität 

Die in der maximal möglichen 
Einstellung sehr hochauflösenden 
Schatten können Sie ohne Beden- 
ken auf eine niedrigere Stufe stel- 
len, der optische Qualitätsverlust 
ist kaum wahrnehmbar. Dafür 


Wolfenstein: The New Order ,W-Day" 


1.920 x 1.080, maximale Details 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Est! 60 (4-5396) 
MSI R9 290X Gaming/4G EE! 60 (+53%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [grt 60 (+53%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G БДИ 60 (+53%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G. 59,8 (453%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. 59,7 (4-529) 
MSI R9 280X Gaming/3G www 56,9 (+45%) 
Sapphire R9 280 Dual-X/3G ua 52,8 (+35%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. awa 49,5 (+26%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G EX [Ou 39,2 (Basis) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G. [gu 26,8 (-32%) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [EX E 38,8 (+26%) 
Geforce GTX Titan Black Egi pou 36,6 (+19%) 
Sapphire Vapor-X R9 290X OC/8G. ERES 34,5 (+12%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Egg ШЕШШ 32,3 (596) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Es ШЕШШ 31,5 (+2%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Eg E 30,8 (Basis) 
Geforce GTX Titan aq cu 29,8 (-3%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Xm 21,9 (-29%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G ISIN 18,1 (-41%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ШЕ 318 14,9 (-52%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Win7 
Ultimate x64; Geforce 337.81 Beta / Catalyst 14.4 WHQL Bemerkungen: Radeon-GPUs 
haben größere Probleme beim Streaming, erkennbar an den niedrigen Min-Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Texturkompression 


reduzieren Sie die Belegung Ihres 
Grafikkartenspeichers, der nun ein 
wenig mehr Platz für das Streaming 
zur Verfügung stellen und so im 
besten Fall das lästige Pop-up der 
Texturen etwas reduzieren kann. 
Ein paar Extra-Fps können Sie so 
ebenfalls erhalten. 


Screen-Space-Reflexionen 
Diese Echtzeitspiegelungen kom- 
men nur sporadisch zum Einsatz, 
können jedoch für drastische Ein- 
brüche der Bildrate sorgen. Beson- 
ders Geforce-Karten scheinen hier 
Probleme zu haben. Deaktivieren 
Sie den Effekt gänzlich, fehlen zwar 
die Echtzeitspiegelungen, nicht je- 
doch glänzende Oberflächen. 


Maximale PPF 

Diese Option legt die Anzahl von 
Textur-Einheiten fest, welche die 
Engine pro Frame zu transcodieren 
versucht. Ist Ihre CPU mit der Last 
überfordert, benötigt die id-Tech 5 
einen längeren Zeitraum als einen 
Frame und das Textur-Pop-up ver- 
schlimmert sich. Setzen Sie bei grö- 
ßeren Problemen den Wert probe- 
halber herab. 


VT-Kompression 

Diese Option schaltet die Textur- 
kompression der Virtual Textures 
ein und aus. Aktiviert können Sie 
Grafikkartenspeicher einsparen, 
was wiederum das Streaming ver- 
bessern kann. Allerdings leidet die 
Qualität der Texturen etwas, denn 
nun werden an einigen Stellen 
Kompressionsartefakte sichtbar 
sein. 


Depth of Field 


Zusätzliche Tweaks 

In die Konfigurationsdatei von Wol- 
fenstein können Sie einige Befehle 
von Hand eintragen und so die 
Performance feintunen. Die Datei 
finden Sie unter: \Benutzer\[Name 
des Systems]\Gespeicherte Spiele\ 
MachineGames\Wolfenstein The 
New Order\base\wolfConfig.cfg. 


Alternativ können Sie die Befeh- 
le auch den Startparametern von 
Steam hinzufügen, in diesem Fall 
müssen Sie vor die Optionen ein 
Pluszeichen (+) setzen. 


Ir multisamples „0“ - „16“ 
Mit diesem Befehl können Sie die 
Multisampling-Kantenglättung 
nach Ihrem Belieben festlegen. 

HE vt maxaniso „0“ - „16“ 
Steuert die Anisotrope Filterung. 
Bei höheren Werten als „4“ kann 
es zu Fehlern bei der Texturdar- 
stellung kommen. 

Ivt_lodbias „0“ - „2“ 
Verschiebt das Level of Detail bei 
negativen Werten tiefer in den 


(pr) 


Fazit нагішаге 


Technisch verbesserungswürdig 
Die PC-Version von Wolfenstein: The 
New Order ist wie schon Rage nicht 
vollständig gelungen. Vor allem das 
Streaming der Megatextures funktio- 
niert eher schlecht als recht. Wir hof- 
fen, dass zukünftige Patches und neue 
Grafikkartentreiber das Problem elimi- 
nieren können, denn das neue Wolfen- 
stein ist ein toller Shooter. 


Screenspace hinein. 


Mit der Option VT-Kompression kónnen die Texturen komprimiert werden. Das 
spart Grafikkartenspeicher. Allerdings entstehen so an einigen Stellen Artefakte. 


Texturkompression aus Texturkompression an 
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Die Tiefenschárfe benótigt viel Leistung. Wenn Sie die Option auf die niedrigere der 
beiden Stufen stellen, erzielen Sie ohne große optische Einbußen höhere Fps. 


Tiefenschärfe mittel Tiefenschärfe hoch 


www.pcgameshardware.de 
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Neues Update, neue Optik 


Mit dem Update 9.0 erhàlt die virtuelle Panzerschlacht nicht nur neue Inhalte in Form von histori- 


schen Schlachten. Auch die Grafik und Physik von World of Tanks hat Wargaming sichtbar verbessert. 


S ist schon eine Weile her, 

dass Wargaming der nach wie 
vor populären PvP-Online-Panzer- 
schlacht World of Tanks eine tech- 
nische Überarbeitung spendiert 
hat. Während spielerische Belange 
seit der Erstveröffentlichung des 
Free2Play-Titels am 12.4.2011 kon- 
tinuierlich korrigiert und ergänzt 
wurden, fand die erste grundlegen- 
de optische Aufwertung Anfang 
Oktober 2012 mit der Umstellung 
der Grafik-Engine vom traditionel- 
len Forward- zum Deferred-Ren- 
dering-Verfahren statt (siehe auch 
PCGH 02/13 S. 108-111). Der Patch 
8.0 führte auch erstmalig Physik 
ein: Panzer konnten so beispiels- 
weise über Klippen fahren, andere 
Panzer rammen und wegschieben 
oder bestimmte Objekte auf den 
Karten niederrollen. Mit dem Patch 
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v8.2 vom 12.12.2012 hatten Panzer- 
kommandeure dann sogar die Mög- 
lichkeit, Bäume platt zu walzen, um 
diese als Deckung zu nutzen. 


Nach diesen grafischen und physi- 
kalischen Neuerungen wurde es in 
puncto Technik erst einmal wieder 
still. Am 24.4.2014 präsentierte Ent- 
wickler Wargaming dann endlich 
das schon von langer Hand geplan- 
te und von der Fan-Gemeinde mit 
Spannung erwartete Update 9.0. 
Neben den neuen Maps mit histori- 
schen Schlachten versprechen die 
Macher eine sichtbar aufgewertete 
Grafikqualität für Fahrzeuge, Kar- 
ten und Umgebungsobjekte sowie 
hochauflösende 3D-Modelle für 
aktuell zehn Panzer. Das Update ist 
gleichzeitig auch der Startschuss 
für die Runderneuerung der Spiel- 


physik, die das ganze Jahr 2014 über 
stückweise integriert werden soll. 
Wir bekamen die Gelegenheit, uns 
mit einem Wargaming-Entwickler 
über die technischen Details zum 
Update 9.0 zu unterhalten. 


„Wir haben die Grafik unseres Spiels 
seit dessen Veröffentlichung ständig 
aufgewertet. Mit dem Update 9.0 
machen wir jetzt den entscheiden- 
den Schritt in Richtung einer na- 
turgetreuen Optik“, wirbt Vladimir 
Suslionkov, leitender Grafik-Engine- 
Programmierer bei Wargaming für 
die von Grund auf überarbeitete 
visuelle Präsentation von World of 
Tanks. Hauptverantwortlich für den 
neuen, lebensechten Look sind laut 
unseres Gegenübers die mit dem 
Update 9.0 implementierten Materi- 


al-Modelle. Die erlauben, erklärt Vla- 
dimir Suslionkov, eine charakteris- 
tische sowie physikalisch korrekte 
Abbildung von Materialien wie Glas, 
Plastik oder Metall. Um Letzgenann- 
tes zu realisieren, führt der Entwick- 
ler weiter aus, hat man mit dem Up- 
date 9.0 sowohl das in den Renderer 
integrierte Material- als auch das Be- 
leuchtungssystem im Allgemeinen 
grundlegend überarbeitet. Aktuell 
nutze man mit PBS (Physically Based 
Shading) einen Shading-Ansatz, der 
sich nach den Gesetzen der Physik 
richte und es ermögliche, jedes na- 
türliche Material mit einem hohen 
Grad an physikalischer Genauigkeit 
zu simulieren. 


Wie wir ebenfalls von Vladimir Sus- 
lionkov erfahren, kommen zu den 
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Optik-Aufwertung im Vergleich 


Dank eines physikbasierenden Materialsystems sind die Texturen von Objekten wie 
Gebäuden jetzt viel detaillierter. Dazu kommt mit HBAO ein neuer AO-Algorithmus. 


WoT-Grafik vor dem Update 9.0 
— 


physikbasierten Material-Shadern 
noch viele Ausbesserungen beim 
Algorithmus für das Ambient Oc- 
clusion. HBAO sowie eine selbst 
entwickelte Implementierung des 
Reflection Occlusion (RO) sind seit 
dem Update 9.0 nun ebenfalls vor- 
handen, genauso wie Soft-Partikel. 
Eine Bewegungsunschärfe bietet 
der Renderer schon seit dem Patch 
v8.1.0, ergánzt Vladimir Suslionkov, 
in puncto Kantenglättung müssen 
WoT-Spieler aktuell noch mit der 
FXAA-Variante zufrieden sein. Sus- 
lionkov verspricht aber, dass sich 
fortgeschrittene AA-Techniken 
wie TTAA (Texture Transparency 
AA) zum Zeitpunkt unserer Unter- 
haltung schon in der Entwicklung 
befinden. 


Immer noch die DX9-API 

Natürlich wollten wir von dem 
Leiter der Grafik-Engine-Entwick- 
lung auch wissen, ob im Zuge der 
vielen Verbesserungen und neu- 
en Implementierungen auch ein 
API-Wechsel von DX9 nach DX11 
stattgefunden hat, oder noch ge- 
plant ist. Bestátigen konnte uns 
Vladimir Suslionkov dies leider 
nicht, rechtfertigte aber, warum 
der Schnittstellenwechsel bisher 
noch nicht erfolgt ist. Wir wollen 
nach wie vor noch Windows XP un- 
terstützen, gibt er als Grund dafür 
an, dass man an der schon betagten 
DX9-Schnittstelle festhält. Man ist 
sich bewusst, dass die Mehrheit der 
WoT-Spieler da draußen mittlerwei- 
le über DX11-kompatible Hardware 
verfügt. ,Genau deshalb*, argumen- 
tiert Suslionkov, „programmieren 
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WoT-Grafik nach den Update 9.0 


wir fortschrittliche Render-Techno- 
logien, welche die DX11-Hardware 
effizient über die mit DX9 zur 
Verfügung stehenden Optionen 
nutzen.“ In der Zukunft, stellt der 
Chef der Grafikabteilung in Aus- 
sicht, wird dieser spezielle Ansatz 
die Risiken deutlich einschränken, 
die beim Übergang zum DX11-Ren- 
derer entstehen können. Gleichzei- 
tig stelle man so auch weiterhin die 
Spieler zufrieden, die immer noch 
Windows XP einsetzen. 


Die Physik: Havok vs. Physx 

Die neue Optik von WoT können Sie 
schon bestaunen, die Havok-Physik- 
Bibliotheken sowie das Havok-De- 
struction-System finden erst Stück 
für Stück ihren Weg in die Engine. 
Laut den Informationen unseres In- 
terviewpartners hat man die für das 
Jahr 2014 geplante Physik-General- 
überholung mit der Einführung der 
dynamischen Aufhängungen für 
die HD-Modelle (Laufrollen/Räder) 
beim Update 9.0 gerade eingeläu- 
tet. Die Havok-Zerstörungsphysik 
wird dann nach einem der kom- 
menden Updates fester Bestandteil 
der Physik-Bibliotheken sein. Aktu- 
ell, so Vladimir Suslionkov weiter, 
konkurrieren zwei Physik-Engines 
mit Zerstörungs-Feature: Havok De- 
struction und Physx Apex. Als man 
bei Wargaming überlegte, welche 
der beiden Lösungen sich für World 
of Tanks anbot, war Havoks System 
schon verfügbar, während der Re- 
lease-Termin für Apex noch nicht 
feststand. So fiel die Wahl dann auf 
Havok Destruction, begründet er 
uns gegenüber. 


Gratis: Gold und Premium-Zugang 


Rüsten Sie Ihren Panzer auf oder neh- 
men Sie an Premium-Gefechten teil! 


Für alle Fans virtueller Panzerschlachten haben 
wir ein schönes Extra parat: Geben Sie unter 
pcgh.de/code den Code ein, den Sie auf der 
Karte zwischen S. 66 und 67 finden. Anschlie- 
Bend erhalten Sie den Code für 300 Gold 
sowie den Premiumzugang für einen Tag. 


PCGH: Mit Havok kommen ja ab dem Update 9.0 
Physik-Bibliotheken zum Einsatz, die von der 
CPU berechnet werden. Habt ihr als Konsequenz 
daraus versucht, die Basistechnik für die Nut- 
zung von Mehrkernprozessoren zu optimieren? 


Vladimir Suslionkov: Als wir vor 15 Jahren mit der 
Entwicklung der Big World Engine, der technischen 
Basis von World of Tanks, begannen, hatte der größte 
Teil unserer Spieler noch nicht einmal den Zugang 
zur Multicore-Technologie. Mit dieser Tatsache im 
Hinterkopf haben wir bis jetzt noch keine speziellen 
Mehrkern-Optionen entworfen. Wir arbeiten aktuell 
daran, das Rendering durchgehend zu parallelisieren, 
sind aber noch weit davon entfernt, diese Aufgabe abzuschließen. Wenn wir jetzt 
das Havok-Destruction-System integrieren, besteht die Hauptaufgabe darin, dafür 
zu sorgen, dass der Haupt-Thread der Anwendung von einem CPU-Kern ausgeführt 
wird, während sich die anderen Kerne um die Physik-Berechnungen kümmern. 
Havoks Physik-Engine besitzt nämlich ein Design, das es uns ermöglicht, die 
Middleware auf mehreren CPUs zu skalieren und laufen zu lassen. Spieler mit 
Mehrkernprozessoren werden daher keine Performance-Probleme bei WoT haben. 


Vladimir Suslionkov, 
Wargaming, Grafik- 
Engine-Programmierer 


PCGH: Ist es richtig, dass die Physik in WoT komplett auf Wargamings 
Servern berechnet wird? Bleibt das auch nach dem Update 9.0 so? 


Vladimir Suslionkov: Sowohl die ursprüngliche Physik als auch Havok Destruc- 
tion waren immer und bleiben auch ein Client-exklusive Feature. Havok Destruc- 
tion sorgt dafür, dass die Zerstörung von Spielobjekten, beispielsweise Gebäude 
und Zäune, auch grafisch hübsch umgesetzt wird. Dabei bedeutet die Bezeichnung 
„Client-exklusiv” nichts anderes, als dass dieses Feature nur aufseiten des Clients 
zum Einsatz kommt und keinen Einfluss auf das vom Server berechnete Gameplay 
hat. Trümmerteile wirken sich in keinster Weise auf die Bewegungen der Panzer 
auf und blockieren auch nicht deren Fahrwege. Gleichzeitig verteilen die Kampf- 
vehikel oder Explosionen die Trümmer aber auch über die ganze Karte. 
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Dank Havok besitzen die Panzer Laufrollen, deren Federsysteme physikalisch korrekt 
simuliert werden. So schaukelt der Kampfkoloss beim Überfahren von Hindernissen. 
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WoT - „Karelian Offensive” GPU-Leistung 


1080p, Details ,, Standard" 


Gainward GTX 780 Ti Phantom sI pes 111,6 (418096) 
Palit GTX 780 Jetstream Egg E 111,4 (+179%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC Eug 111,2 (+179%) 
Asus GTX 760 Direct CU II oc Eg e 110,4 (+177%) 
MSI Radeon R9 290X Gaming ST ЕШ 109,7 (+175%) 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X oc Egg 108,6 (17296) 
MSI GTX 750 Ti Gaming a 108,4 (Basis) 
MSI Radeon R9 280X Gaming Eg Es 105,3 (+164%) 
Asus R9 270X DCH TOP gr p 104,7 (+162%) 
Sapphire Radeon R9 280 Dual-X RE Wi 104,3 (+161%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X? Ee Ew 103,3 (15996) 


1080p, maximale Grafikqualität, Details , verbessert" 


Gainward GTX 780 Ti Phantom Xs 78,7 (49796) 
Palit GTX 780 Jetstream eq p 78,5 («97*6) 
MSI Radeon R9 290X Gaming EEE 74,6 (+87%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх OC pss p 73,5 (8496) 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC Egg ШЕШШ 73,5 (+84%) 
MSI Radeon R9 280X Gaming Est 62,1 (+56%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC sip 60,4 (+51%) 
Sapphire Radeon R9 280 Dual-X EZB 51,9 (3096) 
Asus R9 270X DCH TOP ESSI 50,4 (+26%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EB 39,9 (Basis) 
HIS R7 260X iPower IceQ X? ME 33,3 (-17%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 787, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Windows 
8.1 x64 Professional; Geforce 337.81 Beta. Bemerkungen: In World of Tanks bestimmt 
gróBtenteils die Leistung der CPU unsere Ergebnisse, besonders in den Standard-Settings. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


WoT - „Karelian Offensive”: CPU-Skalierung 


Kernskalierung bei 768p, maximale Details 
Core i7-3770K (4С/8Т) @ 4,6 GHz EN 79,7 (Basis) 
Core i7-3770K (4C/4T) @ 4,6 GHz ВСС Н 79,5 (-0%) 
Core i7-3770K (2C/2T) @ 4,6 GHz 72,5 (-9%) 
Taktskalierung bei 768p, maximale Details 
Core i7-3770K (4C/8T) @ 4,6 GHz ВСН 79,7 (Basis) 
Core i7-3770K (4С/8Т) @ 3,5 GHz ME 60,6 (-24%) 
Core i7-3770K (4C/8T) © 2,0 GHz EEE 33,4 (-58%) 


System: Intel 787, 16 GiByte DD3-2133 RAM, Gainward Geforce GTX 780 Ti Phantom; 
Windows 8.1 Professional, Geforce 337.81 Beta Bemerkungen: World of Tanks skaliert 
sehr eindeutig mit dem Takt, nutzt mehr als zwei Threads aber nicht konsequent aus. 


Mimil Fps 


» Besser 


Endlich echte Zerstörung 
Um uns zu verdeutlichen, wie re- 
alistisch die neue Havok Zerstö- 
rungsphysik arbeitet, zieht der 
Techniker einen Vergleich mit dem 
vor dem Update 9.0 zum Einsatz 
kommenden Physiksystem. Der alte 
Mechanismus bei der Zerstörung 
von Objekten ließ diese verschwin- 
den und ersetzte sie durch einen 
grafischen Effekt, der Rauch/Staub 
und Ruinen/Trümmer simulierte. 
Mithilfe der neuen Technik Havok 
Destruction, erläutert Vladimir Sus- 
lionkov, fallen Gegenstände nun 
auseinander und alle Trümmerteile 
verhalten sich streng nach den Ge- 
setzen der Physik. Dieses Feature 
könne natürlich auch deaktiviert 
werden, falls ein Spieler doch die 
alte Variante bevorzuge. Trotzdem 
können Panzer-Kombattanten mit 
und ohne Havok-Physik beide an 
der gleichen Schlacht auf einer be- 
stimmten Karte teilnehmen. 


Ruckelfrei Panzer fahren 
Was aber verlangen die neuen Op- 
tik- und Physik-Features der Hard- 
ware der Panzerfahrer ab? Laut den 
Versprechungen unseres Interview- 
partners hat Wargaming versucht 
dafür zu sorgen, dass die Hardware- 
Anforderungen für das Update 9.0 
kaum ansteigen. Da sich das Spiel al- 
lerdings weiterentwickelt habe und 
neue Technik dazugekommen sei, 
hätten die Systemvoraussetzungen 
leicht nach oben korrigiert werden 
müssen. Wie unsere Leistungsmes- 
sungen links zeigen, lässt sich WoT 
aber trotzdem noch mit einem Sys- 
tem der oberen Mittelklasse mit al- 
len Details spielen. 


Detaildarstellung in World of Tanks im Bildvergleich 


Für ältere und langsamere Hardware kann in den Grafikoptionen die Optik auf Standard-Details reduziert werden. Die Qualität der Beleuchtung sinkt beträchtlich, zudem fehlen 
die dynamischen Schatten und die Darstellung der Flora fällt deutlich simpler aus. Dafür werden sowohl die Grafikkarte als auch der Prozessor stark entlastet. 


Standard-Details 
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Verbesserte Details, maximale Grafikqualität 


Hoher Takt statt vieler Kerne 
Wie uns Vladimir Suslionkov mit- 
teilt, ist World of Tanks bei Weitem 
nicht mehrkernoptimiert. Das bele- 
gen auch die CPU-Benchmarks links: 
Während der Wechsel von zwei auf 
vier Kerne des Ci7-3770K ein Plus 
von 9 Prozent (72,5 auf 79,5 Fps) 
bringt, ist kein Anstieg der Gesamt- 
leistung beim Wechsel von vier auf 
acht Rechenzentralen zu erkennen. 
Dafür zeigt der CPU-Benchmark, 
dass die Taktrate des Prozessors die 
Fps-Leistung massiv beeinflusst. 


Mittelklasse-Karte reicht 

Wer World of Tanks mit der schlech- 
teren Optik (Details „Standard‘) 
spielt, erzielt mit GPU-Veteranen 
wie der GTX 260-216 oder HD 4870 
(nicht im Benchmark) noch abso- 
lut spielbare Fps-Raten. Die Grafik- 
karten in unserem Test laufen in 
diesen Einstellungen mit über 100 
Fps schon alle ins CPU-Limit. Für 
die ganze grafische Pracht in 1080p 
(Details: „Verbessert“) sollte mindes- 
tens eine R9 270X respektive GTX 
760 in Ihrem PC stecken. Die GTX 
750 Ti recht dagegen nicht. (pr/fs) 


Fazit Hardware 


World of Tanks Update 9.0 

Die neue Optik sowie die Havok-Physik, 
im speziellen Havok Destruction, verlei- 
hen der virtuellen Panzerschlacht neuen 
Realismus und werten so das Spielerleb- 
nis deutlich auf. Die Mehrkernoptimie- 
rung sowie die Migration auf DX11 blei- 
ben die Sorgenkinder des Titels. Dafür 
sind die Hardware-Anforderungen nach 
dem Update 9.0 nur wenig gestiegen. 
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DU 


Berühmte Vorfahren 


In der jüngeren Geschichte ist Windows XP wohl das beliebteste Betriebssystem aus dem Hause 


Microsoft. Wir sehen uns an, was der Urgroßvater von Windows 8 Neues brachte. 


„Whistler“ XP ist 
heute so etwas wie ein le- 


indows 


gendärer Vorfahre aktueller Win- 
dows-Versionen: Während viele 
immer noch fast mit Ehrfurcht den 
Namen nennen, ist das Betriebssys- 
tem bereits alt genug, dass es viele 
Spieler jüngeren Semesters zwar 
noch erlebt, aber wohl nicht mehr 
bewusst in Erinnerung behalten 
haben. Da im April der Support des 
mehr als zehn Jahre alten Windows 
XP eingestellt wurde, ist es ein gu- 
ter Zeitpunkt, das Betriebssystem 
mit Großvater-Charakter nochmals 
genau anzusehen. 


Um Windows XP einschätzen zu 
können, ist es vorteilhaft zu wis- 
sen, wie die Hardware-Landschaft 
aussah, als das Betriebssystem 
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vorgestellt wurde. Es war die Zeit, 
in der sich AMD zum Platzhirsch 
mauserte. Die CPUs des kleinen 
Underdogs wiesen eine viel besse- 
re Pro-Takt-Effizienz auf, sodass sie 
die deutlich höher getakteten CPUs 
des blauen Riesen Intels trotzdem 
deutlich schlugen. Es war die Ära 
des Athlon, dem Intel nur den Pen- 
tium 3 und den Schluckspecht Pen- 
tium 4 entgegensetzen konnte. 


Eine Festplatte war damals etwa 
100 GByte groß - nicht weit von 
einer Marke entfernt, die Windows 
XP später noch mal Probleme be- 
reiten sollte. Von SSDs hatte der 
überwiegende Teil der damaligen 
Nerds noch nicht mal etwas gehört. 
Als Grafikbeschleuniger dienten 
Radeons sowie Geforce 2 und 3 
mit 32 bis 64 MByte Videospeicher. 


Dem Hauptprozessor selbst waren 
meist 128, manchmal sogar deka- 
dente 512 MByte RAM vergönnt. 


Windows XP erschien im Oktober 
2001. Das Betriebssystem war in 
mehrfacher Hinsicht 
sonderes: Mit Windows XP legte 


etwas Be- 


Microsoft DOS endgültig ad acta. 
Windows XP war nämlich eine 
Weiterentwicklung der NT-Linie, 
während alle Windows-Consumer- 
Versionen zuvor im Prinzip hüb- 
schere Abkömmlinge des ersten 
grafischen Aufsatzes für DOS aus 
dem Jahre 1985 waren. Der letzte 
Vertreter dieser Gattung war Win- 
dows ME. Die NT-Plattform war 
bereits älter, bot aber nur eine man- 
gelhafte Unterstützung für Direct 
X, weshalb sie bis einschließlich 


Windows 2000 (NT 5.0) für das 
Gaming relativ war, auch wenn das 
Spielen durchaus möglich war. 


Das änderte sich mit Windows 
XP (NT 5.1). Das auch für Konsu- 
menten gedachte Betriebssystem 
erschien erstmals in mehreren Ver- 
sionen (Home, Professional, MCE) 
und war durch den NT-Kernel, 
der Unterstützung für geschützte 
Speicherbereiche bot, wesentlich 
stabiler als seine DOS-basierten 
Vorgänger. Hier konnte ein einzel- 
nes Programm nicht mehr so ein- 
fach das ganze System mit in den 
Absturz reißen. Trotzdem war das 
Windows XP nicht sofort zu 100 
Prozent stabil: Böse Zungen be- 
haupten, Microsoft hätte das Pro- 
blem erst mit dem Service Pack 2 
voll in den Griff bekommen. 
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Spionierendes Microsoft 
Windows XP bot aber noch mehr 
Anlass zur Empörung. Da Windows 
seit jeher eine Software war, die 
sehr stark von illegalen Kopien 
geplagt wurde, entschloss sich Mi- 
crosoft bei Windows XP zur Ein- 
führung der Produktaktivierung. 
Dabei sendet der PC eine Aus- 
wahl von Informationen über die 
Hardwarekomponenten und den 
Lizenzschlüssel an einen Aktivie- 
rungsserver, der dem Betriebssys- 
tem anschließend mitteilt, ob alles 
rechtens ist oder ob der Schlüssel 
bereits auf anderer Hardware akti- 
viert wurde. In dem Fall verweiger- 
te Windows die Aktivierung und 
man musste nachweisen, die Lizenz 
legal erworben zu haben. 


Nach dem vermeintlichen Skandal 
um einen NSA-Reg-Key in Win- 
dows 2000 war das Wasser auf die 
Mühlen der Kritiker: Die Aktivie- 
rung wurde als weiterer Hinweis 
auf die heimliche Spionagetätig- 
keit Microsofts gesehen. Und falls 
Microsoft schon nicht spionieren 
würde, war es zumindest nur eine 
Frage der Zeit, bis sich Windows 
XP nicht mehr aktivieren lassen 
würde; etwa weil ein Nachfolger 
erschien. Microsoft sah sich sogar 
genötigt, sich beim TÜV die Sicher- 
heit der Nutzerdaten unter Win- 
dows bestätigen zu lassen. 


Die Wogen glätteten sich aber 
recht schnell, vermutlich auch, 
weil die Aktivierung alles andere 
als wasserdicht war: Es erschie- 
nen schnell Tools, die Windows 
vorgaukelten, dass es aktiviert war. 
Und mit der Zeit gelangten auch 
Volumenlizenz-Schlüssel aus dem 
Unternehmensumfeld ins Netz, mit 
denen sich Windows ohne Rück- 
sprache mit den Microsoft-Servern 
aktivieren ließ. Die Produktaktivie- 
rung ist in fast genau dieser Form 
immer noch in jedem neuen Win- 
dows zu finden. Zudem nahmen 
sich viele Hersteller Microsoft zum 
Vorbild und integrierten ähnliche 
Mechanismen in ihre Software. 


Neuanstrich 

Nicht erst seit Windows 8 experi- 
mentiert Microsoft mit dem Design 
seiner Betriebssysteme. Windows 
XP nutzt statt des klassischen Win- 
dows-Looks erstmals ein farbenfro- 
hes Design mit dem Namen Luna. 
Wie auch Modern UI heute, stieß 
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Luna auf ein geteiltes Echo. Wäh- 
rend die einen die neue Gestaltung 
als erfrischend und als willkom- 
mene Abwechslung wahrnahmen, 
stellten sich andere als erste Amts- 
handlung im neuen Betriebssystem 
den Windows-Classic-Look ein. 


Das Design zeichnet sich durch 
tiefblaue Task- und Titelleisten 
aus. Der Startbutton weist ein sat- 
tes Grün auf, während die auf der 
linken Seite des Explorer-Fensters 
angeordnete Funktionsleiste wie- 
derum in einem etwas helleren 
Blau gehalten ist. Zudem nahm Mi- 
crosoft bereits bei Windows XP ers- 
te Verbesserungen beim Startmenü 
vor. Dabei handelte es sich nicht 
um die komplette Entfernung, son- 
dern um die bis zu Windows 7 er- 
haltene Aufteilung in zwei Spalten, 
wo die linke die meistgenutzten 
Programme und die rechte eine 
festen Satz oft genutzter Verknüp- 
fungen enthält. Auch im Startmenü 
von Windows XP dominiert die Far- 
be Blau. 


Multimedia und Sicherheit 

Da Multimedia zur Jahrtausend- 
wende ein immer wichtigerer 
Faktor wurde, reagierte 
Microsoft, um dem Nutzer den 
Umgang mit den neuen Medien 


auch 


zu vereinfachen. Dem Explorer 
in Windows XP kann mitgeteilt 
werden, dass es sich bei einem 
Ordner um ein spezielles Musik-, 
Video- oder Bild-Verzeichnis han- 
delt, woraufhin XP 
und in der Seitenleiste spezielle 
Werkzeuge anbietet. Zudem rüs- 
tete Microsoft auch den Windows 
Media Player auf und bot mit dem 
Movie Maker erstmals eine sparta- 
nische Schnittsoftware an. Auch 
die Windows XP Media Center 
Edition trug den immer wichtiger 
werdenden Multimediafunktionen 
des PCs Rechnung. Das bisher in 
den Consumer-Varianten von Win- 


Vorschauen 


dows vermisste NTFS bereitete das 
System für die Verwendung großer 
Mediendateien vor. 


Während der Lebensspanne von 
Windows XP setzte auch ein Um- 
denken bei Microsoft ein: Bereits 
seit dem Release von Windows XP 
waren Funktionen in das Betriebs- 
system integriert, welche für einen 
robusteren Betrieb sorgen sollten. 
Dateien und Ordner wurden in 
bestimmten Verzeichnissen stan- 


SSD-Alignment mit Windows XP 


Datei Bearbeiten Ansicht Межа! 


Windows XP ist das letzte Betriebs- 
system, dass SSDs nicht erkennt und 
damit auf wichtige Optimierungen 
wie das Alignment pfeift. 


C: Samsung SSD 840 EVO 250GB 


|Les 


Samsung SSD 840 
Windows XP lásst sich wunderbar auf 
eine SSD installieren. Jedoch lag der flotte 
Laufwerkstyp zum Release-Zeitpunkt von 232,98 GB 
Windows XP in weiter Ferne. Deshalb B 

ignoriert Windows XP beim Anlegen F Seq 
der Partitionen eine der wichtigsten | 
Eigenschaften: das Alignment. Werden die 
Blócke des Dateisystems nicht an den Blócken ausgerichtet, in denen die Speicher- 
zellen der SSD organisiert sind, müssen zum Lesen und Schreiben eines Blockes 
des Dateisystems zwei Blöcke von der SSD gelesen oder beschrieben werden. Das 
verschleißt die SSD und verlangsamt sie dabei auch noch. 


pciide - BAD 
31 K-BAD 


Mit Windows-Bordmitteln lässt sich das nicht korrigieren oder verhindern. Falls Sie 
dennoch Windows XP auf einer SSD nutzen möchten, empfehlen wir, die Partiti- 
onen stattdessen mit Gparted oder PartedMagic anzulegen. Wichtig ist dabei, dass 
Sie die Partitionen so erstellen, dass der erste Sektor an einer durch acht teilbaren 
Sektorenadresse liegt. Damit ist die Partition richtig ausgerichtet lässt sich mit 
voller Geschwindigkeit lesen und beschreiben. Zudem erhöht sich die Haltbarkeit. 


Windows XP Professional Setup 


In der Liste unten sind die bestehenden Partitionen und nicht 
partitionierten Bereiche auf diesem Computer aufgeführt. 


Verwenden Sie die NACH-OBEN- und NACH-UNTEN-TASTEN, um eine 
Partition oder einen nicht partitionierten Bereich in der Liste 
auszuwählen. 


Drücken Sie die EINGABETASTE, um Windows ХР in der ausgewählten 
Partition zu installieren. 


Drücken Sie die E-TASTE, um eine Partition in dem unpartitionierten 
Bereich zu erstellen. 


Drücken Sie die L-TASTE, um die ausgewählte Partition zu löschen. 


MB Festplatte 8, ID=0, Bus=8 «ап atapi) [MBR] 
Unpartitionierter Bereich 10237 MB 


|, EINGRBE-Installieren E=Partition erstellen F3=Installation abbrechen | 


Der teils textbasierte Installer von Windows XP wurde bereits bei den Vorgängerversi- 
onen eingesetzt. Erst mit Windows Vista hielt ein moderneres Design Einzug. 


kÑ. 


ЕЗ Windows Task-Manager 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren ? 
Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk | Benutzer 


CPU-Auslastung Verlauf der CPU-Auslastung 


Auslagerungsdatei 


Verlauf der Auslagerungsdateiauslastung 


Insgesamt 
Handles 
Threads 
Prozesse 


Physikalischer Speicher (KB) 

Insgesamt 196080 
Verfügbar 95300 
Systemcache 86216 


Zugesicherter Speicher (KB) Kernel-Speicher (KB) 


Damals noch ein Markenzeichen: Das OS sollte möglichst wenig RAM verbrauchen. 
Heute nutzen Betriebssysteme freien Speicher durch die Bank für Caching. 
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SPIELE & SOFTWARE | Retro: Windows XP 


Bootzeiten im Vergleich 


Bootzeiten vom BIOS/UEFI bis zu Desktop 


Windows 8.1 En 7,7 (-49 %) 
Windows XP 15,1 (Basis) 


System: Core i5-3470, 4 GiB RAM, MSI 277А-С80, Samsung 840 Evo 250 GB, EVGA 
GTX750 Ti Bemerkungen: Obwohl Windows XP nur einen Bruchteil des Speichervolu- 
mens von Windows 8 einnimmt, dauert der Bootvorgang doppelt so lange. 


Sekunden 
< Besser 


Half-Life 2 auf Windows XP flotter 


Half Life 2 „Bahnhofsplatz”, 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA, 16:1 AF 


Windows ХР ВСС E 225,5 (Basis) 
Windows 8.1 Fo ПЕШЕНЕНЕ 219,1 (-3 %) 


System: Core i5-3470, 4 GiB RAM, MSI 277А-С80, Samsung 840 Evo 250 GB, EVGA 
GTX750 Ti Bemerkungen: Unter Half-Life 2 ist Windows XP etwas schneller. Trotzdem ist 
es erstaunlich, dass das grafisch wesentlich aufwendigere Windows 8.1 kaum langsamer ist. 


Mimil 2 Fps 


P Besser 


Skyrim spielt man besser unter Windows 8.1 


Skyrim, „Weißlauf”1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA, 1:16 AF 


Windows ХР ER ИЕШЕ 4 (Basis) 
Windows 8.1 ME 67,3 (+5 %) 


System: Core i5-3470, 4 GiB RAM, MSI Z77A-G80, Samsung 840 Evo 250 GB, EVGA 
GTX750 Ti Bemerkungen: Umgekehrtes Bild bei The Elder Scrolls 5: Skyrim. Hier gibt es 
minimale Vorteile für die aktuelle Version von Windows. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


9 Der Computer ist eventuell gefährdet. 
Antivirussoftware ist eventuell nicht installiert. 


klicken Sie auf dieses Symbol, um das Problem zu beheben. 


In Windows XP wurde das erste Mal das Bubble-Notification-System eingesetzt. Hier 
die Warnung zum fehlenden Antivirenschutz, der mit dem SP2 eingeführt wurde. 


Version 2002 
Service Pack 2 


Registriert für: 
PCGH 


76497-011-5032245-22118 


Computer: 
Intel(R] Core(TM] 
ib-3470 CPU @ 3.20GHz 
3.20 GHz, 2,64 GB RAM 
Physikalische &dresserweiterung 


dardmäßig ausgeblendet. Die neu 
eingeführte Systemwiederherstel- 
lung half unerfahrenen Nutzern da- 
bei, das System wieder lauffähig zu 
bekommen, wenn ein Treiber oder 
eine Software zum Totalausfall des 
Rechners geführt hatte. 


Im nächsten Schritt versuchte Mi- 
crosoft mit dem Service Pack 2, den 
angeschlagenen Ruf von Windows 
in Sachen Sicherheit zu kitten: 
Das Erweiterungspaket brachte di- 
verse Security-Features wie einen 
Speicherschutz und erstmals eine 
Firewall mit. Letztere ist seitdem 
in jeder Windows-Version integ- 
riert. Microsoft unterstützt seither 
auch das XD-Bit („Excute Disable 
Bit“) und im Internet Explorer 
arbeitet ein Pop-up-Blocker. Im Si- 
cherheitscenter kann der Nutzer 
nachvollziehen, wo es Sicherheits- 
probleme geben könnte. 


Seit dem Service Pack 2 für Win- 
dows XP zählt die Sicherheit zu 
den wichtigsten Punkten in der Fir- 
mendoktrin Microsofts. Das zeigt 
sich auch im Nachfolger Windows 
Vista: Es ist das erste Microsoft- 
Betriebssystem, in dem der Nutzer 
standardmäßig nicht mehr mit Ad- 
ministratorrechten unterwegs ist 
und von der UAC („User Account 
Control“) geschützt wird. 


Windows XP im 

Laufe der Zeit 

Windows XP wurde wohl so lange 
wie kein anderes Microsoft-Be- 
triebssystem unterstützt. Deshalb 
stiefs es auch ófter als alle anderen 
bisherigen Betriebssysteme auf 
technische Einschränkungen, die 
per Patch geflickt wurden - oder 
manchmal auch gar nicht. 


Q Programmzugriff und -standards 


e Internet у) gene Dateien 
^) ма |. Уу Zuletzt verwendete Dokumente » 
VEL Windons-Katalog Ze ge 
= Ron 
(Ej Programme ml en z 
Arbeit: 
2. Dokumente (È) нь тшш 
_Ё р: 
5 [+ Einstellungen Ki Windows Messenger 
(Q горот und -standards 
d^ Suchen dÉ "те, y oder чтении 
Ө). mie und Support Verona von Dateien ud msn 
£) Ausführen... y «а >: 
(7 astoren.. 
S "PCGH" abmelden... Alte programme. [> 


z Di Computer ausschalten... 


#' Start _ Datenträger einlegen 


Der ersten Einschränkung begeg- 
nete Windows XP 2002, also ziem- 
lich bald nach dem Release. Es war 
die sogenannte 137-GiByte-Grenze. 
Dabei handelte es sich um eine 
Einschränkung des LBA-Systems 
bei Festplatten (Logical Block 
Address“). Dieses System konnte 
unter dem damals gängigen ATA- 
5-Standard maximal 2^28 Blöcke 
adressieren. Bei der damals übli- 
chen Block-Größe von 512 Byte 
entspricht das genau 137,4 GiByte, 
unter Windows als 137,4 GByte 
angezeigt. Zwar wurde bereits vor- 
her der ATA-6-Standard eingeführt, 
Windows XP unterstützte diesen 
aber erst ab dem Service Pack 1. 
Die Folge waren über Jahre hinweg 
viele verwunderte Blicke nach dem 
Aufrüsten des Systems mit einer 
neuen HDD. 


Eine weitere Einschränkung ist 
die 4-GiB-Grenze beim Systemspei- 
cher, welche ab 2006 immer mehr 
zum Problem wurde. Windows XP 
ist das letzte reinrassige 32-Bit-Sys- 
tem (auch wenn später eine 64-Bit- 
Version von Windows XP erschien) 
und unterstützt damit maximal 
2432 Bit Speicher. Über Notlösun- 
gen wie PAE („Physical Address Ex- 
tension“) ist auch die Nutzung von 
wesentlich mehr RAM móglich. Der 
Speicher, der von einem laufenden 
Prozess beansprucht werden kann, 
bleibt aber auch hiermit auf maxi- 
mal 4 GiB beschränkt. Wirkliche 
Abhilfe schafft hier erst Windows 
Vista, das von Beginn an als 64-Bit- 
Betriebssystem ausgelegt war. 


Ein anderes Feature, das Windows 
XP ebenfalls nicht mehr erleben 
sollte, war die Direct-X-10-Unter- 
stützung. Microsoft hatte entschie- 


Das damals neue Startmenü und die Oberfláche von Windows XP lassen sich mit 
wenigen Mausklicks im klassischen Windows-Design verwenden. 


Limitierungen eines 32-Bit-Betriebssystems: Von den eigentlich 4 GiB Speicher 
bleiben nach Abzug des RAMs für die iGPU und den internen Controllern nur 2,64 GB. 
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SPIELE & SOFTWARE | Retro: Windows XP 


Die Oberfläche von Windows XP im Detail 


Windows XP, zum Zeitpunkt des Releases technisch der letzte Schrei, wirkt im Vergleich zu heutigen Windows-Versionen sehr spartanisch und ist teils 
auch unkomfortabel zu bedienen. Im Screenshot sehen Sie einige der Neuerungen von Windows XP. 


Windows kann Zip 

Erstmals befindet sich in einem 
Windows-Betriebssystem eine integrierte 
Zip-Funktion. Damit lassen sich viele 
Dateien ohne zusätzliches Packer-Tool aus- 
packen. Der Funktionsumfang ist allerdings 
sehr spartanisch. 


Pe ge. 


Sicherheitsfunktionen ° 
Mit dem Service Pack 2 erweiterte Microsoft 
Windows XP um Funktionen, welche die 
Sicherheit von Windows deutlich verbessern 
sollten. Das Sicherheitscenter dient als zen- 
trale Anlaufstelle und soll auch unbedarften 
Usern helfen. 


5 


2208040 


Sucherhensenstellungen vers aite für 
9. Qu. 


DENT 


Luna 

Viele mochten sie, genauso viele hassten 
sie aber auch: Mit der Luna-Oberfläche 
rückte Microsoft vom Windows-Grau ab, das 
sich seit Windows 95 nicht mehr verándert 
hatte. Die Oberfläche lässt sich mit wenigen 
Klicks aber ausschalten. 


Verbessertes Startmenü 9 
Windows XP erhielt nach langer Zeit ein deutlich über- 
arbeitetes Startmenü. Auf der rechten Seite befinden 
sich oft verwendete Verknüpfungen, links befinden sich 
die am häufigsten verwendeten Programme. 


Ordner mit Spezialansichten Ө 
In Windows XP lassen sich Ordnern spezielle Da- 
teitypen zuordnen (hier beispielsweise , Bild"). Der 
Explorer zeigt Dateien und Ordner dann standard- 
mäßig mit der ebenfalls neuen Vorschauansicht an. 


den, die für Spiele enorm wichtige 
API unter Windows XP nicht zu 
unterstützen, was die Spielerschaft 
sogleich als Updatezwang für Vis- 
ta auslegten. Direkt nach der Ver- 
kündung dieser Tatsache machten 
sich diverse Programmierer an die 
Entwicklung von Wrapper, welche 
die API-Aufrufe auf ihre Open-GL- 
Pendants umleiten sollten. Andere 
wiederum versuchten sich an Emu- 
lationen der Schnittstelle oder an- 
deren potenziellen Lósungen. Eine 
lauffähige und  Dirext-X-10-kom- 
patible Schnittstelle gibt es unter 
Windows XP aber bis heute nicht, 
weshalb kaum ein aktuelles Spiel 
noch unter XP läuft. 


Weitere Probleme gab es, als die ers- 
ten Festplattenlaufwerke mit mehr 
als 2 TiB Kapazität aufkamen. Hier 
griff die nächste Einschränkung: 
Der MBR („Master Boot Record“) 
erlaubt maximal die Nutzung von 
Partitionen bis maximal 2 TiB. Fest- 
platten mit mehr als 2 TiB lassen 
sich erst ab Windows Vista in einer 
einzigen Partition nutzen. Auch 
hier gibt es Workarounds, wobei 
einige mit einem móglichen Daten- 
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verlust einhergehen. Microsoft hat 
die GPT-Unterstützung nie nachge- 
reicht, da solche großen Festplat- 
ten erst ab 2010 auftauchten, ein 
Zeitpunkt, zu dem Windows XP 
bereits fast 10 Jahre alt war. 


Das erfolgreichste Windows 
aller Zeiten 

Inzwischen ist Windows XP über 
13 Jahre alt und der Support wur- 
de am 8. April 2014 eingestellt. 
Ein Blick auf die aktuellen Zahlen 
von Netmarketshare für für den 
Mai 2014 belegt jedoch, dass das 
Betriebssystem immer noch einen 
Marktanteil von beinahe 30 Prozent 
hält. Damit läuft es immer noch auf 
drei Mal so vielen PCs wie das aktu- 
elle Windows 8(.1). Zum Teil liegt 
das auch daran, dass Microsoft auf- 
grund des erfolglosen Vorgängers 
Vista das Betriebssystem für Net- 
books bis 2010 verkaufte, obwohl 
der Verkauf eigentlich Anfang 2008 
eingestellt werden sollte. 


Damit erreichte Windows Vista 
auch nur im Ansatz niemals diesel- 
be Verbreitung wie Windows XP. 
Erst das ebenfalls sehr erfolgreiche 


"Ж Windows aktivieren 


I$ windows aktivieren 


Sie sollten diese Window 
Onlineaktivierung kann s 


WA 


Sie müssen Ihren Namen und andere persönliche Daten nicht angeben, wenn Sie Windows 


aktivieren. 


verwenden, aber Sie werden in 


cht mehr verwendet werden. Falls 
en Sie die Aktivierung jetzt 


Eine weitere Windows-XP-Premiere: Die Aktivierung befindet sich bis heute in vielen 
Microsoft-Produkten und fand auch viele Nachahmer in anderen Software-Häusern. 


Windows 7 konnte Windows XP aus- 
reichend viele Marktanteile abrin- 
gen, sodass es zum dominierenden 
Betriebssystem wurde. Insgesamt 
dürfte Windows XP bis jetzt das 
bisher erfolgreichste Windows ge- 
blieben sein. Das Betriebssystem hat 
immer noch sehr viele Fans. Da sich 
ungeliebte Windows 8 bei der Kund- 
schaft immer noch nicht durchset- 
zen konnte, könnte sich Windows 7 
als ähnlich hartnäckig wie Windows 
XP erweisen. (Ts) 


Fa 


Windows XP 

Viele halten Windows XP immer noch 
für eines der besten Windows-Be- 
triebssysteme aller Zeiten. Allerdings 
kommt man nicht um die Feststellung 
herum, dass der Nebel der Zeit alles 
ein bisschen besser aussehen lässt, als 
es war. Im Vergleich zu einem aktuellen 
Windows ist es námlich ziemlich lang- 
sam und sperrig zu bedienen. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


RAM mit AMP für AMD-Prozessoren? 
Für was steht AMP? Ist das RAM speziell für 
AMD-Prozessoren? Könnt Ihr mir DDR3-2400- 
Speicher (zwei Module, Dual Rank, 8 GiByte) 
und AMP empfehlen? 
Thomas M., per E-Mail 


Stephan Wilke: AMP (AMD Memory Profile) 
ist sozusagen die AMD-Version der bekannteren 
SPD-Erweiterung Intel XMP. In Kombination 
mit einem geeigneten Mainboard lässt sich ein 
hinterlegtes AM-Profil laden. 


Unser Testmuster des DDR3-2400-Arbeitsspei- 
chers G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX mit 
8 GiByte verfügt über zwei Ranks pro Modul 
und ist darüber hinaus recht günstig. AMP 
bietet das Pärchen zwar wie die meisten RAM- 
Sticks nicht, da sich Taktrate und Timings wie 
bei XMP auch manuell eintragen lassen, han- 
delt es sich aber lediglich um eine kleine Kom- 
Jortfunktion. Falls Ihnen AMP sehr wichtig ist, 
sollten Sie sich nach AMD Radeon R9 Memory 
oder einem Kit von Patriot umsehen. Sets die- 
ses Herstellers bieten nach unserer Erfahrung 
üblicherweise AMP-Unterstützung. Die von uns 
geprüften 8-GiByte-Kits waren zuletzt aber alle- 
samt single-ranked. 


Mikrofon des Headsets zu leise 

Ich habe mir ein Haswell-System zusammen- 
gestellt, das ein Asus Sabertooth Z87 enthält. 
Dieses Motherboard verfügt offenbar über ein 
Realtek-HD-Audiosystem onboard. Leider muss- 
te ich feststellen, dass entweder die Realtek-Soft- 
ware oder die integrierte Sound-Hardware in 
Bezug auf den Mikrofoneingang nicht korrekt 
funktionieren. Dies gilt sowohl für den Front- als 
auch den Rear-Mic-Eingang. 


Im Realtek-HD-Audio-Manager ist zu sehen, dass 
Spracheingabe praktisch keinen wahrnehm- 
baren Pegel erzeugt, obwohl die Mikrofon-Laut- 
stärke auf Maximalwerte gesetzt, der Boost-Fak- 
tor hochgedreht (was zu starkem Rauschen 
führt) und die Wiedergabe-Lautstärke ebenfalls 
voll aufgedreht wurde. Nur wenn sich das Mi- 
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krofon praktisch unmittelbar vor den Lippen be- 
findet und man regelrecht hineinbrüllt, erreicht 
man eine sehr schwach hörbare Reaktion und 
sieht eine visuelle Reaktion im unteren Fünftel 
der Pegelanzeigen. Sowohl die Mikrofon-Laut- 
stärkeeinstellungen als auch Checkbox-Felder 
für Rauschunterdrückung etc. scheinen keine 
Wirkung zu zeigen. Der Soundausgang (Line-Out 
bzw. Kopfhörer) arbeitet hingegen einwandfrei. 

Nikos K., per E-Mail 


Philipp Reuther: Auf dem Asus Sabertooth 
Z87 ist ein Realtek ALC1150 verbaut. Das von Ih- 
nen geschilderte Problem tritt mit diesem Chip 
öfter auf, meist ist es eine Software-Geschichte 
in Verbindung mit dem Mikrofon-Widerstand 
des Headsets und einem nicht vorhandenen, de- 
dizierten Mikrofonverstärker des ALC1150 (so- 
fern nicht zusätzlich auf dem Mainboard ver- 
baut). Es gibt aber auch Hardware-Defekte, die 
solch ein Verhalten erklären könnten. Zunächst 
sollten Sie aber ausschliefsen, dass es sich um ein 
Software-Problem handelt. Eine mögliche Ursa- 
che stellt außerdem Windows-Audio dar. Stellen 
Sie probehalber die Qualitätseinstellung auf 
eine andere Stufe. Gehen Sie dazu in die erwei- 
terten Einstellungen des Mikrofons (Sound -> 
Aufnahme -> Mikrofon -> Eigenschaften) und 
experimentieren Sie mit den einzelnen Quali- 
tätseinstellungen. Die Wandler, die das analoge 
Signal in ein digitales übersetzen, unterstützen 
beim ALC1150 bis zu 24 Bit bei 192 KHz. 


Trotz Treiber-Neuinstallation könnte der Real- 
tek-Treiber und -Chip das Problem darstellen. 
Der ALC1150 besitzt keinen echten Mikrofonver- 
stärker. Die einzige Möglichkeit, das Eingangssi- 
gnal zusätzlich zu verstärken, ist also ein Boost 
per Software. Dieser sollte beim ALCIISO mit 
den aktuellen Version von +12 dB auf +30 dB 
angehoben worden sein. Trotz alledem könnte 
ein hoher Widerstand des Mikrofons das Signal 
bis zur Unhörbarkeit drücken. Außerdem lei- 
det die Qualität durch die Anhebung des Pegels 
stark (wohl das von Ihnen beschriebene Rau- 
schen). Da ich Ihr verwendetes Headset nicht 
kenne, kann ich diesbezüglich keine Auskünfte 


geben. Hier sind aber ein paar Widerstände zur 
groben Orientierung: 


Niedriger Widerstand: Bis zu 600 Ohm 
Mittlerer Widerstand: 600 bis 10.000 Ohm 
Hoher Widerstand: Mehr als 10.000 Ohm 


Die meisten Mikrofone von Gaming-Headsets 
sollten in etwa im Bereich von 2.000 Ohm oder 
leicht darüber liegen. Mit aktuellen Treibern 
und +30 dB Mikrofon-Boost sollte das Real- 
tek-Onboard-Audio zur Genüge funktionieren. 
Eventuell müssen Sie das BIOS Ihres Boards auf 
den aktuellen Stand bringen. Sollte all dies nicht 
helfen, ist ein Hardware-Defekt des Audio-Ein- 
gangs nicht auszuschließen und Sie sollten sich 
überlegen, ob Sie nicht von Ihrem Gewährleis- 
tungs/Garantie-Anspruch Gebrauch machen 
sollten. 


Nachfolger des A10-7850K für FM2+? 
Ich habe mir das Sonderheft ,PC: Neu bau- 
en oder aufrüsten?“ gekauft und habe eine 
Frage zum Artikel über Kaveri-CPUs von AMD. 
Kommt in naher Zukunft (halbes Jahr) eine 
schnellere APU als der A10-7850K auf Basis 
FM2- heraus? Der А10-6800К läuft ja mit 400 
MHz mehr - daher mein Gedanke, ob da viel- 
leicht noch ein schnellerer Kaveri rauskommt? 
Thomas M., per E-Mail 


Carsten Spille: Meines Wissens bleibt der A10- 
7850K einstweilen das Topmodell von AMDs 
APU-Reihe. Und selbst wenn das nicht der Fall 
ist: Dank freien Multiplikators ist zumindest 
der CPU-Part relativ einfach zu übertakten. Der 
GPU-Teil ist meistens sowieso von der Übertra- 
gungsrate des Speichers abhängig. 


Der Vergleich zum A10-6800K ist insofern un- 
vorteilhaft, weil AMD bei den CPU-Kernen auf 
die Ausbaustufe „Steamroller“ setzt und dabei 
zugunsten der Energieeffizienz eine höhere (Se- 
rien-)Taktung hintan gestellt hat. Pro Takt ar- 
beitet der CPU-Teil im Kaveri bis zu 20 Prozent 
schneller als beim Vorgänger, auch wenn dieses 
Maximum nicht durchweg erreicht wird. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.05.2014 


PCI-Express-Grafikkarten gemäß PCGH-Wertungssystem 


Model Saar тип 

Inno 3D GTX 780 Ti ХЗ Ultra DHS € 720,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz | 14/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,68 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 

Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | €610,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz | 14/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,71 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

Zotac Geforce GTX Titan Black € 830,- | 6.144 МІВ | -954/3.500 MHz 15/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,72 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 

Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum €650,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 NEU ( 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | € 530,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,73 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 Г NEU Ч 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 670,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €580,- | 3.072 МІВ | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €470,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Asus R9 290X Direct CU II OC €450,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 450,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 131 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €590,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

MSI Radeon R9 290X Lightning €550,- | 4.096 МІВ | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 

Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 550,- | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 

Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €570,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,81 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 480,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,82 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €440,- | 4.096 МІВ | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,83 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

nno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €430,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC € 400,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,84 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 TAT 
MSI Radeon R9 290X Gaming €450,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | €450,- | 4.096 МІВ | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,87 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 440,- | 3.072 МІВ | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,88 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 

MSI Geforce GTX 780 Lightning € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,88 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €370,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream €420,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gainward GTX 780 Phantom GLH €440,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 | €420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,90 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 

Evga Gef. GTX 780 Classified ACX €470,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,91 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,91 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Palit GTX 780 Jetstream 6GB €450,- | 3.072 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,92 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 518 
Asus GTX 780 Direct CU II OC €420,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

MSI Radeon R9 290 Gaming €370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,96 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 350,- | 4.096 МІВ | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP € 260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 290,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,23 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 МІВ | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming є 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Gef. GTX 770 Direct CU II OC | € 270,- | 2.048 МІВ | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream €260,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga GTX 770 Superclocked ACX €300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 4/179/232 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,50 01/2014 www.pcgh.de/preis/1013474 dE, 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 ася 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 170,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 120,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Ѕаррһіге Кадеоп R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 МІВ | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 ст | 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,81 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 apud 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX Є 140, | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,83 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus Rad. R7 260X Direct CU II OC | € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,97 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,7/1,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 

Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 21.05.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 717 PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 250,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8 z 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 115,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8 e 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 105,- 57,6 96/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 145,- 47,4 %/37,8 % | 56/245/238/136 2m/4i R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A10-6800K Ca. € 110,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
) NEU 48-7600 Nicht lieferbar | 43,4 %/34,5 % | 55/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,1 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,90 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
Phenom Il X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 96 | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel n 
Core i7-4960X Ca. € 860,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t - 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 275,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 4/8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 112 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3960X Ca. € 710,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t - 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,75 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Xeon E3-1240 v3 Ca. € 225,- 87,4 %/70,4 % | 36/228/218/100 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,86 04/2014 | www.pcgh.de/preis/954059 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4c/8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 55 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 205,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 4c/8 = 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 195,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4c/4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 275,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4/8 НО 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1333 55 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 4c/4 HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/072 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIW4) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
NEU 48-7600 (65W) Nicht lieferbar | 89,0 %/46,6 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,96 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/41/384 (VLIW4) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 61,1 99/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t/160 ALUs 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 96/80,8 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 ALUs 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 ALUs 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2/25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 105,- 56,6 96/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 ALUs 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2/52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — APUS: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 96) Т PCGH-Preisvergleich 
ШИЛ Noctua NH-D15 Ca. € 90.- | 150x 161x165 mm 1.3209 46,0/47,2/48,0 °C 3,5/1,4/0,4 Ѕопе 2,08 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- | 150 x 79 x 170 mm 937 9 43,8/46,1/49,3 °C 1,9/0,7/0,2 Ѕопе 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
KSE Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2:22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
weie: Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x71 x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
hermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
hermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
)_NEU 4 hermalright Spirit 140 Power Ca. € 40,- | 150 x 161 x 165 mm 880g 49,8/52,1/57,1 °C 1,2/05/0,3 Sone 2732 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 

) NEU scythe Mugen Max Са. € 40,- | 130 х 156,4x113mm |7450 49,6/51,9/56,9 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,32 07/2014 Noch nicht gelistet 

) NEU Cıyorig R1 Ultimate Ca. € 70,- | 140x 168,3 х 142mm | 1230g 47,2/50,1/54,1 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
) NEU 9 hermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154 x 163 x 103 mm 750g 47,0/49,9/53,8 *C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,33 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 х 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
hermalright True Spirit 140 (BW) Са. € 40,- | 155 x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C 1,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146 x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
hermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
hermalright Archon SB-E X2 Ca. € 70,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 g 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,4 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120 x 72 x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Са. Є 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 Ф 
Asus M5A97 R2.0 Са. € 75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 9/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Са. €95,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 4x (6 х)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX х 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 х 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in ws 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 TE] 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluet. 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 200,- | 297/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 [ NEU Ч 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa: 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | 287/АТХ x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max Ca. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI Z97 Gaming 7 N. nicht gel. | 297/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (O | 10 x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 [NEU Ч 
Asus 787 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) РСІ (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 depen 
MSI Z87M Gaming Ca. € 130,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | Z97/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 L NEU ( 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 

System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 & 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 777 Extreme11 Ca. € 260,- | Z77IEATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 

MSI 777 Mpower Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 А 

Asus P8Z77-V Pro Ca. € 240,- | 777/АТХ x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 SE 

Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 360,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 200,- | Х79/АТХ x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s 8 х RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 u 

MSI Big Bang XPowerll | Са. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 шт 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Согѕаіг Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 spun 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 65,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Patriot Viper 3 Venom Red PV38G160C9KRD Са. € 75,- |2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 
Patriot Viper 3 Black Mamba LP | PVL38G213C1K Ca.€90,- | 2х4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-27 | 9-10-10-30/11-11-11-33/instabil 2,80 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1033973 

System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 21.05.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELT] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 178 02/2014 | www.pcgh.de/preis/69626 1 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€230,- | 1.920х 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca.€280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Iu VS248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
See 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Са. € 500,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6 тѕ 18 ms 1 bis 290 cd/m2 Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Iu Asus VE278H Са. € 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Seier, liyama Prolite XB27790S Са. €480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 т 12 тѕ 140 bis 400 cd/m2 | Мах. 10 % 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
Iiyama Prolite G2773HS Са. €310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
L NEU Asus PB287Q Са. € 700,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
EEP samsung U28D590D Ca.€600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
NEU DEI P2815Q Ca.€510,- |3.840x2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 2,13 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
| NEU G 29UM65 Са. € 390,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 215 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
NNiB.c34Uv95 Ca.€900,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.100,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
NIIS Logitech G502 Proteus Core Ca.€80,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
NUS Mad Catz RAT. Tournament Ed. | Са. Є 80,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€70- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. €65,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
ra Logitech G600 ММО G. Mouse | Ca. € 60,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wirttumre Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 95,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Al Corsair Vengeance K95 Ca. Є 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red Е а/а (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Са. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown a/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown а/а (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
[ыс Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Ш Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.05.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** Atto IOPS*** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 165,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 www.pcgh.de/preis/1024733 78 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 175,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 145,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 205,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 215,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 125,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 145,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 115,- | 233 GiB2500 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 145,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 220,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 105,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W** Transfer R/W Atto** | IOPS*** Herstellergarantie Test in 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 330,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W** Transfer R/W Atto** | IOPS*** Herstellergarantie Test in 
Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 256 GByte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer R/W** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar | ** R/W: Lesen und Schreiben | *** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2:22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


inkaufsfüh hà uf il 
Einkaufsfuhrer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — sss 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse - : A S Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ я - ; 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (121715 У) | (CPUFGPUIHDD) | schräg (SW2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- | 4х 140, 2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 195,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Т Fractal Design Define R4 Са. € 85,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Soen Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2 x 120, З х 120/140 & 1х 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse š " 5 x Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ z mer à 
(CPU Q 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (1272/5 V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 165,- | 4 x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
um Antec Eleven Hundred Са. € 90,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
JEE | In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C — | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.delpreis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
Midi-Gehäuse i ü 5 " Lautheit frontal/ | Lauth. frontal/| Temperatur i i i 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (12V) schräg po (CPUJGPU/HDD) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са. Є 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 95,- | 2 х 200, З x 180, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€65- | 8 x 120 mm 4 x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
а Епегтах Т.В. Silence Са. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 4,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
МЕЦ Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7?C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ТШТУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Sien Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- |3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Iu pe quiet Straight Power E9580W |Ca.€95,- | 4x 642-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seier, Seasonic G-Series 550W Са. Є 90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
GG Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 172 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Secher Seasonic S12G 750 Watt Са. € 115,- | 4x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Са. € 105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Lose quiet Dark Power Pro РТО 850W | Са. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
See Seasonic Platinum 1000W Ca. € 225,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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п Der leichte Einstieg in die 
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Jetzt auch für 
das iPad in der 
Computec-Kiosk-App 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


THILO BAYER MARCO ALBERT 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


PC aktuell: Das geplante Notebook als Ersatz für den zweiten Desktop-PC ist 
schon fast da, nächsten Monat reiche ich dann die Specs nach. 

Der Haswell-Refresh ... interessiert mich privat durchaus, denn es stehen 
einige Aufrüstprojekte an. Allerdings hoffe ich noch auf die zu erwartenden 
Preisanpassungen. Die noch nicht veröffentlichten K-CPUs interessieren mich 
dabei nur bedingt. 

Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


RAFFAEL VÖTTER 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mein Media-PC macht mir wieder Sorgen. So langsam kommt der 
Core 2 Duo trotz Overclocking an seine Grenzen, denn in HD TV-Sendungen 
aufzeichnen und gleichzeitig Watchever nutzen, das führt zu nervenden 
Rucklern, wáhrend man HD-Filme per Streaming anschaut. 


Der Haswell-Refresh ... juckt mich gerade überhaupt nicht. Ein Blick in 
,Privat-PC" unten offenbart auch warum! ;) 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © TOP, 27-Zoll-LCD 


p» 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Im Mai „suchtete” ich zusammen mit meiner Freundin das groß- 
artige Plants vs. Zombies (Abgriff bei Origin), modifizierte den MSI Afterburner 
für mehr als 1,21 VGPU und spielte nebenbei mit dem GeDoSaTo herum. An 
AMD & Nvidia: Warum müssen Hobbyprogrammierer eure Arbeit machen? 


Der Haswell-Refresh ... entlockt mir nur ein Gähnen. Weckt mich, wenn die 
neuen SMT-Sechskerner um 500 Euro erscheinen, dann sehen wir weiter. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB & 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


f. 


PC aktuell: Die Basis des Desktop-Rechners hat 4-jáhriges Jubiläum. Krass! 


Der Haswell-Refresh ... ist für Besitzer von maximal zwei Jahre alter Hard- 
ware ohne Frage relativ uninteressant. Die Mehrleistung steht nicht im Verhältnis 
zu den Anschaffungskosten. In meinem Fall, wo der gute alte Lynnfield schon 
etwas angegraut ist, wäre es schon spannender. Mir reicht die Leistung aber im 
Moment für meine Zwecke, weshalb auch ich noch nichts ändern werde. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


CO 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Kaum ist die neue Episode von The Walking Dead: Season 2 „In 
Harm's Way" erschienen, habe ich diese sofort heruntergeladen und in feinem 
4K sofort „durchgesuchtet”. In den letzten Jahren gab es in meinen Augen 
kaum bessere Spiele als Telltales Adventure-Reihe. 


Der Haswell-Refresh ... interessiert mich nur beruflich. Und selbst da fällt es 
ob der àuBerst wenigen Neuerungen ziemlich schwer, mich zu begeistern. 


PC aktuell: 256 GByte SSD-Speicher sind in Zeiten von Spiele-Brocken 
oberhalb von 20 Gigabyte schon etwas knapp. Terabyte-groBe SSDs sind 
inzwischen ja beinahe schon im bezahlbaren Bereich. *sparspar* 


Der Haswell-Refresh ... war zu lau, wird durch die kommenden K-Modelle 
für Übertakter zwar noch etwas spannender, aber leider wird Intel von der 
Konkurrenz nicht dazu gezwungen, mehr als das absolute Minimum zu tun. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill & 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI 787-643, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


INAS 


REINHARD STAUDACHER FRANK STÖWER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nach zwei Jahren DSL mit 6 Mbit/s, in denen die Daten nur in PC aktuell: Nachdem ich schon beim Mini-PC und dem Notebook die HDD 


homöopathischen Dosen auf meine Festplatte tröpfelten, bin ich mit 50 Mbit/s gegen eine SSD getauscht habe, war diesen Monat der Hauptrechner dran. 
endlich in der DSL-Gegenwart angekommen. Jetzt startet auch der superschnell und ich arbeite ohne spürbare Ladezeiten. 
Der Haswell-Refresh ... lockt wohl keinen ernsthaften Hardware-Fan hinter Der Haswell-Refresh ... interessiert mich kaum, weil ich zum einen mit 
dem Ofen hervor. Eine Taktanhebung von 100 MHz und deutlich verzögerte dem i7-2600K im Spiele-Mini voll zufrieden bin. Zum anderen plane ich bisher 
Einführung der K-Modelle: der langweiligste CPU-Launch seit Langem. noch nicht, bei meinem „großen“ PC auf eine Intel-Architektur umzurüsten. 
Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 7-87 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: An dieser Stelle ein Dank an die vielen Zuschriften zu meinem 
Problem mit der „Energie sparen" Funktion. Aufgrund einiger hilfreicher Tipps 
konnte ich die Ursache inzwischen herausfinden und mein Rechner schaltet sich 
nun nicht mehr von selbst ein. Mehr dazu unter: http://on.pcgh.de/1sNQRIe 


PC aktuell: Oh yeah, ein neues Unreal Tournament wurde angekündigt! Mit 
einem breiten Grinsen im Gesicht sieht man mich derzeit wieder häufiger auf 
DM-Antalus und anderen Maps mit Flak Cannon & Co. hantieren. Für mich 

persónlich ist UT 2004 auch nach zehn Jahren der beste Multiplayer-Shooter. 


Der Haswell-Refresh ... lásst mich kalt, da ich erst vor wenigen Monaten 
mit einem Core i7-4770 aufgerüstet habe. 


Der Haswell-Refresh ... Wie? Wo? Was? Entschuldigung, ich muss wohl 
eingeschlafen sein, als ich die Teamseite ausgefüllt habe. Merkwürdig ... 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Нагйшаге 


® News & Downloads: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
® Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon : 
® Abos online bestellen: ` PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate i 
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Thema des Monats: 
Der Haswell-Refresh 


Mitte Mai hat Intel offiziell die neuen Haswell-Modelle für den Handel freigege- 
ben. Im GroBen und Ganzen war es eine sehr behutsame Modellpflege, die den 
meisten Desk- 
top-Prozessoren 
100 bis 200 MHz 
Takt und eine um 
20 erhöhte Modell- 
nummer bescherte. 
Immerhin gibt's die 
neuen zum gleichen 
Großhandelspreis 
wie die Vorgänger- 
modelle. Alles Wis- 
senswerte erfahren 
Sie in diesem Heft 
ab Seite 10. 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Langsam wird's mal Zeit für neue Hardware. Nach und nach 
haben sich Blu-ray-Laufwerk und meine Physx-Zusatzkarte verabschiedet, 
außerdem zickt einer meiner RAM-Slots hin und wieder. 


Der Haswell-Refresh ... ist leider viel zu uninspiriert, um mich zu begeistern. 
Außerdem hätte ich gerne in meinem (hypothetischen) neuen System ein paar 
mehr Rechenwerke. Ein Weilchen muss die olle Hardware also noch aushalten. 


Privat-PC: Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD З TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx — R.I.P.) 


CHRISTIAN RAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 
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Redaktion Andreas Link, Marco Albert, Tom Loske, Carsten Spille, Reinhard Stau- 


PC aktuell: Der Prozessor wurde nun endlich übertaktet. 3,0 GHz laufen 
einwandfrei. Nichts desto trotz wird weiter geschaut und die meisten Kompo- 
nenten für den neuen PC sind bereits ausgewáhlt. Bald geht es los. 


Der Haswell-Refresh ... ging fast spurlos an mir vorbei. Dementsprechend 
werde ich auch nicht auf die K-Modelle warten, sondern den Prozessor kaufen, 
den ich bereits ausgewählt habe. 


Privat-PC: C2Q 06600 @ 3,0 GHz, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB RAM, Radeon 
HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727, Win 8.1 Pro 
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RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Hier gibt es eher weniger zu vermelden, der Rechner läuft super. 
Ich würde jedoch in den nächsten Monaten gerne aufrüsten. Dazu fehlen mir 
schlicht und einfach neue, interessante Games, die ein Upgrade rechtfertigen. 


Der Haswell-Refresh ... interessiert mich eher weniger. Ich hoffe jedoch, 
dass Intel bei den K-Modellen endlich vernünftige Wärmeleitpaste einsetzt, 
damit Übertakter ohne „Köpfen“ wieder aus dem Vollen schöpfen können. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 4, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


Д Ungarn 
JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


Vorschau: 08/2014 = 


auf Heft- BRUG Шайы LEUKEN 
DVD ACEN 


[ BO D Ü) ! Au d воен 


Angaben zum Verkäufer 
Wema (969 *| 
1008 


Posave Brenn 


TEE EEE = B | Id des M onats 


100% positivo Kostenloser 


Das Online-Special „Achtung, Staub-Alarm!" hat sehr 
viel Staub aufgewirbelt. Falls Sie die Reinigungshärtefäl- 
BexhreBung Versand und Zahlungsmethoden rocken | Maiden le nicht kennen, hier der Link: www.pcgh.de/staub 


Ebay-Hardware-Schnäppchen geprüft* 


Abseits der Computerläden und Versandhändler wird Hardware auch über Auktionsplattformen wie Ebay vertrieben. 


Diese IT-Produkte sind meist sehr günstig. Doch was taugen die vermeintlich billigen USB-Sticks, LCDs und Prozesso- Wo rte d es M 0 n ats 


ren wirklich? PC Games Hardware kauft anonym ein und testet die Schnäppchen im Testlabor. c. on : u 
„Antivirensoftware ist tot 


À Aheiiches Artikel verkaufen? Setet ener 


Symantecs Vizechef Brian Dye über Antivirensoftware, 
die seiner Meinung nach immer nutzloser wird. 


Rossis Restekiste 


Classic Arcade Wristwatch 
Gehören Sie der 


Generation an, die 


ihr ganzes Taschen- 
geld in Spielhallen 
trug, um damit Vi- 


PCs für Photoshop* Sticks ab 64 GB* eo 


Leistungsstarke Rechner brauchen Sie nicht nur für Massenspeicher im Hosentaschenformat wird immer Sie jetzt verträumt 


aktuelle Spiele, auch Bildbearbeitungsprogramme wie günstiger. PCGH testet deshalb USB-Sticks mit hoher gucken, sind Sie ein 
potenzieller Käufer 


der „Classic Arcade 
Wristwatch”. Es 
handelt sich um eine Armbanduhr, die bis in kleinste 


= Béi Detail einem Arcade-Automaten nachempfunden wur- 
We Ite re Themen de. Die Stunden und Minuten werden von Asteroiden 


Photoshop lassen sich mit der richtigen Hardware mess- Kapazität und klärt zugleich über die verschiedenen 


bar beschleunigen. PCGH zeigt, wie es geht! Controller und deren Tücken auf. 


I Tests: GPU-Kühler (Geforce), WaKü: CPU-Kühler, Intel Haswell K, Netzteile, DDR3-RAM, Mini-Gehäuse dargestellt, das „Raumschiff” ist der Sekundenzeiger. 
I Praxis: GPU-BIOS-Mods, Monitore kalibrieren, Accelerated Computing @ Home Leider kann man mit ihr nicht viel mehr machen, als 
I Info: Ende von Games for Windows Live und Gamespy, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick sich die Zeit anzeigen zu lassen, sowie durchaus ein- 


drucksvolle Lichteffekte und Sounds erzeugen. Spielen 
А E А : kann man damit nicht und der Joystick hat auch keine 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Juli 2014. Geier Praktisch tst cese Usu har, 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. aber wen stört das schon? 
www.thinkgeek.com/product/153f/ 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


130 PC Games Hardware | 07114 www.pcgameshardware.de 


DIE DEUTSCHLAND-PREMIERE 
15.11.14 21.3.15 


Samstag, 19.30 Uhr, Stuttgart, Liederhalle Samstag, 20 Uhr, München, Philharmonie 
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1 Grafikkarten „im Eigenbau” 


Schneller, leiser, kühler .:: 


Der ideale PC für Photoshop 


CPU, GPU, RAM & SSD geprüft ..... 


Die schnellste Intel- Hardwa re-Killer 201 4 


T I | 
CPU für Spieler! .... Watch Dogs, Star Citizen, СТА 5 „. 


€ 3,99 | Ausgabe 08/2014 
Österreii i 


` 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


TYTAN DiE "UETIMATIVE 
СЗО GAMING-MASCHINE 


Gaming Desktop PC 


ÜBERTAKTUNG 
GARANTIERT 


NV 


"intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core und Core Inside sind Marken der Inte 


THE CHOICE OF 


LEG DEN TURBO EIN 

Mit Turbo Gear werden 
alle Prozessorkerne 
des Intel® Core" i7 
Prozessors der vierten 
Generation auf Knopf- 
druck übertaktet 


ROG QUALITÄT 

Qualitativ hochwertige 
Materialien garantieren 
eine konstante und 
stabile Übertaktung- 
sleistung 


ASUS empfiehlt Windows 8. 


TAUCHE EIN IN DAS GESCHEHEN 
Überragende NVIDIA® 
GeForce? Grafik und 
unglaublicher Sound rnit 
SonicMastenr Technologie 
— bilden ein fesselndes 
Gaming Erlebnis 


SS LED BELEUCHTUNG 
Die eingebaute HOCG 

| Logo-Beleuchtung wech- 
selt bei Übertaktung vo 
blau auf rot 


Editorial | SERVICE 


Hardware zu Schnappchen- 
preisen: Wo ist der Haken? 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Ein 128-GB-USB-Stick für 15 Euro? PC Games Hardware wollte wissen, wo der Haken ist. Nach- 
dem im PCGH-Forum immer wieder Berichte über günstige Hardware, die über Handels- 
plattformen wie Ebay verkauft wird, auftauchen, sind wir selbst anonym shoppen gegangen. 
Auf der Einkaufsliste standen USB-Sticks mit 128 GByte Kapazität für unglaublich günstige 15 
Euro, 27-Zoll-LCDs mit WQHD-Auflösung für 260 Euro sowie CPUs mit acht Kernen. Unsere 
Fachredakteure haben dann die vermeintlichen Schnäppchen im Testlabor unter die Lupe 
genommen - dabei sind höchst unterschiedliche Ergebnisse herausgekommen. Sobald Sie 
den Artikel ab Seite 8 lesen, werden Sie vermutlich ähnlich überrascht sein wie ich. Zum 
einen bin ich erschüttert, wie einige Händler - offenbar ungestraft - regelrechten Schrott 
verkaufen, zum anderen bin ich selbst schwach geworden und habe mir eines der Schnäpp- 
chen nach Hause geholt. Bisher bin ich zufrieden damit. Sie wollen sicher wissen, was ich 
mir da geleistet habe? Gut: Es ist eines dieser Korea-LCDs. 27 Zoll, 2.560 x 1.440, gute Farb- 


wiedergabe - da muss man als Hobby-Fotograf einfach zuschlagen. Mein Display lässt sich zwar nicht übertakten, so 


wie einige andere Modelle unseres Tests, doch diese Option ist für mein Anwendungsgebiet auch unwichtig. 


Trotz dieser positiven Erfahrung bleibe ich skeptisch bei Angeboten, die einfach viel zu billig sind, um wahr zu sein. 


Das möchte ich auch Ihnen ans Herz legen, manche Preise sind für ehrliche Händler einfach nicht umsetzbar. Bei 


Ebay und Paypal kommen Sie in der Regel zwar wieder an Ihr Geld, falls Betrug im Spiel sein sollte, aber das Verfahren 


ist langwierig und Sie müssen einige Formulare ausfüllen. Doch ich will nicht zu viel vorweggreifen, werfen Sie am 


besten selbst einen Blick in unser elfseitiges Special und bilden Sie sich Ihre eigene Meinung. Vielleicht haben Sie 


aber auch schon selbst positive oder negative Erfahrungen mit Handelsplattformen wie Ebay gemacht, dann würde 
mich Ihre Geschichte dazu interessieren. Schreiben Sie Ihre Erfahrungen doch in den Feedback-Thread zur aktuellen 
Ausgabe oder schicken Sie mir eine E-Mail an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 166 wünscht Ihr 


Marco testet 
bei Ebay als 
Schnäppchen 
offerierte LCDs 
und hofft, dass 
sich hier nicht 
die landläufige 
Meinung „Wer 
billig kauft, 


kauft zweimal” 


bewahrheitet. 


Frank bestückt zehn Mini- 
ITX-Gehäuse mit spieletaug- 
licher Hardware und zitiert 
die Gehäusewinzlinge zum 
Hitze-Belastungstest. 


Reinhard 
zeigt, bei 
welchen Spei- 
cherzwergen 
ab 64 GB man 
bedenkenlos 
zugreifen kann. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Die spannende 


IT-History 


www.pcgh.de/ 
history 


Die Redaktion 


im Juni 2014 


+++ Carsten stellt die wichtigsten Bauteile für den idealen Photoshop-PC zusam- 
men +++ Stephan deckt Ungereimtheiten bei Verkäufen über die Online-Auktions- 
plattform Ebay auf +++ Raff überprüft, ob alternative Kühler eine Geforce wirk- 
lich erkalten lassen +++ Tom macht den Cloud-Gaming-Selbstversuch und testet 
Steams In-Home Streaming +++ Phil ermittelt, warum Titel wie Wolfenstein: The 
New Order, Watch Dogs oder Star Citizen die Hardware überfordern +++ 
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Heftinhalt 
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JOUULUOULLL 


Der ideale PC für Photoshop 


Bildbearbeitung ist ein weites Feld. Wer mehr will, als nur ab und an ein JPEG aufzuhellen, fragt sich, ob sein Rechner dafür auch ideal konfigu- 
riert ist. Wir helfen Ihnen mit diesem Artikel weiter und testen verschiedene PC-Bauteile auf ihren Nutzen für Photoshop. 


SPECIALS 


Test: Ebay-Schnappchen.............................. 08 
PCGH testet, ob die sehr preiswerten LCDs, 
USB-Sticks und Prozessoren, die über Ebay 
verkauft werden, ihr Geld auch wert sind. 

Test: Der ideale Photoshop-PC .................... 22 
Welche PC-Bauteile sind für Photoshop wichtig? 
Wir haben CPUs, GPUs, SSDs und RAM getestet. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ............................................... 30 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Praxis: Geforce kaltgestellt......................... 32 


Test von alternativen GPU-Kühlern sowie eine 
Umbauanleitung für Geforce-Karten 

Praxis: Eigenbau-BIOS für GPUS ................. 38 
Mithilfe einer BIOS-Modifikation machen Sie die 
Grafikkarte dauerhaft schneller und leiser. 


Praxis: Accelerated Computing @ Home .....44 
So nutzen Sie die Leistung Ihrer Grafikkarte 
auch für Anwendungen. 


PROZESSOREN 


Ѕагіѕеіїе................................................. 50 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: Core i7-4790K und i5-4690K.............. 52 


Die 2014er-K-Modelle aus der Haswell-Riege 
(Devils Canyon) im Test plus OC-Praxis 

Test: CPU-Wasserkühler.............................. 58 
Wir testen 11 WaKü-Kandidaten. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite ............................................... 66 
Test: Xbox One Controller, Samsung SSD 850 
Pro, Toshibas SSHD und Bitfenix Flo 

Test: SSDs günstig wie пїе.......................... 68 
Crucial MX100 (256 und 512 GB), Adata Premier 
Pro SP920SS, Plextor M6S und Intel SSD 530 


Test: 12 USB-Sticks ab 64 GB ..................... 74 
Flash-Speicher mit 64 bis 1.000 GByte im Test 
Test: 14 DDR3-RAM-Kits.................. sues 78 


Speicherpárchen mit 8 und 16 GiByte im Preisbe- 
reich von 60 bis 150 Euro 

Test: 80-Plus-Gold-Netzteile ....................... 84 
Neue Testmethoden zeigen Schwächen beim 
Wirkungsgrad der Netzteile auf. 

Test: 10 Мїпї-ЇТХ-беһаисе.......................... 90 
Unter anderem dabei: Fractal Design Node 804, 
Zalman M1, Ncase M1 und Raven RVZ01 
Praxis: Monitore kalibrieren ....................... 96 
Wir testen, ob man ein LCD auch per Software 
und ohne Messgerät ordentlich kalibrieren kann. 
Test: Asus Xonar Essence STX 2 7.1.......... 100 
High-End-Karte für Gamer und Musikfreunde 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................. 102 
Grid Autosport im Test 
Praxis: Next Gen auf dem PC2.................. 104 


Grid Autosport, Star Citizen, Watch Dogs, Wol- 
fenstein TNO im Praxistest plus Vorschau GTA 5 


Praxis: Cloud Gaming daheim .................. 110 
Steams In-Home Streaming getestet 

Info: Unreal-Engine-Historie...................... 112 
Die Entwicklung der Unreal Engine ist nahezu 
beispiellos in der PC-Spiele-Geschichte. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten u.a 120 
Prozessoren & Kühler ................................ 121 
Mainboards & RAM ................................... 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 123 
SSDs & Festplatten .................................... 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 125 


SERVICE 


Editorial n ОО 03 
Ee 06 
LEET E 11 
Abo-Angebote... 83 
Lesereinsendungen .................................... 118 
Teamseite & Impressum.............................. 128 
Die letzte бе!їе.......................................... 130 
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MEDIA 


Die besten Tracks der К 
Games-Geschichte “pros 


. 


Unter anderem mit: 
Commando, The Last V8 


Wizball, Arkanoid, 
Green Beret u.a 


Giana Sisters, Turrican, 
Apydia u.a. 


Earthworm Jim 


Sound Of Games 
Wings, Days of Dawn 


Auch bei 
Amazon, Google 
play & Spotify 
erhältlich! 


JETZT IM ITUNES-STORE DOWNLOADEN! 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das Elta] 
Thema 25 Jahre Computec Media: FÆ Eq 


www.pcgh.de/computec25 GE 


Nd 
- WATCH DOGS: 


ав SUNST Т 
GAMES Se A 
AKTUELL M me 
Grof 
| | d E jN; 
SPIELE FILME] TECHNIK gamesindustry.biz A k да 
WEBSEITEN APPS GAMES GAMING-SERVER 


MAGAZINE/E-PAPER BOOKAZINES 


= SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 
Im Online-Forum von PC Games Hardware können EI aa 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- — 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu E am nn wem = 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- = нн z 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen w ся 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf — = 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige em 2 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, = 4 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. D - 
a 
I www.pcgh.de/feedback Kerg = “2 
us Té, 
en e а 
Vollversionen : Tools i Treiber 
® Die Siedler: Aufbruch der Kulturen i Ж AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, — i җ AMD Catalyst 14.4 WHQL und 14.6 Beta 
; Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 — i (Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 
PCGH-Top-Videos ; 2.85, Super Pi 1.9 : » Nvidia Geforce 337.88 WHQL (Win Vista, 


X» AMD Overdrive 4.3.1, GeforceExperience | 7, 8, 64 Bit) 


® So funktioniert das Steam-In-Home- 
2.1.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 


ое po MA | 3.1, Nvidia Inspector 1.9.7.2, PCGH 
ze S uj una ооа BECA Tool iO 1 Radeon 1110, 
зә Rückblick auf PC Games Hardware — 7 Sapphire Trix 4.8.2, SSAA-Tool 1.02 
De [ Е Соге Тетр 1.0 RC6, CPU-Z 1.69, HD ` Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
> Kühlerumbau bei R9 290(X) : Tune 255 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, : genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
NS я 3 H р x 1 (2. В. Ausgabe 07/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
3» Nvidias G-Sync im Vergleich zu V-Sync i Sysinternals Suite 05/2014 Í Reklamation" an computec@dpv.de. 


mper mr — 


PCGH-Top-Videos = 


V-SYNC.ON 


+ KÜHLUNG ++ KÜHLU| 


E. A 5 
Steam-In-Home-Streaming: Mit der neuen Kühlerumbau: Raff zeigt sehr ausführlich, wie Sie Nvidia G-Sync: Dieses Video von Nvidia zeigt Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Funktion von Steam können Sie auf auch schwachen den Kühler einer Grafikkarte abbauen und gegen die Vorteile der variablen Bildwiederholrate auf Games Hardware 08/2006 zurück und zeigen 
Rechner aufwendige 3D-Spiele nutzen. einen besseren ersetzen. modernen LC-Displays. humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


"Ww Die Vollversion basiert auf dem Re- 
wu gelwerk von Die Siedler 2 und wurde 
durch viele Ergänzungen optimiert. 


| Die Siedler: 
Aufbruch der 
Kulturen 


Die Siedler: Aufbruch der Kulturen ist das insgesamt 
achte Spiel der Siedler-Serie und Teil der sogenannten 
Traditionsreihe von Ubisoft, die sich an den ersten 
Teilen der Serie orientiert. Das Gameplay basiert auf 
Die Siedler 2 und bringt die drei Völker Bajuwaren, 
Schotten und Ägypter mit. In der Einzelspielerkampagne 
| müssen Sie diesen Kulturen in elf Missionen zu einem 
gelungenen Start in die neue Welt verhelfen. Also bauen 
Sie Bodenschätze ab, sorgen durch Produktionsstätten 
= wie Farmen, Mühlen und Bäckereien für Nahrung und 

р rekrutieren Soldaten, ит Ihr Reich zu verteidigen und 
zu vergrößern. Durch das neue Opferungssystem mit 
zahlreichen Optionen kommt strategische Tiefe in das 
knuffig gestaltete Aufbau-Strategiespiel, das serienty- 
pisch erneut mit einem sehr hohen Wuselfaktor glänzt. 


= {5 Die drei Völker sorgen 
, л für spielerische Ab- 

И wechslung bei Logistik, ' е 
Í Ressourcenanforderun- JUS 2 мат 
gen und Militär. Br s i К 


Wichtiger Hinweis! 
Nach der Installation des Spiels müssen Sie manuell 


NN 


ë 


das beigelegte PhysX installieren, sonst kommt es zu ger 79 
einer PhysX-Loader-Fehlermeldung. Starten Sie dazu í i TEEN 
, im Vollversions-Verzeichnis auf der DVD die Datei is 5 N mm: RENI 
„PhysX-9.12.1031-SystemSoftware-Legacy.msi” per | XE w. W j AN 1o 
© Doppelklick. Der Internet-Mehrspielermodus funktioniert m $ т (МУ A H 
* nicht mehr, weil die Server bereits abgeschaltet wurden. е“ IM 
i A AC e 
Systemvoraussetzungen „сее ее (f WY 
Mind.: Windows XP/Win2000/Vista/7/8, 2 GHz CPU, == š эм i T 
1.GB RAM, Grafikkarte mit 128 MB RAM/Shader Model A = ds " 
= 2.0,1,1 GB HD-Platz; Empfohlen: 3 GHz, 1 GB RAM (XP), Bug v $ г 
1,5 GB RAM (Vista), Grafikkarte mit 256 MB RAM Së 5 


|] 

t 
„#7 
Г 
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| SS 


BIOS-Modding: Raff erklárt, wie Sie das BIOS 
einer Grafikkarte anpassen und anschließend 
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SPECIAL | Ebay-Schnappchen 


Kriminell günstig? 


Es gibt einen Hardware-Markt, der abseits von Ladengeschäften vor Ort und bekannten Versandhànd- 


lern stattfindet. Wir prüfen, was es mit einigen verdächtig günstigen Produkten auf sich hat. 


er von einer Elektronikhan- 
delskette Werbe- 
slogan „Geiz ist geil“ ist schon 
längst als geflügeltes Wort in den 
allgemeinen Sprachgebrauch ein- 


genutzte 


geflossen. Zwar steckt nicht in je- 
dem Menschen ein passionierter 
Schnäppchenjäger, der unermüd- 
lich auf der Suche nach möglichst 
günstigen Angeboten ist, aber ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
dürfte gerade in der schnelllebigen 
IT-Welt für viele Kunden von Re- 
levanz sein, wenn mal wieder ein 
Produktkauf ansteht. 


Auf Handelsplattformen wie Ebay 
hat sich ein sehr umfangreicher 
Hardware-Markt 
dem manche Produkte exklusiv 


entwickelt, auf 


oder zu besonders niedrigen Prei- 
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sen angeboten werden. Um die 
Qualität der angebotenen Ware zu 
prüfen, haben wir haben eine Viel- 
zahl von Angeboten studiert und 
anschließend eine Auswahl aus 
drei verschiedenen Produktkatego- 
rien bestellt: 


Aus 
dem Heimatland der Panel-Fertiger 
Samsung und LG verschicken viele 
Anbieter sehr günstige Monitore 
mit WQHD-Auflósung (2.560 x 
1.440). Während derartige Displays 
hierzulande kaum für unter 400 
Euro zu bekommen sind, listen süd- 
koreanische Händler solche Model- 
le ab etwa 220 Euro. Auch bei Be- 
rücksichtigung der bei der Einfuhr 
anfallenden Kosten - mehr dazu 
auf den folgenden Seiten - sind die- 
se Angebote extrem günstig. 


Obwohl als Engi- 
neering Samples bekannte CPUs 
nicht für den Verkauf bestimmt 
sind, tauchen sie regelmäßig auf 
Handelsplattformen 
Prozessoren ähneln zum Teil regu- 


auf. Diese 
lär erhältlichen Modellen, können 
aber auch deutlich davon abwei- 
chen. Da solche ES-Chips mit Nach- 
teilen behaftet sind, etwa was die 
Garantie betrifft, werden sie übli- 
cherweise deutlich günstiger als 
regulär in den Handel gebrachte 
Chips angeboten. 


Während USB-Laufwer- 
ke mit geringen Kapazitäten wie 
4 oder 8 GByte kaum mehr als ein 
Abstecher zur Imbissbude kosten 
oder hin und wieder auch als Wer- 
begeschenk erhältlich sind, werden 
für Modelle mit mehr Speicherplatz 


deutlich höhere Beträge fällig. Die 
günstigsten Geräte mit 128 GByte 
liegen im | PCGH-Preisvergleich 
bei rund 40 Euro. Bei Ebay gibt es 
allerdings Händler, die USB-Sticks 
dieser Kapazität für nicht einmal 
die Hälfte dieser Summe anbieten 
- inklusive Versand wohlgemerkt. 


Was von solchen Angeboten zu hal- 
ten ist und wie die niedrigen Preise 
realisiert werden können, klären 
wir auf den folgenden Seiten. Wir 
unterziehen alle Produkte umfang- 
reichen Tests. Wir haben sämtliche 
Geräte für diesen Artikel nicht als 
PC Games Hardware angefragt, 
sondern sie wie ein normaler End- 
kunde erworben. Bei einer Bestel- 
lung hätten Sie also exakt die glei- 
chen Produkte erhalten. 


www.pcgameshardware.de 
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Rechtliche Aspekte 


och bevor wir einen Blick 
N auf die konkreten Produkte 
werfen, wagen wir uns an eine Ein- 
schätzung der Rechtslage. Gegen- 
über dem Kauf beim Händler Ihres 
Vertrauens gibt es nämlich einige 
wichtige Unterschiede. 


Die Einfuhr von Waren 

Trotz der Globalisierung ist die 
Einfuhr von Waren durch Privat- 
personen immer noch ein bürokra- 
tischer Akt mit vielen Fallstricken. 
Es gilt, zahlreiche Regelungen zu 
beachten, um ungeplante Mehrkos- 
ten in Form von Zollabgaben und 
Steuern zu verhindern. Teilweise 
kann die Einfuhr einer Ware auch 
komplett untersagt werden, bei- 
spielsweise wenn sie zwingend 
vorgeschriebene EU-Normen nicht 
erfüllt oder ihr Inhalt nach natio- 
nalen Normen rechtswidrig ist. Im 
Einzelfall drohen strafrechtliche 
Konsequenzen. Nachfolgend erhal- 
ten Sie eine Übersicht, was bei der 
Einfuhr von PC-Hardware, Unter- 
haltungselektronik und PC-Spielen 
zu beachten ist. 


Es ist sehr wahrscheinlich, dass Sie 
mit dem deutschen Zoll in Kontakt 
kommen, wenn Sie eine Ware aus 
einen Nicht-EU-Staat nach Deutsch- 
land einführen. Die Einfuhr kann 
auf vielerlei Wegen geschehen, sei 
es per Postversand oder persön- 
lich, z. B. nach einer USA-Reise. 
Umso wichtiger ist es, bereits im 
Vorfeld Informationen zu etwaigen 
Abgaben, Steuern und Formularen 
einzuholen. Eine hilfreiche Anlauf- 
stelle für die Erstberatung ist die 
Website des deutschen Zolls (www. 
zoll.de). Neben zahlreichen Infor- 
Faltblättern und 
Broschüren bietet der Zoll eine zen- 
trale, unverbindliche Auskunft für 


mationsseiten, 


Privatpersonen und Unternehmen 
über das Zollrecht. Doch nicht nur 
beim Versand aus einem Nicht-EU- 
Staat kann der Zoll kontrollieren. 
Auch innerhalb der EU versandte 
Pakete können überprüft werden. 


Indizierte Computerspiele 

Typische Probleme bereitet die 
Einfuhr von indizierten, weil ju- 
gendgefährdenden Computer- 
spielen und Videospielen mit ver- 
fassungswidrigen Inhalten. Einen 


www.pcgameshardware.de 


ausführlichen Artikel zu diesem 
Thema finden Sie in der Ausgabe 
09/2012 sowie online in zwei Tei- 
len auf unserer Website. Bereits im 
Vorfeld der Einfuhr bietet es sich 
daher an, genau zu überprüfen, ob 
das fragliche Computerspiel auf 
einer der Listen für jugendgefähr- 
dende Medien aufgeführt ist oder 
strafrechtliche Verfahren abge- 
schlossen wurden. Entsprechende 
Auskünfte erhalten Sie kostenlos 
bei der Bundesprüfstelle für ju- 
gendgefährdende Medien (www. 
bpjm.de). Hierbei gilt es drei Sze- 
narien zu unterscheiden: 1) Das 
Spiel ist indiziert (Liste A), weist 
aber keine strafrechtlichen Inhalte 
auf. 2) Das Spiel ist indiziert und es 
wurde gerichtlich festgestellt, dass 
es strafrechtlich relevante Gewalt- 
darstellung ($ 131 StGB) enthält. 3) 
Das Spiel enthält Kennzeichen ver- 
fassungswidriger Organisationen 
($$ 86, 86a StGB). 


Im ersten Fall regelt $ 15 Abs. 1 
Nr. 5 JuSchG die Einfuhr im Wege 
des Versandhandels und untersagt 
diese. Nach herrschender Meinung 
soll diese Vorschrift jedoch nicht 
für den erwachsenen Endverbrau- 
cher gelten, da insoweit keine 
Jugendschutzbelange betroffen 
sind [Liesching/Schuster, Jugend- 
schutzrecht, 5. Auflage, 2011, $ 15 
JuschG Rn. 32; OLG Hamm, Urt. 
v. 22.03.2000 - Az.: 2 Ss 1291/99]. 
Die Einfuhr eines (einfach) ju- 
gendgefährdenden Spiels 
strafbare Inhalte, persönlich oder 
im Wege des Versandhandels, ist 
daher erlaubt, solange dies durch 
eine erwachsene Person und aus- 
schließlich für dieselbe geschieht. 
Vermeiden Sie daher die Einfuhr 


ohne 


für andere Personen, insbesondere 
Minderjährige, da ansonsten straf- 
rechtliche Konsequenzen drohen. 
Vermeiden Sie zudem die Einfuhr 
mehrerer indizierter Spiele gleich- 
zeitig, um nicht in den Verdacht 
der Verbreitung zu kommen. 


Vollkommen unabhängig vom Alter 
der Person ist die Einfuhr in den 
Fällen zwei und drei vollständig un- 
tersagt. Die Zollbehörden werden 
bei Entdeckung der (versuchten) 
Einfuhr die zuständige Staatsan- 
waltschaft informieren. 


Ist der Warenwert gering genug, sind auch Sendungen aus Ostasien nicht mit zusätz- 
lichen Kosten verbunden - ein grüner Info-Sticker weist auf die Überprüfung hin. 


In der deutschen Version von Wolfenstein: The New Order fehlen Kennzeichen verfas- 
sungswidriger Organisationen. Problematisch: die Einfuhr der internationalen Version. 


Zollabgaben und Steuern: 
Postversand 

Bei der Einfuhr von Waren per 
Post, egal welcher Art, werden 
grundsätzlich Einfuhrabgaben fäl- 
lig. Diese können aus bis zu drei 
Komponenten bestehen: Einfuhr- 
umsatzsteuer, 
und eine Zollabgabe, die abhängig 


Verbrauchssteuern 


vom jeweiligen Zollsatz für die 
Ware ist. Die Einfuhrumsatzsteuer 
ist das Pendant zur Mehrwertsteuer 
und beträgt 7 oder 19 Prozent. Ver- 
brauchssteuern werden nur bei be- 
stimmten Waren fällig, z. B. Tabak 
oder Alkohol. Für Unterhaltungs- 
elektronik wird keine Verbrauchs- 
steuer erhoben. Die Zollabgabe be- 
misst sich anhand des individuellen 
Zollsatzes, der von Ware zu Ware 
höchst unterschiedlich ist und stän- 
digen Veränderungen unterliegt. 
Über die TARIC-Auskunftsanwen- 
dung der Europäischen Kommis- 
sion können Sie die aktuellen Zoll- 
sätze abfragen. Da die Auflistung 
extrem detailliert ist, bietet es sich 
an, sicherheitshalber eine Auskunft 
direkt beim Zoll einzuholen. 


Bei einem Gesamtwert der Ware 
von bis zu 22 Euro werden keine 
Einfuhrabgaben erhoben  (Aus- 
nahme: Verbrauchssteuern). Der 
Betrag berechnet sich inklusive ge- 
zahlter Versandkosten und auslän- 
discher Umsatzsteuer. Die Einfuhr- 
umsatzsteuer wird erhoben, wenn 
der Gesamtwert der Ware 22 Euro 
übersteigt. Bis zu einem Gesamt- 
wert von 150 Euro wird auf die Er- 
hebung der Zollabgabe, basierend 
auf dem Zollsatz, jedoch verzichtet. 
Erst ab 150 Euro werden alle drei 
Komponenten der Einfuhrabgabe 
fällig. Um die Abfertigung der Ein- 
fuhr und die Berechnung der Ein- 
fuhrabgabe möglichst reibungslos 
zu gestalten, sollten Sie alle not- 
wendigen Nachweise (Rechnung, 
Paypal-Überweisung etc.) in ausge- 
druckter Form mitbringen. 


Andere Wertgrenzen gelten bei pri- 
vaten Geschenksendungen. 
private Geschenksendung ist eine 


Eine 
Sendung nicht kommerzieller Art, 


die gelegentlich von einer Privatper- 
son in einem Nicht-EU-Land an eine 
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Privatperson in Deutschland gesen- 
det wird und ausschließlich zum 
persönlichen Ge- oder Verbrauch im 
Haushalt des Empfängers bestimmt 
ist. Bis zu einer Wertgrenze von 45 
Euro werden keine Einfuhrabgaben 
erhoben. Bei einem Gesamtwert 
von über 45 Euro bis 700 Euro wird 
ein pauschaler Abgabensatz (Ein- 
fuhrumsatzsteuer) von 17,5 Prozent 
(bzw. je nach Nicht-EU-Land 15 
Prozent) erhoben. Der niedrigere 
pauschalisierte Abgabensatz von 15 
Prozent kommt beispielsweise zur 
Anwendung, wenn die Ware aus 
der Schweiz, der Türkei oder aus 
Thailand kommt. Nicht hingegen, 
wenn die Ware aus Kanada, Aust- 
ralien, Neuseeland, Taiwan, Japan 
oder den USA versandt wird. Maßge- 
bend ist jeweils das Bestehen einer 
Präferenzregelung, die tagesaktuell 
auf der Website des deutschen Zolls 
abgefragt werden kann. Ab 701 Euro 
kommen zusätzlich Zollabgaben, ba- 
sierend auf dem Zollsatz, hinzu. Be- 
trägt die Einfuhrabgabe weniger als 
5 Euro, wird auf die Erhebung ver- 
zichtet. Für bestimmte Waren kann 
die Einfuhr verweigert werden. Dies 
gilt insbesondere für technische Ge- 
räte ohne sichtbare CE-Kennzeich- 
nung. Achten Sie daher darauf, dass 
die gekaufte Ware den EU-Normen 
entspricht und hierfür Zertifikate 
mitgeliefert werden. 


Zollabgaben und Steuern: 
Reiseverkehr 

Ebenfalls beliebt ist das Verbringen 
von Waren über den Reiseverkehr, 
sei es per Flugzeug, Bahn oder 
Schiff. Die Gelegenheit bietet sich 


insbesondere bei Urlaubsausflügen 
in Länder mit günstigen Währun- 
gen, um so Preisvorteile für sich 
Werden Waren 
über den Reiseverkehr eingeführt, 
gelten andere Wertgrenzen. Grund- 
sätzlich sind Waren mit einem Ge- 
samtwert von bis zu 300 Euro von 
der Einfuhrumsatzsteuer freige- 
stellt. Wird die Ware bei Flug- oder 
Seereisen eingeführt, beträgt die 
Wertgrenze 430 Euro. Ist der Rei- 
sende jünger als 15 Jahre, ist diesem 
einen Warenwert von bis zu 175 
Euro freigestellt. Über diesen Wert- 


herauszuholen. 


grenzen wird Einfuhrumsatzsteuer 
fällig. Die Einfuhrumsatzsteuer be- 
misst sich auch hier anhand eines 
pauschalisierten Abgabensatzes, 
solange der Warenwert 700 Euro 
nicht übersteigt. 


Insbesondere Flugreisende müssen 
jedoch einen wichtigen Fallstrick 
beachten: Wer das Flugzeug ver- 
lassen und sein Gepäck aufgesam- 
melt hat, muss vor dem Verlassen 
des Terminals bestimmte Zollaus- 
gänge durchqueren. Zur Auswahl 
stehen zwei Ausgänge, die durch 
unterschiedliche Farben kenntlich 
gemacht sind: Rot und Grün. Der 
grüne Ausgang kann gewählt wer- 
den, wenn keine anmeldepflichtige 
Ware eingeführt wird. Der rote Aus- 
gang hingegen ist für die Anmel- 
dung von Waren vorgesehen. Im 
Zweifel sollten Sie daher den roten 
Ausgang wählen. Durchqueren Sie 
nämlich den grünen Ausgang, wird 
dies als konkludente Abgabe einer 
Zollanmeldung (d. h. Sie haben 
nichts zu verzollen) angesehen. 


Description 


« Plug and Play 
+ Supports Windows/ Mac OS 


This will remove all the bad sectors. 


savings to you. 


formatting the memory. 


storage device. 


BACKED UP BEFORE USE OF THIS CARD 


* These are Factory formatted Memory sticks and we advice you to format it in FAT32 format. 


You can do this by right clicking on the device and pressing format. 


The capacity and speed of the memory can vary but there is a guaranteed minimum space 


of 8GB even though it shows more space. This memory is heavily discounted price wise 


as it has not passed manufacture performance standards and hence we have passed the 


You may experience errors once this minimum space is exceeded therefore we recommend 


• We recommend that all files loaded on this card should be backed up by another 


WE CAN NOT BE HELD RESPONSIBLE FOR ANY LOSS OF DATA THAT HAS NOT BEEN 


Na, haben Sie den unscheinbaren Hinweis im Auktionstext entdeckt? Obwohl mit 
„128 GB" beworben, garantiert der Ebay-Händler lediglich 8 GB Speicherplatz. 


10 


PC Games Hardware | 08/14 


Werden Sie kontrolliert und es wer- 
den dennoch einfuhrumsatzsteuer- 
pflichtige Waren gefunden, kann 
ein Steuerstrafverfahren drohen. 
Zudem müssen Sie einen Betrag 
in Hóhe der Einfuhrumsatzsteuer 
zahlen, der als Strafzuschlag ausge- 
staltet ist. 


Betrugsfalle Ebay 

Das Auktionshaus Ebay hat sich im 
Laufe der Zeit auch zu einem Tum- 
melplatz für betrügerische Ange- 
bote entwickelt. Zunehmend sind 
jedoch auch andere Plattformen be- 
troffen. Verlockend niedrigere Prei- 
se, im Vergleich zum Marktwert, 
sollten den aufmerksamen Käufer 
alarmieren, um schon im Vorfeld 
Ärger und Aufwand zu vermeiden. 
Sind Sie sich unsicher, besuchen 
Sie das Impressum des Hàndlers. 
Dort finden Sie ausführliche In- 
formationen zum Sitz der Gesell- 
schaft und den verantwortlichen 
Personen. Typische Elemente eines 
Impressums sind der Name der Ge- 
sellschaft, ihre Rechtsform, die An- 
schrift und Kontaktangaben. Eine 
Telefonnummer ist nicht zwingend 
erforderlich, steigert jedoch u. U. 
die Vertrauenswürdigkeit. Zwin- 
gend ist ferner die Angabe einer 
Handelsregister- und Umsatzsteu- 
er- oder Wirtschaftsidentifikations- 
nummer. Die Handelsregisternum- 
mer lässt sich beispielsweise online 
über das gemeinsame Registerpor- 
tal der Linder (www.handelsregis- 
ter.de) überprüfen. Weitergehende 
Angaben, wie den veróffentlichten 
Jahresabschluss, finden Sie auf 
der Website des Bundesanzeigers 
(www.unternehmensregister.de). 


Eine gesteigerte Vorsicht ist zudem 
bei Gesellschaften geboten, die in 
einer ausländischen Rechtsform 
organisiert sind. Eine beliebte 
Rechtsform ist die Limited Compa- 
ny (Ltd.), welche nicht nur im Ver- 
einigten Königreich Großbritanni- 
en zahlreich vertreten ist, sondern 
auch in anderen ehemaligen Ko- 
lonien von Großbritannien (Hong 
Kong) abgewandelt existiert. Da 
ihre Gründung mitunter nur we- 
nige Stunden dauert und ein Haf- 
tungskapital von lediglich einem 
britischen Pfund notwendig ist, 
steigt die Gefahr einer missbräuch- 
lichen Verwendung. 


Sollten Sie bereits Opfer eines 
Betrugsfalles geworden sein, bie- 


ten sich mehrere Möglichkeiten 
an: Melden Sie dem Betreiber der 
Handelsplattform den Vorfall. 
Überprüfen Sie zudem, ob schon 
andere Käufer in einschlägigen In- 
ternetforen von ihren Erfahrungen 
berichten. Weisen Sie den Betrei- 
ber der Handelsplattform auf die- 
se Fundstellen hin. Sollten Sie mit 
Paypal bezahlt haben, nehmen Sie 
den Käuferschutz in Anspruch. Die 
Erfahrungsberichte zeigen, dass 
Paypal dann auch überaus käufer- 
freundlich reagiert und von sich 
aus Rückbuchungen vornimmt. 
Fechten Sie den Kaufvertrag wegen 
arglistiger Täuschung ($ 123 Abs. 
1 BGB) an. Achten Sie darauf, dass 
die Anfechtungserklärung dem 
Verkäufer zugeht und er Kenntnis 
von dieser erlangt. Ferner bietet 
sich das Erstatten einer Strafanzei- 
ge an. Achten Sie jedoch darauf, 
dass auch konkrete Hinweise auf 
einen Betrugsfall vorliegen. Unbe- 
gründete Strafanzeigen kombiniert 
mit von Ihnen öffentlich vorgetra- 
genen (unwahren) Tatsachenbe- 
hauptungen können schnell nach 
hinten losgehen und Ihnen gegen- 
über Ansprüche zur Folge haben. 
Konsultieren Sie im Zweifel einen 
Rechtsanwalt oder informieren Sie 
Ihre Rechtsschutzversicherung, so- 
fern vorhanden. 


Ebenso beliebt ist es, im „Klein- 
gedruckten“ auf Fehler oder Ein- 
schränkungen hinzuweisen. So wird 
schnell mal ein USB-Stick mit 128 
GByte Speicherplatz zum 8-GByte- 
Modell. Der Verkäufer stelltsich quer 
- mit der Aussage, in der Artikelbe- 
schreibung darauf hingewiesen zu 
haben. Fraglich ist, ob ein solcher 
Hinweis eine Täuschungshand- 
lung abwehrt oder ob doch eine 
Offenbarungspflicht 
Verkäufers besteht. Die Verletzung 
der Offenbarungspflicht kann eine 
Täuschungshandlung begründen. 
Eine solche Offenbarungspflicht 
kann sich nach Treu und Glauben 
und den Anforderungen des Ver- 
kehrs unter Gesamtwürdigung der 
Umstände ergeben [Prütting/We- 
gen/Weinreich, BGB-Kommentar, 6. 
Auflage, 2011, $ 123 Rn. 12]. Daraus 
folgt, dass der Verkäufer auf Fehler 
bzw. erhebliche Einschränkungen 
in deutlich hervorgehobener Form 
hinweisen muss. 


seitens des 


Ein versteckter 
Hinweis irgendwo im Text oder gar 
in verkleinerter Schrift reicht daher 
(cg/sw) 


nicht aus. 
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Uberblick: PCGH-PCs 


In dieser Ausgabe geben wir Ihnen einen Über- 
blick über das aktuelle Sortiment an Komplett- 


PCs von PC Games Hardware. 


Die Redakteure der PC Games Hardware 


sind für die Konfigurationen der einzel- 


nen Komplett-PCs verantwortlich und als 


Partner für den Zusammenbau und den 


Verkauf steht Alternate zur Verfügung. 


Noch relativ neu im 
Sortiment sind der 
PCGH-Gaming-PC 
GTX770-Edition so- 


wie der PCGH-High-End-PC Xeon-Edi- 


tion mit dem Haswell-Refresh-Prozessor. 


Aus Preis-Leistungs-Sicht machen Sie mit 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX770-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


diesen beiden Modellen sehr wenig falsch. 
Schneller, etwas teurer, dafür aber dank 
K-Prozessor auch übertaktungsfreundlich 
sind die beiden PCGH-Ultimate-PCs. Je 
nach Wunsch gibt es diese PCs mit einer 
GTX 780 oder GTX 
780 Ti. Wer keine 
Kompromisse ein- 
gehen möchte und 
sich mit vier CPU-Kernen nicht zufrieden 
gibt, sollte einen Blick auf den PCGH- 


Extreme-PC werfen. 


Xeon-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


“ХММ 
vj 
БУ 
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GTX780Ti-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hardware 


PCGH-Extreme-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming770-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


| Aussta 

| Prozessor Intel Core i5-4690 Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core 17-4770К Intel Core 17-4770К Intel Core i7-4930K 

| Grafikkarte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 780/3.072 MByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte | Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 
Mainboard Gigabyte GA-H97-HD3 Gigabyte GA-H97-D3H Asrock Z87 Extreme 4 Asrock Z87 Extreme 4 Gigabyte X79-UP4 | 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Adata SP900) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 840 Evo) | 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD) 1.000-GB-HDD (WD) 1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 4.000-GB-HDD (WD) 
Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | B GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | B GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W  |Be quiet Straight Power E9 CM 580W Ве quiet Straight Power E9 CM 580W 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/30 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 63 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 298 Watt 293 Watt 336 Watt 336 Watt 402 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 6.817 (Р), 17.989 (C), 167.779 () | 7.131 (F), 22.470 (С), 148.535 (I) | 8.304 (F), 25.098 (С), 161.089 () | 9.681 (F), 24.832 (С), 158.080 (I) | 10.792 (Р), 30.443 (С), 168.104 (I) 
Stalker: Call of Pripyat 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 141 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 172 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,37 Punkte 7,95 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 11,71 Punkte 
PREI 
SR ELS y €1.039,- €1.169,- €1.539,- €1.879,- €2.579,- 
PREIS €1.119,- €1.249,- €1.619,- €1.959,- €2.679,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Professional) 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


0 06.2014 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Core i7 Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 1.000-GB-SSD + 4-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 
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Displays aus Südkorea 


Raeantech TR272 Ultra 


Das 27-Zoll-LCD Raeantech TR272 Ultra bietet das beste Gesamtpaket 
der sogenannten Korea-Displays. 


Anschlüsse 

Mit dem PC verbinden Sie 
das LCD per HDMI, DVI-D 
(Duallink), D-Sub (RGB) oder 
Displayport. Im Liefenumfang 
des Raeantech TR272 Ultra 


Stromversorgung 
Das mitgelieferte Netzteil 
ist extern und eignet sich 
für das deutsche Stromnetz 
problemlos. 


befindet sich allerdings nur 
ein DVI-Kabel. 


Bild: MEV 


Bildschirmmenü 

Das OSD lässt sich befriedigend über 
die Tasten unterhalb des Monitors 
bedienen. Die Beschriftung für die 
Steuerung ist gut lesbar. 
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uf der Handelsplattform Ebay 

tummeln sich viele Händler, 
die LC-Displays ungewöhnlich 
günstig anbieten. So können Sie für 
rund 230 Euro ein 27-Zoll-LCD mit 
WQHD-Auflósung (2.560 x 1.440 
Pixel) kaufen. Diese Displays kom- 
men direkt aus Südkorea, sodass Sie 
bei der Einfuhr mit 19 Prozent Steu- 
ern rechnen müssen. PC Games 
Hardware hat den Praxistest ge- 
macht und anonym vier 27-Zóller 
bestellt. Diese sehr preiswerten 
Monitore haben wir anschließend 
auf Herz und Nieren getestet. 


Monitorkauf bei Ebay 

Über „Sofort-Kaufen“ und ein Pay- 
pal-Konto ist die Bestellung sehr 
schnell abgewickelt. Drei der vier 
Displays wurden innerhalb von 2 
bis 4 Werktagen angeliefert. Das 
vierte LCD wurde vom Zoll auf- 
gehalten, da man von uns die 19 
Prozent Steuern haben wollte. Die 
Bildschirme wurden von den Ver- 
sendern sehr sicher verpackt und 
sind unbeschädigt im Testlabor 
gelandet. Nur ein LCD hatte ein 
kleines technisches Problem. Die 
Kommunikation bezüglich einer 
Reklamation mit dem Händler lief 
problemlos und wir konnten uns 
auf einen Kompromiss einigen. 


Testmethoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der 
Testtabelle in Klammern weiterhin 
an. Die Werte der Schaltgeschwin- 
digkeit nach der neuen Methode 
liegen deutlich näher an den Wer- 
ten der Hersteller, sodass auch un- 
regelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und unseren 
Messwerten verunsichert werden. 
So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildverbes- 
serungstechniken (Overdrive) geht 
weiterhin in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 


Die meisten Spieler stört eine Si- 
gnallaufzeit von 2 Fps nicht, das 
entspricht bei einem 60-Hertz-LCD 
etwa 30 Millisekunden. Viele Profi- 
spieler nehmen solche Verzógerun- 
gen durch den Inputlag allerdings 
wahr. Daher sollte die Signallauf- 
zeit im optimalen Fall unter 10 Mil- 
lisekunden liegen. 


Mithilfe der Software Icolor mes- 
sen wir die Farbtreue der Bildschir- 
me. Das Programm gibt uns eine 
Kennlinie aus, die zeigt, wie gut 
das LC-Display die geforderten Far- 
ben wiedergibt. Die Tests werden 
auch weiterhin durch eine subjek- 
tive Einschätzung der Spieletaug- 
lichkeit ergänzt. Die Leuchtdichte 
der Monitore messen wir bei den 
Einstellungen 0, 50 und 100 Pro- 
zent Helligkeit des jeweiligen Bild- 
schirms. Zur Helligkeitsverteilung: 
Wir geben die maximale Abwei- 
chung vom Mittelpunkt des Mo- 
nitors an. Dazu nehmen wir neun 
Messungen auf dem Bildschirm 
vor. Die Angaben im Bereich „Ei- 
genschaften“ - Betrachtungswin- 
kel und Kontrastverhältnis (nur 
statisch) - werden ebenfalls im 
Testlabor ermittelt. 


Raeantech TR272 Ultra: Alle Pixel 
einwandfrei. Das erste LCD unse- 
res Tests ist das Raeantech TR272 
Ultra, welches vom Händler als 
„Perfect Pixel“ beworben wird. Alle 
3.686.400 Bildpunkte müssen also 
einwandfrei funktionieren. Norma- 
lerweise dürfen bis vier Pixel de- 
fekt sein, ohne dass dies ein Rekla- 
mationsgrund ist. Das Raeantech 
TR272 Ultra bietet 68,6 Zentimeter 
Bildschirmdiagonale und 2.560 x 
1.440 Pixel - was einer Pixeldichte 
von 108,7 ppi entspricht. Beim Pa- 
nel handelt es sich um ein H-MVA 
(Multi-Domain Vertical Alignment) 
mit einem hohen Einblickwinkel 
und 5 bis 6 Millisekunden Reak- 
tionszeit. Der Inputlag ist mit 27 
Millisekunden zu hoch. Subjektiv 
ist das Raeantech TR272 Ultra be- 
dingt spieletauglich: Battlefield 4 
ist ganz gut, aber schnellere Shoo- 
ter machen weniger Spaß. Das sta- 
tische Kontrastverháltnis liegt bei 
sehr guten 1.100:1. Die Helligkeit 
kann von 23 bis auf 333 Candela 
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pro Quadratmeter eingestellt wer- 
den. Dank des Downsamplings 
sind 3.840 x 2.160 Bildpunkte bei 
30 Hertz möglich und in der nati- 
ven Auflösung lässt sich das LCD 
auf 90 Hertz übertakten. Die LED- 
Hintergrundbeleuchtung erzeugt 
eine Abweichung der Helligkeits- 
verteilung von 13 Prozent. 


Fazit: Das Raeantech TR272 Ultra 
schneidet unter den Korea-LCDs 
am besten ab, kann aber nicht mit 
in Deutschland regulär erhältli- 
chen Displays mithalten. Dennoch 
sind rund 320 Euro ein fairer Preis. 


Qnix QX2710: Viele Anschlüsse, 
gutes Panel, aber nicht übertakt- 
bar. Das Qnix QX2710 haben wir 
bereits in Ausgabe 05/2014 vorge- 
stellt. Das 27-Zoll-LCD hat einen 
soliden Eindruck hinterlassen und 
lässt sich vermeintlich auf 120 
Hertz übertakten. Ein Test mit 
dem ,Frame Skipping Check“ von 
www.blurbusters.com offenbart 
allerdings, dass nur jedes zweite 
Bild nicht ausgegeben wird. Es 
bleibt offenbar bei 60 Bildern pro 
Sekunde. Daraufhin haben wir das 
LCD zusammen mit einem echten 
120-HertzLCD im Bildklonmodus 
an einem Rechner betrieben und 
Counter-Strike mit mindestens 120 
Fps gespielt. Subjektiv wird schnell 
klar, dass das Bild auf dem Qnix bei 
Weitem nicht so flüssig wirkt wie 
auf dem echten 120-Hertz-LCD. 


Qnix QX2710LED: Auf echte 120 
Hertz übertaktbar. Mit dem QX- 
2710LED von Qnix ist ein weiterer 
koreanischer Monitor erhältlich. 
Das LCD bietet eine Bildschirm- 
diagonale von 27 Zoll und 2.560 
x 1.440 Pixel Als Signaleingang 
steht nur DVI-D (Duallink) zur 
Verfügung. Als Panel kommt ein 
PLS (Plane to Line Switching) von 
Samsung zum Einsatz. Allerdings 
bietet das LCD dadurch nur 7 bis 
8 Millisekunden Reaktionszeit. 
17 Millise- 
kunden Inputlag. Dadurch ist das 
Qnix QX2710LED nur bedingt 
spieletauglich. Allerdings können 
Sie das Display problemlos auf 
120 Hertz übertakten. Mithilfe 
des Frame Skipping Checks von 
www.blurbusters.com prüfen wir 
bei jedem LCD, ob auch wirklich 
120 Bilder pro Sekunde ausgeben 
werden. Das Qnix QX27IOLED 
erreicht bei unserem Test echte 


Hinzu kommen noch 
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120 Hertz - sehr gut! Mit 1.105:1 
liefert der QX2710LED zudem ein 
gutes statisches Kontrastverhältnis 
inklusive eines guten Schwarzwer- 
tes. Die maximale Helligkeit ist mit 
224 Candela pro Quadratmeter 
zu gering. Bei unserem Testgerät 
gibt es außerdem einen kleinen 
horizontalen Streifen im Display, 
welcher aber nicht wirklich stört, 
und es fehlt ein OSD. Das Display 
kann dank Downsampling in der 
Auflösung angepasst werden: 
Ganze 3.840 x 2.160 Bildpunkte 
sind möglich. Fazit: Das Qnix QX- 
2710LED kostet maximal 280 Euro, 
dass ist für ein WQHD-LCD mit 120 
Hertz ein unschlagbar guter Preis. 


Wasabi Mango QHD275: Cooler 
Name, befriedigende Leistung. Was 
nach einer Spezialität beim Japa- 
ner klingt, ist in diesem Fall ein 
27-Zoll-Monitor. Das Display mit 
der Bezeichnung Wasabi Mango 
QHD275 arbeitet mit 2.560 x 1.440 
Pixel. Aber Obacht, diesen Monitor 
gibt es in verschiedenen Varian- 
ten: Wir haben die „Dual HDMI“- 
Variante im Testlabor stehen, diese 
besitzt mehr Anschlüsse. So hat die- 
se Version gleich zweimal HDMI, 
einen D-Sub- sowie einen DVI-D 
Anschluss. Bei der Helligkeitsver- 
teilung messen wir eine hohe maxi- 
male Abweichung von 21 Prozent. 
Wie auch der Qnix beherrscht das 
Wasabi-Mango-Gerät Downsamp- 
ling auf Ultra-HD-Auflösung. 


Beim Übertakten ist bereits nach 
75 Hertz Schluss, zudem bringt 
das Overlocking nichts, da die zu- 
sätzlichen Bilder nicht ausgegeben 
Der Helligkeitsbereich 
des Displays beginnt bei 135 und 
geht bis 329 Candela pro Quadrat- 
meter. Das QHD275 verfügt über 
einen statischen Kontrastwert von 
1.070:1 - sehr schön. Eine Reak- 
tionszeit von 5 Millisekunden ist 
für Spieler noch akzeptabel, aber 
33 Millisekunden Inputlag sind zu 
viel. Bei maximaler Helligkeit be- 
nötigt der Bildschirm 43 Watt, im 
Stand-by sind es nur noch 0,7 Watt. 
Das integrierte OSD-Menü ist bei 
unserem Testmuster standardmä- 


werden. 


Big auf Englisch eingestellt. Dort 
kann man die üblichen Einstellun- 
gen, wie Helligkeit, Kontrast und 
Co. vornehmen. Fazit: Das Wasabi 
Mango QHD275 ist günstig, bietet 
aber nur eine befriedigende Leis- 
tung. 


Energieaufnahme teilweise sehr gut 


Stromverbrauch bei 140 cd/m? 


TR272 Ultra Raeantech Eu 22,2 (-26 %) 
Qnix QX2710 Eu 30,1 (Basis) 
Qnix QX2710LED | 31,9 (+6 90) 
Wasabi Mango QHD275 ЖШ 34,8 (+16 96) 


First FSM-270YG pm 49,2 (+63 %) 


Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Qnix QX2710LED EX 33,4 (-35 %) 
TR272 Ultra Raeantech ml 35,9 (-30 %) 


Wasabi Mango QHD275 EX 43,0 (- 
Qnix QX2710 ERU 51,1(Basis) 
First FSM-270YG m 53,7 (+5 96) 


16 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 140 Candela pro 
Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


Watt 
< Besser 


Inputlags sind zu lang 


Signallaufverzógerung 
Qnix QX2710LED E 17,0 
First FSM-270YG Em 24,0 
TR272 Ultra Raeantech Ee 27,0 


Qnix Q2710 r o 
Wasabi Mango QHD275 EU 33,0 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisekunden 
< Besser 


Reaktionszeit: Zwei LCDs noch spieletauglich 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Qnix QX2710 Eu 4,5 
Wasabi Mango QHD275 ERR 5,0 
TR272 Ultra Raeantech == 6,0 
First FSM-270YG E 6,0 


Qnix QX2710LED = 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 


erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisekunden 
< Besser 


Das Qnix QX2710LED hat diesen hellen Streifen quer über den Bildschirm. Der Händ- 


ler teilt uns daraufhin mit, dass das kein Umtauschgrund sei. 
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First FSM-270YG 


Das First FSM-270YG ist das preiswerteste 27-Zoll-WQHD-LCD dieses 
Tests, bietet aber trotzdem eine befriedigende Ausstattung. 


Anschluss 
Als Bildsignal- 
eingang finden 
Sie nur DVI-D 


First FSM-270YG: Sehr preiswert, 
aber nicht besonders gut. Der FS- 
M2710YG von First ähnelt dem 
Bildschirm von Qnix sehr stark: 
Neben der gleichen Optik und ähn- 
lichen Anschlüssen unterscheidet 
sich das FSM2710YG hauptsäch- 
lich anhand seiner inneren Werte. 
Denn die Bildqualität des Displays 
ist deutlich schlechter: Eine spie- 
gelnde Oberfläche stört die Klare 
Sicht und maximal 188 Candela 
pro Quadratmeter können dies 


FSM2710YG auf der höchsten Hel- 
ligkeitsstufe. 3,5 Watt sind es im 
Stand-by-Betrieb. Hier kann man 
jedem nur empfehlen, den Stecker 
zu ziehen. Wie das Qnix leidet das 
Firs-LCD ebenfalls unter einem 
fehlenden OSD. Fazit: Das First FS- 
M2710YG ist aktuell das preiswer- 
teste 27-Zoll-Display mit WQHD- 
Auflósung, doch die Leistung ist 
nur befriedigend. Für rund 10 Euro 
mehr gibt es das deutlich bessere 
Display von Onix, welches sich zu- 


(Duallink) am nicht ausgleichen. Die maximale dem auf echte 120 Hz übertakten 
LCD der Firma Abweichung der Helligkeitsvertei- lässt. (ma/cr) 
First. "tes lung ist befriedigend, sie beträgt 

18 Prozent. Das First FSM2710YG 

beherrscht kein Downsampling, 
in unseren Tests funktioniert es 
jedenfalls nicht. Neben dem guten 
statischen Kontrastverhältnis von 
940:1 leidet das Gerät an erkennba- 
rer Schlieren- und Korona-Bildung. 
Mit 6 Millisekunden Reaktionszeit 
und 24 Millisekunden Inputlag ist 
das LCD nur bedingt zum Spielen 
geeignet. Doch das größte Man- 
ko ist der satte Stromverbrauch: 
Mehr als 53 Watt benötigt das First 


Preiswerte LCDs von Ebay 

Die Testergebnisse zeigen eindeutig, 
dass die Ebay-Displays nur befriedi- 
gend bis gut sind. Die günstigen Prei- 
se der 27-Zoll-LCDs lassen allerdings 
die kleinen Probleme verschmerzen, 
sodass zumindestens die Geräte von 
Raeantech und Qnix empfehlenswert 
sind. Echte Schnäppchenjäger können 
also zugreifen. 


OSD-Bedienung 

Die Tasten zur Bedienung des 
Bildschirmmenüs sind unterhalb des 
LCDs leicht zugänglich, allerdings 
sind die Beschreibungen in korea- 
nischer Sprache. 


Test in PCGH 08/2014 Test in PCGH 05/2014 Test in PCGH 08/2014 Test in PCGH 08/2014 Test in PCGH 08/2014 


DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 60 Wertungskriterien 
Produkt TR272 Ultra QX271 QX2710LED QHD275 Dual HDMI FSM-270 
Hersteller Raeantech Qnix Qnix Wasabi Mango First 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 320,-/gut Ca. € 350,-/gut Ca. € 280,-/gut Ca.€ 300,-/gut Ca. € 270,- /befriedigend 
Ebay-Link www.pcgh.de/TR272 www.pcgh.de/QX2710 www.pcgh.de/QX27 10LED www.pcgh.de/QHD275 www.pcgh.de/FSM 
Ausstattung (20 %) 2,18 2,33 2,58 2,18 2,53 
Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/HDMI, DVI-D, 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, |68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D 68,6 cm (27 Zoll)/2 x HDMI, D-Sub, |68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D 

VGA, DP DVI-D, D-Sub DVI-D 


2.560 x 1.440/0,234 mm 
IPS (In-Panel Switching)/LED 


2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 
PLS-Panel (Plane to Line Switching) |S-IPS (Super In Plane Switching)/LED | S-IPS (Super In Plane Switching)/LED 


Max. Auflösung/Pixelabstand 
Panel/Hintergrundbeleuchtung 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


H-MVA (Multi-Domain Vertical 
Alignment) /LED 


5 ms/extern 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 4 ms/extern 8 ms/extern 6 ms/extern 6 ms/extern 


Gewicht/MaBe 5,2 kg/65 x 47 x 22 cm 4,7 kgl60 x 34 x 17 cm 5,2 kg/64 x 48 x 17 cm 5,1 kg/65 x 47 x 22 cm 5,2 kg/65 x 47 x 17 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 0 Grad/20 Grad/ 0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie - Jahr -!1 Jahr - Jahr - Jahr - Jahr 
Sonstiges Lautsprecher, Audio In-Out, US- Lautsprecher Lautsprecher, Audio-In-Out Lautsprecher, Audio In-Out Lautsprecher, Audio In-Out 
Stromadapter 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,30 2,25 2,34 2,56 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) 3.840 x 2.160 (30 Hertz)/- 3.840 x 2.160/- 3.840 x 2.160 (30 Hertz)/- 3.840 x 2.160 (30 Hertz)/- 4 
Kontrastverháltnis (statisch) 1.110:1 710:1 1.105:1 1.070:1 940:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35,9/0,6 Watt 51/0,4 Watt 33,4/1,7 Watt 43,0/0,7 Watt 53,7/3,5 Watt 
Leistung (60 %) 2,58 2,54 2,68 2,94 2,83 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 6 ms (26 ms)/sichtbar/deutlich 4,5 ms (21 ms)/sichtbar/sehr gering | 7 ms (30 ms)/sichtbar/sichtbar 5 ms (22 ms)/sichtbar/sichtbar 6 ms (25 ms)/deutlich sichtbar/ 
sichtbar sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/27 ms Bedingt/30 ms Bedingt/17 ms Bedingt/33 ms Bedingt/24 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |23, 204, 333 cd/m2 19, 202, 283 cd/m? 133, 222, 224 cd/m2 135, 321, 329 cd/m? 108, 180, 188 cd/m 
Interpolation* Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 13% Max. 17 96 Max. 12 96 Max. 21 96 Max. 18 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) | КІагеѕ Bild (geringer Kristalleffekt) — | Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut Gut 


© Reaktionszeit 
© Übertaktbar auf 120 Hz 
© Hoher Inputlag 


Wertung: 2,45 


© Anschlussmöglichkeiten 
© 90 Hertz bei QHD möglich 


© Downsamp. auf UHD (30 Hertz) © Hohe Leuchtkraft 
© Übertaktbar auf 120 Hz © Übertaktbar auf 75 Hz 
© Nur wenige Anschlüsse © Hoher Inputlag 


Wertung: 2,57 Wertung: 2,67 


© Sehr günstiger Preis 
© Energieaufnahme 
© Leichte Spiegelungen 


Wertung: 2, 


FAZIT 


© Inputlag zu hoch 


Wertung: 2,44 
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E Einfach Gitarre spielen lernen: 
Mt Video-Lektionen auf CD! 


> Gitarre spielen lernen ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder einfach 
= online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Intel zum Thema ES-Prozessoren 


PCGH: Welche Rolle spielt es hinsichtlich der 
Garantie, ob es sich um ein Retail-Produkt oder 
um einen ES-Chip handelt? 


Thomas Kaminski: Solche Engineering Samples 
(ES-Chips) werden verständlicherweise nicht von 
einer Garantie abgedeckt, da sie ausschließlich für 
die Verwendung bei den OEMs zur Validierung neuer 
Plattformen gedacht sind. Solche CPUs müssen an 
Intel zurück, wenn sie fälschlicherweise an einen 
Kunden verkauft wurden. Der Weg zurück ist wie eben 
beschrieben über den Händler und den Distributor. 
Eine über den autorisierten Fachhändler bezogene 
Boxed-CPU unterliegt natürlich der gültigen Garantie, 
da es sich nicht um ein Engineering Sample handelt. 


Thomas Kaminski, 
Intel, PR Manager 
Tech & Consumer 
für Deutschland und 
Österreich 


PCGH: Welche praktischen Gründe sprechen abseits der Garantie dafür, 
eine für den Endkundenmarkt produzierte CPU einem ES-Chip vorzuziehen? 


Thomas Kaminski: Solche ES-Chips sind für die Validierung und den Test neuer 
Intel-Produkte (CPUs, Plattformen auf OEM-Geräten oder -Motherboards) gedacht 
und nicht für den Verkauf. Da es sich nicht um finale Produkte handelt, können 
solche Prozessoren eine geringere Leistung oder eine höhere Leistungsaufnahme 
aufweisen, abgesehen von der nicht anwendbaren Garantie auf das Produkt. 


PCGH: Was ist Kunden zu empfehlen, die eine Intel-CPU erworben haben 
und nach dem Kauf feststellen, dass es sich um ein Intel-Confidential- 
Sample handelt? 


Thomas Kaminski: Der Kunde sollte auf jeden Fall umgehend den Verkäufer 

kontaktieren, von dem er die Ware bezogen hat. Dies ist der zunächst wichtigste 
Schritt. Der Händler kann dann über den Distributor mit uns Verbindung aufneh- 
men und uns Details bezüglich des Samples mitteilen. So können wir prüfen, wie 
der Händler zu der Ware gekommen ist, und verfolgen, wo diese CPU herkommt. 


Der Kunde kann sich aber auch direkt über den Support-Desk mit Intel zur Prüfung 
der Intel-Confidential-CPU in Verbindung setzen. Eine Kaufpreisrückerstattung 
kann der Kunde nur von dem direkten Verkäufer verlangen. 


ES-CPUs mit acht Kernen 


mmer mal wieder landen Pro- 

zessoren bei Handelsplattfor- 
men, die vom Hersteller nicht für 
den Verkauf vorgesehen sind. Sie 
stechen häufig durch ein auf den 
ersten Blick phänomenales Preis- 
Leistungs-Verhältnis ins Auge. 


Engineering Samples 

Es überrascht nicht, dass es sich 
dabei meistens um CPUs von In- 
tel handelt, schließlich dürfte der 
Marktführer im x86-Segment auch 
die höchsten Stückzahlen zur Vali- 
dierung bereitstellen. Zu erkennen 
sind die Chips an der Aufschrift 
„INTEL CONFIDENTIAL‘ auf dem 
Heatspreader, bisweilen fehlt aber 
sogar diese. (Derartig beschriftet 
sind auch Prozessoren, die den 
Medien offiziell für Tests zur Ver- 
fügung gestellt werden.) 


Xeon ES ES (Sandy Bridge E): Acht 
Kerne zum Budget-Preis, aber ... 120 
Euro inklusive Versand für einen 
Xeon mit Sandy-Bridge-Architektur 
und acht Kernen plus SMT - das 
klingt nach einem waschechten 
Schnäppchen. Doch selbst 120 
Euro können viel zu viel sein, wenn 
die erworbene CPU auf keiner So- 
ckel-2011-Platine starten mag und 


kein Lebenszeichen von sich gibt. 
Da hilft dann auch der Hinweis 
„Fully working condition“ im Auk- 
tionstext nicht weiter. Wir simu- 
lieren den Chip daher mit einem 
Xeon E5-2687W. Der Sandy-Bridge- 
EP-Chip basiert auf der gleichen Ar- 
chitektur und dürfte durch Herun- 
tertakten ähnliche Eigenschaften 
aufweisen. Wir simulieren den ES- 
Achtkerner mit dem angegebenen 
Standardtakt von 1,6 GHz bei einer 
Turbo-Taktfrequenz für alle Kerne 
von 2,0 GHz. 


Auf dem Gebrauchtmarkt erhält 
man für einen solchen Betrag 
bereits CPUs vom Schlage eines 
Core i5-2500K; und dieser Vier- 
kerner mit 3,3 GHz (Turbo 3,7 
GHz) schlägt sich in nahezu allen 
Spiele-Benchmarks deutlich bes- 
ser, obwohl er nicht einmal SMT 
bietet. Ausgesprochen deutlich ist 
der Vorsprung des Core i5 in den 
Titeln Anno 2070 und Starcraft 2. 
Hier liefert der über drei Jahre alte 
Prozessor mal eben rund doppelt 
so viele Fps ab. 


Besser schlägt sich der niedrig ge- 
taktete Achtkernprozessor in An- 
wendungen, in denen sich viele 


Anno 2070: i7-4770K top, ES-Chips Flop 


Crysis 3: Spielbar mit ES-Chips 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/8t) MEMME 54,3 (+27 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) Xu 42,8 (Basis) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) EX m Es 42,8 (+0 %) 
AMD FX-8350 (Bm/8t) ESSE [S 35,3 (-18 96) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) XXX p 24,4 (-43 96) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) Ea s 23,2 (-46 96) 


,Fields" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) mua 8 117,0 (+88 96) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t) Forge ШЕШ 102,0 (+64 96) 
AMD FX-8350 (8m/8t) Egg s 76,9 («23 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8с/161) Xs Eu 76,8 (+23 96) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) EB ШЕШ 73,9 (+18 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) TGƏRƏWGIFKGRSəGIKUE<.MHEIDT,IIIÓGXMOIAIIIIIZII 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Der niedrige Kerntakt der ES-CPUs bremst — SpaB kommt so nicht auf. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Alle Chips sind schnell genug, der SMT-lose i5-2500K schwächelt. 


Mimil 2 Fps 


>» Besser 


Battlefield 4: ES-Chips so schnell wie i5-2500K 


F1 2013: Core-Modelle sehr flott 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/8t) mwa 152,2 (446 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) mas 144,7 (+39 %) 
AMD FX-8350 (8m/8t) En pes 110,7 (+6 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) E Eu 106,2 (+2 %) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) EEE E 104,2 (Basis) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) Egg s 101,6 (-2 96) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/8t) mas 054 (+6 90) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) Eg p 93,0 (+4 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) awas V 89,7 (Basis) 
AMD FX-8350 (8m/8t) gat 69,4 (-23 96) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) ser 65,6 (-27 96) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) Esq БЕШ 63,8 (-29 90) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (НО)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Dank Multicore-Optimierung làuft BF 4 auf allen CPUs sehr gut. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (НО)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Alle CPUs stemmen 60 Fps, die ES-Chips liegen allerdings hinten. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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Kerne und SMT stärker auszahlen. 
Dadurch reicht es für eine ordentli- 
che Leistung und Energieeffizienz. 


Xeon ES v2 ES (Ivy Bridge EP): Kein 
Preis-Leistungs-Wunder. Der zweite 
ES-Chip basiert auf der neueren 
Ivy-Bridge-EP-Architektur, die eine 
etwas höhere Pro-MHz-Leistung 
aufweist. Der Basistakt des Achtker- 
ners mit SMT beträgt ebenfalls 1,6 
GHz, unter Last liegen zwischen 2,0 
und (sehr selten) 2,3 GHz an. Inklu- 
sive Einfuhrsteuer werden dafür 
allerdings bereits 300 Euro fällig. 
Der von uns ausgewählte preisliche 
Gegenspieler ist der Core i7-4770K, 
der im Gegensatz zum brandneuen 
i7-4790K auch schon seinen Weg 
in viele Rechner unserer Leser ge- 
funden hat. 


In Spielen handelt es sich um ein 
ungleiches Duell: Der i7-4770K 
liegt stets in Front und deklassiert 
den ES-Prozessor. 30,7 statt 9,0 Fps 
in Starcraft 2 sprechen eine deutli- 
che Sprache, auch in Anno 2070 ist 
der Vorsprung mit 54,3 gegenüber 
24,4 Fps enorm. Tatsächlich schafft 
es der ES-Chip sogar kaum, das Leis- 
tungsniveau des Core i5-2500K zu 
überbieten. Lediglich in Crysis 3 
und Battlefield 4 gelingt ihm dies. 


Besser sieht es in Anwendungen 
aus, wobei auch hier der 4770K 


mindestens ebenbürtig agiert: Für 
das Komprimieren von Daten mit- 
tels 7-Zip benötigt der Vierkerner 
zwar ein paar Sekunden länger und 
in Luxmark 2 fehlt das letzte Quänt- 
chen Leistung, dafür wird das ES- 
Modell trotz acht Kernen in Lightro- 
om 5 und x264 deutlich abgehängt. 


Einschränkungen 

Da sich CPUs nicht isoliert betrei- 
ben lassen, sollte auch die Plattform 
nicht unerwähnt bleiben: Beide 
Ebay-Chips passen nur auf relativ 
teure Sockel-2011-Mainboards; die 
günstigsten X79-Modelle liegen bei 
160 Euro und nicht alle Modelle 
vertragen sich mit allen ES-Chips. 
Übertakten fällt außerdem flach: 
Es gibt keine Möglichkeit, die ES- 
Prozessoren über den Multiplikator 
oder via BCLK-Strap-Erhöhung nen- 
nenswert zu beschleunigen.(sw/cs) 


Fazit Нагйшаге 


ES-Prozessoren 

Für PC-Spieler lohnt es sich nicht, 
Ausschau nach ES-CPUs zu halten. 
Selbst wenn man das Risiko eines Ge- 
brauchtkaufs eingeht und auf die Ga- 
rantie keinen Wert legt, sind typische 
ES-Chips viel zu niedrig getaktet, um 
in Spielen zu überzeugen. Eine hohe 
Kernzahl ist nämlich nur die halbe 
Miete, wie unsere Ergebnisse zeigen. 


Starcraft 2: Heart of the Swarm: ES-Desaster 


) 
) 
AMD FX-8350 (8m/8t) 
) 
) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-4770К (4c/8t) Ko 31,2 (+71 96) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) ws En 19,6 (+8 96) 

Intel Core i5-2500K (4c/4t) EE [e 18,2 (Basis) 
N 13,7 (25 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) sp 9,0 (-51 96) 

Intel Xeon E5 ES (8c/16t) MES В 8,4 (-54 96) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Die ES-Prozessoren liefern nur eine unspielbare Dia-Show ab. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


) 
) 
AMD FX-8350 (8m/8t) 
) 
) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/8t) Eggs 67,0 (+8 96) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) EX 65,4 (+6 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) XXX x 61,8 (Basis) 
є) 

Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) Eg ШШ 42,9 (-31 %) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) EEE 42,0 (-32 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (НО)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Die ES-Chips sind abgeschlagen, halten aber mit AMDs FX-8350 mit. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Prozessor x264 (Watt |7-Zip (Watt | Lightroom 5 (Watt 
pro MPix/s) | pro MB/s) pro MPix/s) 
Core i7-4770K 2,46 6,18 15,09 
Xeon E5 (ES) — Sandy Bridge EP* | 3,14 6,64 23,36 
Xeon E5 v2 (ES) – Ivy Bridge EP | 3,24 7,12 23,86 
Xeon E5-2687W sol 8,71 24,40 
Core i5-2500K 3,99 9,72 20,52 
FX-8350 БУП] 13,08 33,64 


* Simuliert mit Xeon E5-2687W 


Anwendungsleistung (alle im 64-Bit-Modus) 


Prozessor Lightroom 5 |7-Zip x264 Luxmark 2 
(Sekunden) | (Sekunden) (Bilder/s.) (Ksamples/s.) 

Xeon E5-2687W 140 149 6,86 929 

Core i7-4770K 167 207 559 614 

FX-8350 178 219 4,66 489 

Core i5-2500K 210 312 3,20 344 

Xeon E5 v2 225 198 4,50 622 

(ES) — Ivy Bridge EP 

Xeon E5 (ES) — 239 197 4,15 600 

Sandy Bridge EP* 


* Simuliert mit Xeon E5-2687W 


ES-PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit weiteren Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 300,-/mangelhaft 


Xeon E5 v2 (ES)* 


Intel (intel.com), inoffizielle CPU 


Xeon E5 (ES)* 


Intel (intel.com), inoffizielle CPU 


Ca. € 120,-/ungenügend (Defekt) 


LGA 2011 


LGA 2011 


Codename 


Ivy Bridge EP 


Sandy Bridge EP 


Anzahl Kerne/Module (logisch), 
Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Kerntakt 


8 (16), wie Kerntakt 


Basistakt 
(Turbo für alle und einen Kern) 


1,6 GHz (2,0 bis 2,3 GHz) 


1,6 GHz (2,0 bis 2,3 GHz) 


L1-Cache 
(Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte / 25 MiByte 


256 KiByte / 20 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 22 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 32 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES 


SMT, IOMMU/VT-d 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator** Nein Nein 
Übertaktung per Referenztakt?* * Stark eingeschránkt Stark eingeschránkt 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit |4 x DDR3-1866 4 x DDR3-1600 


TDP laut Hersteller 


Keine offizielle Angabe 


Keine offizielle Angabe 


Leistungsaufnahme 
(Leerlauf/BF4/C3/x264) 


73/230/230/121 Watt 


61/210/218/108 Watt 


Leistungsindex Spiele 


54,1% 


Energieeffizienz-Index Battlefield 4 72,8 % 76,3 % 
Energieeffizienz-Index Crysis 3 79,7 % 80,9 % 
Energieeffizienz-Index x264 UHD 75,9 % 78,4 % 


52,1 96 


Leistungsindex Anwendungen 


67,8 % 


FAZIT 


Q Passabel in Anwendungen 
© Schwach in Spielen 


© Keine Garantie 


Wertung: — 
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65,1 96 


© Passabel in Anwendungen 
@ Nicht funktionstüchtig (s. Text) 
@ Spieleleistung, keine Garantie 


Wertung: — 
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* Da es sich um keine offizielles Produkt handelt, gibt es weder einen Handelsnamen noch garantierte technische Eckdaten. Daher verzichten wir auch auf eine Wertung. 


** Setzt Unterstützung des Mainboards voraus 


SPECIAL | Ebay-Schnàppchen 


Verdächtig günstige USB-Sticks 


AS-SSD: USB-Sticks sind nur für Geduldige 


AS-SSD, sequenzielle Schreib- und Leseraten 


USB-Stick 128 GB „Harry & Kerry” massa 22,1 
USB-Stick 128 GB „Star-Doo“ FESSA mw 19,6 (+33 
USB-Stick 128 GB , VS-Sell" Kg e 14,7 (Basis) 
USB-Stick 128 GB , Bamboobean" ЕЗШ ew 10,8 (27 %) 


(+50 96) 
%) 


System: Core 15-3470, MSI Z77A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 
Bemerkungen: Mit diesen sehr idealen Geschwindigkeiten braucht es etwa vier Stun- 
den, bis Sie die USB-Sticks gefüllt haben. Sie sind für große Datenmengen also ungeeignet. 


MByte/s 
po Lesen 


> Besser 


Etwas flotter mit Atto Disk Benchmark 


Atto Disk Benchmark, Overlapped 1/0, QD4 


USB-Stick 128 GB „Harry & Kerry” uswa 23,8 
USB-Stick 128 GB „Bamboobean” [XS pw 19,8 (+29 %) 
USB-Stick 128 GB „Star-Doo” SEI En 17,9 (+16 96) 

USB-Stick 128 GB , VS-Sell^ EEE | 15,4 (Basis) 


(+55 96) 


System: Core 15-3470, MSI Z77A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 
Bemerkungen: Unter dem Atto Disk Benchmark zeigen sich die USB-Sticks etwas 
schneller. Schnell sind sie damit aber trotzdem noch nicht. 


> Besser 


els 
"Lesen 


127906 MByte 
15:15:12 h 
2,33 MByte/s 


127906 MByte 
6:08:55 h 
5,78 MByte/s 


Achtung: Nur 127906 von 127999 MByte getestet. 
Der Datenträger ist wahrscheinlich defekt. 

6,9 GByte OK (14591672 Sektoren) 

117,9 GByte DATEN VERLOREN (247359816 Sektoren) 
Details: 

164 KByte überschrieben (328 Sektoren) 

0 KByte leicht verfälscht (< 8 Bit/Sektor, 0 Sektoren) 
117,9 GByte mit Datenmüll (247359483 Sektoren) 


4 


m 


h 


Wenn Sie nicht sicher sind, ob Ihr USB-Stick das bietet, was er verspricht, kó 


nnen Sie 


das mit dem Tool H2testw überprüfen. Hier das Ergebnis beim Stick von VS-Sell. 


hergerät (Generic 


Bits available) 


TI The detailed information of the selected device: 
Description: [G:]USB-Massenspeichergerát(Generic Flash Disk) 


Eigenschaften von Generic Flash Disk USB Devic 


WX Jàhrend man bei Beträgen 
von einigen hundert Euro 
für Monitore doch misstrauisch 
bleibt und deshalb vorsichtig vor- 
geht, ist man schon eher bereit, für 
einen niedrigen Euro-Betrag einen 
dieser extrem günstigen USB-Sticks 
zu kaufen. Ein Preis von 25 Euro 
für einen 128-GByte-USB-Stick ist 
zweifelsohne ein günstiger Kauf. 
Da kónnte man vielleicht sogar 
die schmerzhaft niedrigen Lese- 
und Schreibgeschwindigkeiten 
ertragen, welche die Händler für 
die USB-Sticks angeben. Dass das 
aber nicht der einzige Nachteil der 
Sticks ist, zeigt unser Test von vier 
extrem günstigen Stecklaufwerken, 
die wir wie ein normaler Kunde 
auf Ebay erworben haben. 


Teils windige Angaben 

Während man beim Blick auf die 
Ware zuallererst wohl nur von 
„durchschnittlich schlechter“ Ware 
ausgeht, die zwar langsam, aber 
zumindest angemessen zuverlässig 
ist, tun sich bei den Angeboten ei- 
niger Händler im Kleingedruckten 
Fragen auf: Es finden sich Angaben 
wie ,8 GByte garantiert“. Da diese 
zu einem 128-GB-Stick gemacht 
werden, messen wir nicht nur 
die Leistungseigenschaften der 
USB-Laufwerke, 
zusätzlich auch die Integrität der 
geschriebenen Daten. Da dazu der 


sondern testen 


Device Type: №%5 Storage Device 


Allgemein | Richtlinien 


Volumes 


Treiber | Details 


Protocal Version: USB 2.00 
‚Current Speed: High Speed 
Max Current: 200mA 


USB Device ID: VID = 0011 PID = 7788 
Serial Number: 312C957F 


Device Vendor: Generic 
Device Name: Mass Storage 
Device Revision: 0112 


Manufacturer: Generic 
Product Model: Flash Disk 
Product Revision: 8.00 


Chip Vendor: Alcor Micro 
Chip Part-Number: Unknown(??) - 0хЕ512 - FW FFO1 

Flash ID Code: 45DE9493 - SanDisk - 1CE/Single Channel [MLC] - 
Reference Product: ??:7U???????? 


eh: fin: //dl. mvdinit net/snecial/in/aleor html 


Die auf diesem Datenträger enthaltenen Volumes werden unten aufgt 


Datentrager: Datentrager 3 

Typ: Wechselmedium 

Status: Online 

Partitionsstil: Master Boot Record (MBR) 
Speicherkapazitat: 128000 MB 


Verfügbarer Speicher: 0 MB 
Reservierter Speicher: 0 MB 


Volumes: 


Volume 


apazität 


Windows zeigt für 


alle unsere Sticks eine Kapazität von 128.000 MByte an. Wenn die Hardware keine Schlüsse auf die verbauten 


Komponenten zulässt, helfen Tools wie GetFlashInfo oder ChipGenius weiter. In unserem Fall sind beispielsweise nur 8 GB verbaut. 
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Stick zumindest einmal komplett 
gefüllt und danach gelesen werden 
muss, dauert ein solcher Test mit 
den von diesen Sticks erreichten 
Geschwindigkeiten schon mal 20 
Stunden und länger. Bei der Na- 
mensgebung ihrer Sticks zeigen 
sich die Hersteller/Händler wenig 
kreativ: Da drei der Laufwerke 
komplett gleich aussehen und den 
Namen „128 GB USB Flash Drive“ 
tragen, nutzen wir zur Unterschei- 
dung der Flash-Speicher die Namen 
der Händler. 


128 GB USB Flash Drive „Harry & 
Kerry“: Der „Hübscheste” unter drei 
gleichen. Der USB-Stick von Harry 
& Kerry nutzt das dasselbe Ge- 
häuse wie zwei andere USB-Sticks 
des Testfeldes. Als Alleinstellungs- 
merkmal hat er allerdings einen 
Aufdruck „128 GB“. Deshalb mutet 
es bereits beim Anstöpseln seltsam 
an, dass Windows eine Kapazität 
von 125 GiByte ausweist - bei ei- 
ner Kapazität von 128 GByte wären 
etwa 119 GiByte üblich. 


Als wir das Gehäuse Öffnen, zeigt 
sich jedoch, dass der 120-GB-Auf- 
druck „optimistisch“ ist. Auf der 
kleinen Platine ist nämlich nur ein 
einzelner Speicherchip von Micron 
mit 64 GBit verlötet. Im Speicherin- 
tegritäts-Test lassen sich nur rund 
7,5 GiByte korrekt vom Stick le- 
sen, auch wenn Windows ohne zu 
murren 125 GiByte auf den Stick 
kopiert. Den Grund dafür erklären 
wir im Kasten auf der nächsten Sei- 
te. Damit bietet der Stick zwar die 
vom Händler garantierte Mindest- 
kapazität von 8 GB, ist aber weit 
von den beworbenen 128 GB ent- 
fernt. Zudem gibt es für den halben 
Preis bereits deutlich schnellere 
8-GB-Sticks von Markenherstellern. 
Fazit: ein schlechtes Geschäft für 
Sie, ein gutes für den Händer. 


128 GB USB Flash Drive „VS-Sell”: Ein 
Klon des „Harry & Kerry”. Optisch 
wie funktional. Vom in Deutschland 
ansässigen Händer „Vs-Sell“ stammt 
das 128 GByte USB Flash Drive. Der 
Händler hat zum Zeitpunkt der Ent- 
stehung dieses Artikels bereits 114 
Sticks von diesem Typ verkauft und 
ist insgesamt sehr gut bewertet. 
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EDLEBOOKAZINES СЕ 
im Premium-Format 


DAS MINI- 
MULTITALENT 


Der Raspberry Pi als 
Retro-Spielekonsole 
oder Mediencenter 


GRUNDLAGEN 196 
& TUTORIALS Krane" 
Installation, Experimente Tipps 
und kreative Projekte 

zum Nachmachen 

MIT LINUX PRO- 

GRAMMIEREN 

Linux-Einführung und = 
ausführlicher Lehrgang E Dee 


+ Scratch & Python 


ШТ "Ж 


... auf 148 Seiten! ss 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Raspberry Pi: Das Handbuch nicht nur für Einsteiger ist jetzt überall am Kiosk 
erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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So wird bei der Kapazität getrickst 


Ein Händler verkauft mehrere hundert modifizierte USB-Sticks und hat 
trotzdem sehr gute Bewertungen? Wie kann das sein? 


Alle Händler, von denen wir die USB-Sticks auf Ebay kaufen, fielen nicht durch 
negative Bewertungen auf. Der Grund dafür ist wohl, dass die Käufer die Hard- 
ware meist nur einem sehr oberflächlichen Test unterziehen. Dabei werden einige 
Dateien auf den Stick kopiert und wieder gelesen. Liegt der Speicherverbauch 
unter der realen Kapazität des Sticks, bleiben die Daten funktionstüchtig, der Stick 
ist scheinbar in Ordnung. Erst wenn das Speichervolumen diese Grenze überschrei- 
tet, gehen Daten verloren. Der Controller kann meist weit höhere Kapazitäten 
ansprechen, als verbaut sind. Normalerweise verhindert eine durch Hersteller-Tools 
festlegbare, an das Speichervolumen des verbauten Flash angepassten Grenze in 
der Firmware des Controllers, dass selbiger Daten in Speicheradressen schreibt, 


die real gar nicht vorhanden 
sind. Man kann diese 
Herstellersoftware nutzen, 
um diese Grenze nach oben 
zu setzen. Der Controller 
schreibt dabei Daten ohne 
Widerspruch in nicht 
existene Speicherzellen und 
befórdert sie damit direkt 


ins Nirwana. 


Beim spáteren Lesen holt sich Windows die immer noch vorhandenen Speicher- 
adressen aus dem Master File Table und liest deren Inhalt. Da die Zellen nicht 
existieren, lautet ihr „Inhalt” durchgehend ,00". Windows bekommt also Daten- 
müll als Inhalt der Datei serviert. Dieses Verhalten manipulierter Sticks lässt sich 
mit den entsprechenden Tools wieder rückgängig machen. In unserem Fall reichte 
auch eine Partition, die sich nur über den funktionstüchtigen Speicher erstreckt. 


Verfügbare Kapazität: 


USB-Stick , Bamboobean" 
USB-Stick „Star-Doo” 
USB-Stick , VS-Sell" 
USB-Stick „Harry &Kerry" 


E Nutzbar lil Scheinbar vorhanden 


Erw E 
Krus 
er 7.5 
RES Шш 


Das schützt Sie jedoch nicht davor, 
einen möglicherweise „kleineren“ 
Stick verkauft zu bekommen: Auch 
dieses Laufwerk weist eine Kapazi- 
tät von 125 GiByte aus. Wird diese 
Datenmenge auf den USB-Speicher 
geschrieben, 
aber nur rund 6,9 GByte wieder 
im Ursprungszustand kopieren, 
der überwältigende Rest besteht 
aus Datenmüll, der mit der ur- 
sprünglichen Datei nur den Datei- 
namen und die Größe gemein hat. 
Der Speicherchip ließ sich nicht 
zweifelsfrei identifizieren, die rus- 
sischsprachige — iFlash-Datenbank 
lässt jedoch Vermutungen zu, dass 
es sich um einen umgelabeltes 
Toshiba-NAND handelt. Einsatzort: 
4-GB-Sticks. Fazit: Unser gekaufter 
Stick ist ebenfalls nicht das, was wir 
erwartet haben. Einen Vorteil gibt 
es aber: Da es sich um einen deut- 
schen Händler handelt, bekommen 
Sie relativ einfach das Geld zurück. 
Einen Tag nach Eröffnung der Re- 
klamation auf Ebay hatten wir das 
Geld wieder auf unserem Konto, 
ohne den USB-Stick überhaupt zu- 
rückzusenden. 


lassen sich davon 


128 GB USB Flash Drive „Bamboobe- 
an“: Ungewöhnlicher USB-Stick, der 
dritte. Nach zwei USB-Sticks, die 
nicht halten, was sie versprechen, 
verwundert es wohl nicht, dass es 
beim dritten nicht anders ist. Bei 
diesem Modell lässt sich nur der 
Controller identifizieren, der Spei- 


cher besteht aus einem Chip ohne 
Aufdruck. Da sich aber nicht ein- 
mal 7 GiByte wieder unbeschädigt 
lesen lassen, wurde der Stick in der 
Vergangenheit wohl als 4-GByte- 
Laufwerk entworfen. Fazit: Trotz 
des relativ günstigen Preises von 11 
Euro - kaufen Sie besser bei Mar- 
kenherstellern. 


128 GB USB Flash Drive „Star-Doo”: 
Immerhin ein Metallgehäuse. Auch 
der letzte unserer Testkäufe reiht 
sich in die inzwischen recht lange 
Liste der Überraschungs-USB-Sticks 
ein. Bei diesem Stick lässt sich so- 
gar über die Software auslesen, 
dass die verbaute Hardware nicht 
das liefern kann, was Händler und 
Packungsaufdruck versprechen. 
Da auch hier nicht volle 8 GByte 
funktionieren, gehen wir auch bei 
diesem Modell davon aus, dass es 
sich eigentlich um einen 4-GB-Stick 
handelt. (rs) 


Fazit 


Wer billig kauft, kauft womöglich 
zweimal. 

Günstige und große USB-Sticks sind 
ein riskanter Kauf für den Kunden: Vier 
von vier Testkäufen stellten sich als 
Überraschungs-Hardware im negativen 
Sinne heraus. 15 bis 20 Euro Ersparnis 
zu einem guten 64-GB-Stick sind das 
Risiko nach unserer Erfahrung jeden- 
falls nicht wert. 


EBAY-USB-STICKS 


Hersteller/Händler 


e 


USB Flash Drive 128 GB 
„Harry & Kerry" 
Keine Angabe/Harry & Kerry 


USB Flash Drive 128 GB 


, VS-Sell" 
Keine Angabe/VS-Sell 


USB Flash Drive 128 GB 
,Bamboobean" 
Keine Angabe/Bamboobean 


USB Flash Drive 128 GB 
„Star-Doo” 
Keine Angabe/Star-Doo 


Ebay-Link 


pcgh.de/hk 


pcgh.de/vs 


pcgh.de/boo 


pcgh.de/zx 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Eigenschaften 


Ca. € 10,-/Mangelhaft 


Ca. € 25,-/Mangelhaft 


Ca. € 11,-/Mangelhaft 


Ca. € 17,-/Mangelhaft 


Kapazität Angabe/real 128 GB/8 GB (Händlerangabe: min. 8 GB) 28 СВ/4-8 СВ“ 128 GB/8 GB (Händlerangabe: тіп. 16 GB) |128 GB/8 GB 

USB-Standard 2.0 20 2.0 2.0 

Zubehör - - - Schlüsselring 

Größe (L x B x H)/Gewicht 55 x 20 x 6 mm/15 Gramm 55 x 20 x 6 mm/15 Gramm 55 x 20 x 6 mm/15 Gramm 46 x 17 x 8 mm/18 Gramm 

LED für Aktivitát Ja a Ja Nein 

Controller Micov MW8289 Chipbank CBM2098E Chipbank CBM2098E Alcor Micro 5019SN 

Flash 1 x Micron 29F64008CBAAA (64 GBit) x HVRGOF8 (mutmaßlich Toshi- Nicht feststellbar 1 x Sandisk 45DE9493 (64 GBit MLC) 


Kompatibilitätsprobleme 


ba-32-Gbit-Package) 


Funktioniert mit verkleinerter Partition? 


Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) 


Ja 


23,8/5,7 MByte/s 


5,4/5,1 MByte/s 


Ja 


19,8/5,6 MByte/s 


Ja 


17,9/5,1 MByte/s 


AS-SSD (Lesen/Schreiben) 


22,1/5,3 MByte/s 


FAZIT 


* Nicht genau feststellbar 


© Schmückender 128-GB-Aufdruck 
© Arbeitet langsam 
© Effektiv nur ein 8-GB-Stick 


Wertung: * 
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14,7/9,3 MByte/s 


© Händler muss Gewährleistung bieten. 


© Teuer 
© Effektiv viel kleiner 


Wertung: 7 


10,8/3,0 MByte/s 


© Langsam 
© Noname-Speicher 
© Effektiv nur ein 8-GB-Stick 


Wertung: 7 


19,6/4,7 MByte/s 


© Metallgehäuse 
© Teuer 
© Effektiv nur ein 8-GB-Stick 


Wertung: 7 
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Ebay-Schnäppchen | SPECIAL VER 


Hardware besser gebraucht kaufen? 
Wir ар 


lieber gebraucht zu kaufen. Die  Produkt Neu-Preis Typischer Gebraucht-Preis bei Ebay 
Tabelle rechts zeigt die Resulta- | Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) Ca. 550 bis 600 Euro Ca. 500 bis 550 Euro 
te unserer Recherchen. Je länger [Geforce GTX 770 (2 GiB) Ca. 250 Euro Ca. 200 bis 220 Euro 
die Hardware am Markt ist, desto = - 
Я : : Geforce GTX 670 (2 GiB) Ca. 300 Euro Ca. 140 bis 220 Euro 

mehr Geld kónnen Sie mit dem - н e 
Gebraucht-Kauf sparen. Vor allem Radeon R9 280X (3 GiB) Ca. 250 bis 300 Euro Ca. 150 bis 200 Euro 
Grafikkarten und CPUs der vorletz- | Radeon R9 290X (4 GiB) Ca. 400 bis 500 Euro Ca. 300 bis 400 Euro 
ten Generation lassen sich preis- Radeon R9 290 (4 GiB) Ca. 350 Euro Ca. 230 bis 260 Euro 
wert erstehen. Interessant Bei | Phenom II X6 1090T BE Ca. 180 Euro Ca. 90 bis 110 Euro 
SSDs lohnt es sich fast gar nicht, ein | Core 17-2600K Ca. 280 Euro Ca. 160 bis 200 Euro 
altes Laufwerk zu erwerben, neue Pem OE Ca. 110 Euro Ca. 100 Euro 
SSDs sind kaum teurer und bieten 

А А Crucial М500 240 СВ Са. 90 Euro Са. 80 Euro 
zudem die volle Garantie. (ma) 


Streitgespräch: Viel zu günstige Hardware 


Die beiden Redakteure Reinhard Staudacher und Marco 
Albert streiten sich darüber, ob unsere Testkäufe bei Ebay 


empfehlenswert sind oder nicht. 


Z 
Reinhard Staudacher 


Mit etwas Sachkenntnis lässt sich bei Ebay beim 
Hardwarekauf einiges an Geld sparen. Während 
Reinhard diese These kritisiert, sieht Marco hier 
deutliches Sparpotenzial. 


Reinhard: Ich war schon beim Lesen der Produkt- 
beschreibung der USB-Sticks skeptisch. Eine solche 
Kapazität für so wenig Geld kann nicht funktionieren. 


Marco: Ich muss gestehen, als ich gelesen habe, 
128 GB für 15 Euro, war mein Mauszeiger sofort auf 
dem „Sofort-Kaufen”-Button. Als mein Verstand wieder 


eingesetzt hat, las ich plötzlich etwas von „garantierten 


8 GB” und wurde sofort etwas skeptisch. Eine solche 
Angabe gab es jedoch nur bei zwei Sticks. 


Reinhard: Das war auch der eine Stick, der immerhin 
das hielt, was er versprach, auch wenn er mit bis 


128 GB Kapazität beworben wird. Mich würde natürlich 


interessieren, ob auch nur einer dieser Sticks wirklich 
128 GB bietet - bei unseren Testkäufen war kein 
128-GB-Stick dabei. Mit der Mindestkapazitätsangabe 
ist man natürlich „fein” raus, sofern die Angabe auch in 
der Beschreibung steht. 
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Marco Albert 


& Athen Abel verkmden? 5 


64GB USB Stck 2.0 Flash Drive Memorystick Speicher Memory Flashspek 


u. 


Sind verdächtig günstige 

USB-Sticks ein Grund, um 

die Finger von Ebay-Hard- 
ware zu lassen? 


Marco: Immerhin, als ich einen der USB-Sticks über 
Ebay reklamiert habe, hat der deutsche Händler das 
Geld sofort zurückbezahlt. Ich musste nicht einmal den 
Stick zurückschicken. 


Reinhard: Vermutlich weiß der, dass das Porto den 
Wert des USB-Sticks übersteigt. Vermutlich handelt es 
sich bei dem besagten Stick oftmals bestenfalls um ein 
8-GB-Modell. Dass er trotzdem so gute Bewertungen 
hat, liegt wahrscheinlich daran, dass kaum jemand 
seinen Ebay-Stick angemessen auf seine Funktionstüch- 
igkeit prüft. 


Marco: Gut, das mit den USB-Sticks scheint tatsächlich 
kein Schnäppchen zu sein. Doch bei den getesteten 
LCDs sieht es da ganz anders aus. Die Displays 
entsprachen der Produktbeschreibung und haben ganz 
ordentliche Testergebnisse erzielt. Nur beim Thema 
Ausstattung können die Geräte nicht mit Markenmoni- 
oren mithalten. 


Reinhard: Die Monitore liefern einen anständigen 
Ersteindruck, allerdings handelt es sich dabei um 
elektrische Geräte, die auch kaputtgehen können. Die 


Zuverlässigkeit ist kaum überprüfbar, zudem wird der 
Versand nach Korea im Garantiefall sehr teuer. Sofern 
der Händler dann überhaupt noch auffindbar ist. Da 
gebe ich lieber etwas mehr aus und kaufe einen 
kenbildschirm bei einem deutschen Händler. 


Marco: Das Risiko ist mir schon bewusst, aber mi 
einem solchen Korea-Display spart man bis zu 250 Euro 
gegenüber einem vergleichbaren Markenmonitor. Da 
kann man sich schon fast zwei Bildschirme aus Fernost 
kommen lassen, falls mal einer kaputtgeht. 


Reinhard: Das entschädigt mich aber noch nicht für 
den Geruch, der mir beim Auspacken in die Nase strömt 
und beinahe für Schwindelanfälle sorgt. Ich bezweifle, 
dass die Dinger gesundheitlich unbedenklich sind. Und 
den LCDs fehlen natürlich sämtliche europäische Sicher- 
heitsprüfsiegel. 


Marco: Nach zwei Tagen war der Geruch schon verflo- 
gen. Und wenn ich die Berichte im Forum verfolge, von 
Anwendern, die ähnliche Geräte gekauft haben, kann 
ich mir nicht vorstellen, dass diese Bildschirme tatsäch- 
lich einen gesundheitsschädlichen Einfluss haben. 
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Der ideale Photoshop-PC 


Bildbearbeitung ist ein weites Feld. Wer mehr will, als nur ab und an ein JPEG aufzuhellen, fragt sich, 


ob sein Rechner dafür auch ideal konfiguriert ist. Wir helfen Ihnen mit diesem Artikel weiter. 


ie PC-Àra hat nicht nur die 
E-Mail 
und Sofortnachrichten revolutio- 


Kommunikation via 
niert, sondern vor allem auch 
den Umgang mit Bildern. Diese 
entstehen heutzutage fast immer 
digital und werden am Compu- 
ter verschönert oder retuschiert. 
Mehr- 
schirm-Arbeitsplätze und steigen- 
de Megapixelzahlen der Kameras 
sorgen für eine immer größere Da- 
tenmenge - doch welcher PC wird 


Hochauflösende Displays, 


dieser Flut am besten Herr? 


Abseits der  Von-allem-das-Beste- 
Keule zeigen wir in diesem Artikel, 
welche PC-Komponenten einen 
wirklich bemerkbaren Unterschied 


bei verschiedenen Aufgaben der 
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Bildbearbeitung ausmachen und 
bei welchen Bauteilen Sie Ihr sauer 
verdientes Geld lieber nicht sinn- 
los zum Fenster hinauswerfen soll- 
ten. Ansonsten wàre unser Special 
nämlich nach einer Auflistung der 
jeweiligen CPU-Spitzenmodelle, 
der fettesten Grafikkarten und der 
speicherträchtigsten SSDs schon 
fast komplett. Denn wie immer im 
PC-Bereich gilt, dass die letzten paar 
Prozent Leistung unverhältnismä- 
Big viel Geld kosten. Ist wirklich 
ein Sechskern-Prozessor nötig oder 
genügt auch ein Vierkerner fürs 
halbe Geld? Braucht es wirklich die 
Terabyte-fassende SSD oder lässt 
sich durch schlaue Speicherkonfigu- 
ration hier noch viel Geld sparen? 
Wie stark lassen sich aufwendige Fil- 
ter durch eine High-End-Grafikkarte 
beschleunigen und wie viel von 


diesem Speed-up erhalten Sie auch 
mit einem 120-Euro-Modell? Diese 
und mehr Fragen beantworten wir 
in diesen Special und präsentieren 
zum Abschluss einen Konfigura- 
tionsvorschlag für einen idealen 
Photoshop-PC aus Preis-Leistungs- 
Sicht - und als PC Games Hardware 
lassen wir dabei natürlich auch 
Spieleeignung und Overclocking- 
Potenzial nicht gänzlich außer Acht. 


Photoshop ist ein unglaublich kom- 
plexes Werkzeug, und das hat auch 
seinen Grund: Es muss die ver- 
schiedensten Bedürfnisse der Krea- 
tivschaffenden vereinen und mög- 
lichst optimal bedienen. Kaum zwei 
Nutzungsprofile von Photoshop- 
pern dürften identisch ausfallen. 
Mit dieser Vielfalt ist jeder Test kon- 


frontiert - und muss entsprechende 
Kompromisse machen. In unserem 
Fall sahen diese so aus, dass wir ver- 
schiedene Aspekte von Photoshop 
unter die Lupe genommen haben: 
Nur wenig Augenmerk haben wir 
auf die reine Programmstartzeit ge- 
legt, da dieser Vorgang in der Regel 
nur einmal pro Photoshop-Sitzung 
anfállt. Ein erneuter Start des Pro- 
gramms geht zudem wesentlich 
schneller, sofern man den Arbeits- 
speicher noch nicht mit anderen 
Dingen vollgeschaufelt hat. 


Viele Fotografen - egal ob Profis 
oder Amateure - schwören auf die 
Entwicklung von Rohdaten über 
das in Photoshop enthaltene Came- 
ra Raw oder dessen ausgeglieder- 
te, aber nahezu funktionsgleiche 
Schwester Lightroom. Letzteres nut- 
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zen wir auch für unsere regulàren 
Prozessor-Benchmarks, sodass wir 
Ihnen hier eine besonders reichhal- 
tige Auswahl an CPU-Modellen zur 
Performance-Einschätzung — anbie- 
ten kónnen. Die Raw-Entwicklung 
ist aufgrund der Rohdatenmengen 
und der zum Teil aufwendigen, pi- 
xelgenauen Operationen ein echter 
Performance-Fresser. Ganz beson- 
ders gilt das natürlich, wenn Sie die 
gesammelten Fotos vom Familien- 
fest, Ausflug, Urlaub oder der Bench- 
mark-Session als Stapel abarbeiten 
müssen. Darüber hinaus haben wir 
die Start- sowie Dateiöffnungszeiten 
des Programms von SSD und HDD 
gemessen, die Berechnungszeiten 
aufwendiger Filter mitgestoppt und 
eigene Aktionen kreiert und diese 
per Stapelverarbeitung auf einen 
Ordner mit 30 Raw-Fotos losgelas- 
sen. Genauere Details dazu finden 
Sie im Kasten ,Photoshop-Tests*. 


Packt mein PC den 
Megapixel-Wahn? 

Bilder aus digitalen Kameras, die 
wahrscheinlich das hauptsächli- 
che Quellmaterial für Photoshop 
darstellen, bieten eine immer hó- 
here Auflósung. Auch wenn die 
schlimmste Phase des Megapixel- 
Wahns überstanden scheint und 
man sich inzwischen wieder eher 
auf „gute“ Bildinformation anstelle 
von „viel“ Bildinformation besinnt, 
treibt viele Bild- und Fotobearbei- 
ter die Frage um, ob der eigene PC 
(oder Mac) überhaupt für die anste- 
henden Pixelmengen ausreicht. Im- 
merhin bieten viele Digitalkameras 
inzwischen schon 20 Megapixel, 
einige Modelle gar über 30. 


Dadurch steigt nicht nur die Daten- 
menge an, sondern vor allem auch 
die nótige Rechenleistung, da auf- 
wendige Filter Korrelationen zwi- 
schen benachbarten Pixeln berück- 
sichtigen müssen. Doch es hat sich 
einiges getan in der Hardware-Welt. 
Das Leistungspaket, das noch vor 
einigen Jahren als Tausende Euro 
teures High End verkauft wurde, ist 
nun bereits in vielen Mittelklasse- 
PCs zu finden - auch beim Mac, 
dessen High-End-Modell Mac Pro 
für Einzelarbeitsplätze nicht unbe- 
dingt nótig ist. Zudem hat sich mit 
dem Grafikprozessor ein potenter 
Hilfsarbeiter etabliert, welcher der 
Rechenzentrale viele Aufgaben 
abnehmen kann (vgl auch den 
Artikel,Accelerated Computing 
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Adobe Photoshop CC 2014: Systemanforderungen 


Photoshop CC | Systemvoraussetzungen Windows | Systemvoraussetzungen Windows Empfohlenes Minimum 
(minimal It. Adobe) (empohlen It. Adobe) (PCGH) 
Prozessor Aktueller Quadcore mit mind. 3 GHz, 
2 GHz Pentium 4 oder Athlon 64 zum Beispiel AMD FX-6xxx oder 
Intel Core i5-Axxx 
Slam 512 MiB Grafikspeicher, 1.024 MiB Grafikspeicher (шше si SEN mit ush dl 
Gpen-Gb2 0-kompetibel Support, zum Beispiel Geforce GTX 
750 Ti oder R7-260 
Arbeitsspeicher 2 GiB RAM 8 Gibyte RAM 
Massenspeicher | 2 GB freier Speicher (während der SSD für Arbeitsdaten und 
Installation mehr erforderlich) den Photoshop-Cache 
Monitor Auflósung 1.024 x 768 Auflósung 1.280 x 800 Full-HD-Monitor mit IPS-Panel 
Betriebssystem Windows 7 SP1, Windows 8/8.1 64-Bit Version: Windows 8(.1) 
oder Windows 7 
Sonstiges Internetverbindung zur Registrierung, 
Aktivierung, Validierung und für Ergonomische Maus, 
Online-Dienste wie Creative Cloud 2. Bildschirm für Werkzeugpaletten 
benótigt 


Home“ ab Seite 44) - und der muss 
nicht einmal verboten teuer sein, 
sondern es reicht für viele Funkti- 
onen schon eine integrierte Grafik- 
einheit oder eine 120-Euro-Karte. 
So wird die gestiegene Megapixel- 
Anzahl mehr als ausgeglichen. 


Grafikbeschleunigung 1 

Das Thema Grafik ist ein Bereich, 
wo es gerade in Bezug auf Pho- 
toshop noch immer viele Miss- 
verständnisse gibt. Viele Nutzer 
glauben, nur mit einer teuren High- 
End-Karte ließe sich das Bildbear- 
beitungsprogramm beschleunigen, 
doch das stimmt nicht. Für die Be- 
schleunigung der Nutzeroberfläche 
und der Mercury-Graphics-Engine, 
die in Photoshop CS6 und CC zum 
Einsatz kommt, genügt bereits eine 
Grafikkarte oder integrierte Grafik 
mit 512 MiByte Grafikspeicher und 
Unterstützung für Open GL 2.0; 
einer ziemlich alten Version von 
2004, seit Juli 2013 ist Open GL 4.4 
aktuell. Vom Feature-Stand her ent- 
spricht die Open-Gl-Anforderung 
nur einem DirectX-9.0c-System. 


Die Chancen, dass Ihre Grafikein- 
heit Open GL 2.0 bereits unter- 
stützt, sind also recht groß. Dann 
kommt es nur noch auf die Treiber 
an, die stabil arbeiten und diese Un- 
terstützung auch umsetzen müssen. 
Dies erweist sich bei Nvidia- und 
AMD-Lósungen selten als Hindernis, 
ältere Generationen integrierter 
Grafik von Prozessorprimus Intel 
jedoch sind hier manchmal be- 
nachteiligt. Spätestens die GMA- 
4000-Grafik, die ab etwa 2008 zum 
Einsatz kommt, bringt jedoch die 
passende Unterstützung mit. Offizi- 


Betriebssystem: Windows-Version 


Auch abseits von Sicherheitsbedenken bietet sich eine neuere Windows-Version 
als XP für Photoshop an. Zum einen ist der grafikbeschleunigte Modus für gewisse 
Filter wie Verflüssigen, Weichzeichner- oder 3D-Effekte sowie die Open-CL-Be- 
schleunigung gar nicht verfügbar und damit eigentlich unbenutzbar langsam. Zum 
anderen macht Photoshop in der 64-Bit-Version ausgiebigen Gebrauch von großen 
Speichermengen und gerade Windows XP x64 verfügt nur über eine mäßige 
Treiberunterstützung für Steckkarten und Peripheriegeräte. 


Das Thema PC vs. Mac ist eigentlich 

schon mehr eine Grundsatz- als nur eine 
Betriebssystemfrage und spaltet bei der 
Entscheidung zwischen PC, also Windows, 
auf der einen und Apple mit dem Mac OS X 
auf der anderen Seite die Kreativen. Als PC 
Games Hardware wollen wir uns an dieser 
Stelle nicht in den Grabenkrieg einmischen 
und uns mit dem Verweis darauf begnügen, 
dass Sie bei der Konfiguration eines PCs 
deutlich mehr Möglichkeiten haben, diesen 
auf Ihre speziellen Bedürfnisse abzustim- 
men, als es bei typischen Macs der Fall ist. 


Grafiktreiber auf AMD-Systemen 


Eine potenzielle Stolperfalle lauert auf Besitzer von AMD-Prozessoren, die eine 
Geforce-Karte nutzen. Im Test trat das Phánomen auf, dass nach normaler 
Installation des Catalyst-Treibers der Open-CL-Treiber für AMDs CPUs und GPUs 
auf dem System gelandet war. Prinzipiell nicht weiter dramatisch, eigentlich 
sogar erwünscht, stellte sich der Open-CL-ICD des Treibers aber der Nutzung der 
eingesetzten Geforce-Grafikkarte in den Weg, sofern deren Treiber erst hinterher 
installiert wurde. 


Abhilfe schufen im Test die 
vollständige Deinstallati- 
on des Catalyst-Treibers, 
eine Neuinstallation des 
Nvidia-Treibers ohne 
vorherigen Neustart und die 
anschließende Einrichtung 
der AMD-Systemtreiber. 


AMD. 


CATALYST 
SOFTWARE 
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ell unterstützt Photoshop CC 2014 
jedoch lediglich Direct-X-11-fähige 
Modelle, also Nvidia ab der Geforce 
400-Reihe, Radeon ab der 5000-Rei- 
he und Intel ab der HD Graphics 
zweiter Generation sowie die je- 
weils entsprechenden Professional- 
Versionen Quadro (Nvidia) Fire Pro, 
Fire GL (beide AMD) und der „P“- 
Serie von Intel. 


Bietet die eingesetzte Grafiklö- 
sung diese Unterstützung für 
Open-GL-2.0, so können bereits 
viele Beschleunigungsfunktionen 
der Nutzeroberfläche damit um- 
gesetzt werden. Das entlastet den 
Hauptprozessor und auch den 
Arbeitsspeicher, da die Bildzusam- 
mensetzung und einige einfache 
Beschleunigungsfunktionen, die 
etwa beim Zoomen oder Drehen 
eines Bildes zum Einsatz kommen, 
nun von der Grafikkarte oder in- 
tegrierten Grafik übernommen 
werden. Einige Bedienfunktionen 
wie das Verschieben des hereinge- 
zoomten Bildausschnittes erhalten 
dabei eine Eigenträgheit, sodass 
man sie anschubsen kann - ähn- 
lich wie auf Smartphones oder 
Tablets. 


Grafikbeschleunigung 

für Photoshop II 

Bereits eine günstige 30-Euro-Karte 
kann, sofern sie bestimmte Voraus- 
setzungen erfüllt, für einige Photo- 
shop-Operationen einen stattlichen 
Boost bescheren. Und zwar geht es 
um die Beschleunigung via Open 
CL 1.1. Diese ist grundsätzlich auf al- 
len DX11-kompatiblen Grafikchips 
verfügbar und dazu noch auf Nvi- 
dia-GPUs bis hinab zur Geforce 8. 
Apropos Nvidia: Dessen hauseigene 
Cuda-Schnittstelle kommt in Photo- 
shop mit der Mercury-Engine nicht 
mehr zum Einsatz, wohl aber in 
anderen Adobe-Produkten, speziell 
zur Videobearbeitung in Premiere 
Pro. Seit Neuestem wird auch Illus- 
trator CC durch Nvidias Open-GL- 
Extension für das Path-Rendering- 
Verfahren beschleunigt. 


Laut Adobe kommt Open CL für die 
neue Weichzeichner-Galerie, die 
Iris-, Feld- und Tilt-Shift-Methoden 
bietet, zum Einsatz. Überdies, so 
Adobe weiter, verwende auch der 
neue, aufwendig zu berechnende 
selektive Scharfzeichner Open CL 
- dieser allerdings lediglich für die 
Reduzierung des Bildrauschens. 


Welche Photoshop-Version? 
Viele Photoshop-Nutzer verwenden 
noch immer vergleichsweise uralte 
Versionen für ihren täglichen Be- 
darf. Besonders Nutzer älterer Ver- 
sionen als CS6 sollten prüfen, ob 
sie von der verbesserten Beschleu- 
nigung durch Open-CL-fähige Gra- 
fikkarten bei ihrer täglichen Arbeit 
profitieren können. Nicht nur ob- 
skure Spezialfunktionen nutzen 
die Rechenleistung, sondern auch 
sinnvolle Werkzeuge für Fotografen, 
beispielsweise der selektive Scharf- 
zeichner. Er beinhaltet eine ab Werk 
automatisch aktive Rauschunter- 
drückung, die sehr wirksam die 
Artefaktbildung in gleichfarbigen 
Bildbereichen unterdrückt. Dieser 
Teil des Filters ist laut Adobe derje- 
nige, der Open-CL-Beschleunigung 
nutzt. In unseren Messungen konn- 
ten wir jedoch feststellen, dass auch 
mit einer 0-%-Einstellung von „Rau- 
schen reduzieren“ - also eigentlich 
ohne den beschleunigten Teil - die 
Open-CL-Version des Filters deut- 
lich schneller arbeitete. 


Die richtige CPU 
Mehr noch als bei einem Spiele- 
rechner kann der Prozessor mit Fug 


Photoshop CC 2014: Konfigurationsdialog 


Die wichtigsten Stellschrauben finden Sie in den „Voreinstellungen“ von Photoshop. Neben Speicherorten, Aussehen der Fenster und des Mauszeigers 
können Sie hier auch einige für die Performance wichtige Einstellungen tätigen — passenderweise unter „Leistung“ am linken Fensterrand abgelegt. 
Windows-8-Nutzer mit Touchscreen kónnen überdies eine Gestensteuerung aktivieren, die unter den experimentellen Funktionen zu finden ist. 
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Auswahl Filter 


Speichernutzung 


Für Photoshop verfügbar: 


Dieser Modus weist eine besonders intensive Nutzung des Grafikprozessors auf. Er 
Speichermenge wie der Normalmodus, aktiviert jedoch zusätzlich, 


3D Ansicht Fenster Hilfe 


Voreinstellungen 


Aktionen 


v EB v Ee Standardaktionen 


Arbeitsvolumes 


Verfügbarer RAM: 7002 MB 
Idealer Bereich: 3851-5041 MB 


4901 | MB(7096) 


|+ 


Erweiterte Grafikprozessor-Einstellungen 


Aktiv? 
м 


Zeichnungsmodus: | Erweitert. $] 


Laufwerk 
Standard(C) 


Freier Speicher Informationen 
146,83GB 


- L 


Weiter 


Grafikprozessor-Einstellungen 
Erkannter Grafikprozessor: 


Intel 
Intel(R) HD Graphics 4600 


erweiterte Techniken, um die Zeichenleistung zu verbessern. Wenn dieser Modus 
hinsichtlich der Leistung weniger gleichmäßig erscheint, 
in den normalen oder in den einfachen Modus. 


int, wechseln Sie versuchsweise 


{М Grafikprozessor zur Beschleunigung der Rechenleistung verwenden 
[V] OpenCL verwenden 

[V Hilfslinien und Pfade glätten 

1 1 30-Bit-Anzeige 


[ — Abbrechen 


[V] Grafikprozessor verwenden 


ption aktiviert OpenGL nicht für bereits geöffnete 


| Erweiterte Einstellungen... | 


3UD-Farbwahler und Info-Cursor, Auswahlring (Pipette), 
te-Galerie und alles von 3D. 
n (nur mt OpenCL), Verfüssigen, Formgitter, 


Abbrech 


Zurück | 


und Recht als das Herz eines jeden 
Photoshop-PCs bezeichnet werden. 
Denn von den Myriaden an Funktio- 
nen profitieren so gut wie alle von 
einer schnellen CPU und nicht nur 
wenigen ausgewählten - wenn auch 
zugegebenermaßen besonders auf- 
wendigen - Filterfunktionen. 


Grundsätzlich gilt es, zwischen ho- 
her Single- und hoher Multithread- 
Leistung abzuwägen, denn beides 
zusammen wäre zwar wünschens- 
wert, geht aber enorm ins Geld. 
Spielt Letzteres für Sie nur eine 
untergeordnete Rolle, greifen Sie 
zu einem Core i7-4930K - er bietet 
sechs Kerne plus Hyperthreading, 
eine recht hohe Leistung pro MHz 
und dank der Sockel-2011-Plattform 
die Möglichkeit, über das Quad- 
Channel-Interface reichlich Spei- 
cher anzusprechen. Zwei Dinge 
sprechen allerdings gegen diese 
Wahl: Zum einen kommt in der 
zweiten Jahreshälfte die vermut- 
lich deutlich flottere Ablösung in 
Form des Haswell-E für eine neue, 
inkompatible — Sockel-2011-Version 
DDR4-Speicher. 
ren bekommen Sie für die fälligen 
rund 470 Euro in den Mittelklasse- 


mit Zum ande- 


Voreinstellungen 

Per klassischer Navigation führt 
der Weg in diesen Dialog über 
das Bearbeiten-Menü. Schneller 
geht's mit dem Tastaturkürzel aus 
,SIRG«K". 


Grafikprozessor 
Haben Sie erfolgreich in die 
Leistungssektion gefunden, 
kónnen Sie mit diesem Haken 
die grundlegende Nutzung des 
Grafikchips aktivieren. 


Beschleunigung o 
Über , Erweiterte Einstellungen" 
kommen Sie zu den interessanten 
Open-CL-beschleunigten Funktio- 
nen. Mindestens die beiden oberen 
Häkchen sollten gesetzt sein. 
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SPECIAL | Der ideale PC für Photoshop 


PCGH-Photoshop-Tests 


Wie schon beschrieben, haben wir uns für verschiedene Szenarien 
unterschiedliche Tests herausgepickt. 


39 Die Startzeiten, bei denen wir SSD und HDD vergleichen, messen wir direkt 
nach dem Hochfahren von Windows per Stoppuhr. Hierbei öffnen wir per Dop- 
pelklick ein 411 MB großes TIFF, das zusätzlich zum Photoshop-Start geladen 
werden muss, sodass am Ende des Prozesses inklusive Farbraumkonvertierung 
rund 1,65 GiByte Arbeitsspeicher von Photoshop belegt sind. 


Ж Für unsere Filter-Benchmarks wenden wir selektive Scharf- und Weichzeichner 
sowie die Feld-, Iris- und Tilt-Shift-Filter aus der Weichzeichner-Galerie auf ein 
einlagiges TIFF mit 324 Megapixeln (18k x 18k) an. 


J Unsere Photoshop-Aktion — ein Skript also — besteht daraus, insgesamt 30 
RAW-Dateien per Stapelverarbeitung zu öffnen, zu drehen, freizustellen, die 
Gradationskurven anzupassen, die Sättigung zu erhöhen, einen selektiven 
Scharfzeichner anzuwenden und die Bildgröße auf eine 300-dpi-Ausgabe für 
Din A4 zu verringern, bevor wir das Bild wieder speichern und schließen. 


Die passende SSD 


Die Antwort auf die richtige SSD stellt sich weniger über 

die Performance, sondern eher über den Preis und damit die 

Kapazität. Moderne SSDs von Crucial, Plextor, OCZ, Intel und 

Samsung, die Sie auch in unserem Einkaufsführer finden, eignen sich allesamt zur 
Photoshop-Beschleunigung. Perfektionisten halten dabei Photoshop-Cache (hier 
genügt eine SSD mit 64 GiB), Arbeitsdaten (ebenfalls 64 GiB) und Windows (256 GiB 
oder mehr) auf getrennten Datenträgern vor, um das SATA-Nadelöhr zu umgehen. 


Back-up: Network-Attached Storage 


Allein über die besten Back-up-Strategien sind bereits wahre Romane geschrieben 
worden, ebenso über das Medium der Wahl. Wir können hier nur einen kurzen 
Abriss geben — mit dem wichtigsten Ratschlag vorweg: Das beste Back-up ist das, 
was auch gemacht wird. Also besser ein etwas einfacheres System wählen und 
dieses dann auch durchziehen, als einen zu 99,999 % ausfallsicheren Masterplan, 
der aufgrund seiner Komplexität dann bald vernachlässigt wird. 


Als Medium bieten sich nach wie vor am ehesten mechanische Festplatten an, da 
auf diesen im Falle eines Defekts noch am leichtesten Daten wiederhergestellt 
werden können. Durch ihren vergleichsweise günstigen Preis sind 2-Terabyte-Mo- 
delle auch im ausfallsichereren RAID-1 innerhalb eines NAS noch erschwing- 

lich. Ein solches empfehlen wir Ihnen in Form unseres Spar-Tipps aus Ausgabe 
04/2014, des Asustor AS-202T für circa 190 Euro. Packen Sie noch einmal rund 
100 Euro drauf, gibt es mit der Synology Disk Station DS214+ das Top-Produkt 
unseres Tests, das unter anderem einen E-SATA-Anschluss bietet und so beim 
direkten Arbeiten auf dem NAS deutlich geringere Latenzen bei kleinen Dateien 
verspricht. Beide NAS-Systeme nehmen zwei Festplatten auf und verstehen sich 
auf eine gespiegelte Konfiguration (RAID-1). 


Asustor AS-202T Synology Disk Station DS214+ 


Kä 
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Produktreihen von AMD schon 
Prozessor, Mainboard und eine 
ausreichende Speicherausstattung. 
Sparfüchse schauen daher ins AMD- 
Revier, wo besonders der FX-6350 
und 6300 eine gute Figur machen. 
Durch ihre drei Rechenmodule 
mit sechs Arbeitsthreads können 
sie bei parallelisierbaren Aufgaben 
punkten, ihr hoher Takt bringt Vor- 
teile bei seriellen Berechnungen. 
Auch wenn sie insgesamt nicht das 
Niveau der deutlich teureren Intel- 
Riege erreichen, schlagen sich die 
FX-Prozessoren in Photoshop und 
Lightroom wesentlich besser als 
in vielen Spielen. Für die rund 100 
Euro, welche die AMD-6000er der- 
zeit kosten, leisten sie viel. Da lässt 
sich dann eventuell auch die durch 
höheren Stromverbrauch etwas auf- 
wendigere Kühllösung verschmer- 
zen. Allerdings fehlt ihnen wie al- 
len FX-Prozessoren für den Sockel 
AM3+ eine integrierte Grafik. Die 
gibt es zwar in einigen Mainboards, 
allerdings sollten Sie mindestens zu 
einer DX11-Grafikkarte im 30-Euro- 
Bereich greifen. 


Muss dagegen allein der Prozessor 
mit integrierter Grafik ran, zeigt 
AMDs A10-7850K-APU selbst dem 
doppelt so teuren Core i7-4790K oft 
die Rücklichter - etwa beim selekti- 
ven Scharfzeichnen. 


Soll es sparsam, leise und schnell 
sein, empfiehlt sich der Xeon E3- 


1231 v3 - seine Benchmark Werte 
im Lightroom-Test lassen sich auf 
das Abschneiden in den übrigen 
Tests übertragen. Er verfügt über ei- 
nen hohen (Turbo-)Takt, bietet vier 
Kerne plus Hyperthreading und 
eine moderne Architektur mit sehr 
hoher Pro-MHz-Leistung. Für rund 
200 Euro gilt er Intel-Anhängern 
bereits als Geheimtipp - bereits in 
vierter Generation -, denn so güns- 
tig kommen Sie sonst nur gebraucht 
an einen rundum so schnellen und 
dabei genügsamen Prozessor. 


Von den für einige Spiele noch emp- 
fehlenswerten Core-i3-Modellen 
wollen wir an dieser Stelle für den 
Photoshop-Einsatz eher abraten. 
In stark mehrkernlastigen Aufga- 
ben fällt ihre Performance doch zu 
stark ab. In Lightroom braucht der 
13-4330 im Vergleich zu AMDs FX- 
6350 rund 40 Prozent mehr Zeit für 
die Umwandlung der Raw-Dateien. 
Der 85 Euro günstige FX-6300 ist 
ein rundes Viertel schneller. 


Die beste Grafikkarte 

Die Wahl des Grafikbeschleunigers 
ist in erster Linie von seiner Tech- 
nikstufe abhängig: Direct X 11 ist ein 
guter Anhaltspunkt, um die nötige 
Open-CL-1.1-Beschleunigung sicher- 
zustellen. Bereits eine Radeon HD 
6450 für rund 30 Euro bietet mehr 
Performance als selbst die schnellste 
Vierkern-CPU, groß ist der Abstand 
allerdings nicht. Mit dem Update auf 


Photoshop CC 2014: Intel vor AMD vor Nvidia 


Kombinierte Aktion , PCGH-Benchmark" - Details siehe Extrakasten 
i7-4790K (mit R9-290X) Jl 164 (-74 %) 
FX-8350 (mit R9-290X) БЕШ 220 (-66 96) 


i7-4790K (mit GTX 780 Ti) IE] 183 (-71 96) 
FX-8350 (mit GTX 780 Ti) ВЕ 242 (-62 96) 


i7-4960X (mit R7-260) ВЕ 177 (-72 96) 
i7-4790K (mit R7-260) йй 188 (-71 96) 
FX-8350 (mit R7-260) ШШ 243 (-62 %) 
FX-6350 (mit R7-260) ВЕ 250 (-61 96) 
QX 9650 (mit R7-260) Eu 331 (48 %) 


i7-4790K (mit GTX 750 Ti) Ш 209 (-67 %) 
FX-8350 (mit GTX 750 Ti) EX 270 (-58 96) 


A10-7850K (integriert Grafik) ЖШШЕ 388 (-39 96) 
i7-4790K (integrierte Grafik) [EE 588 (-8 96) 


i7-4960X (ohne Grafikbeschl.) EX 517 (-19 96) 
i7-4790K (ohne Grafikbeschl.) EEE 641 (Basis) 
C2E QX 9650 (ohne Grafikbeschl. a 2.039 («218 90) 


System: Intel 787/X79/P45, AMD 990FX/A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Der größte 
Leistungssprung stellt sich mit den Mittelklasse-Karten R7-260 und GTX 750 Ti ein. 


Sekunden 
< Besser 
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Photoshop CC 2014 stellten sich ein 
paar kleinere Problemchen ein, die 
sporadisch zum Einfrieren des Pro- 
gramms führten (HD 6450) - oder 
dazu, dass die Open-CL-Beschleuni- 
gung nicht mehr anwählbar war (GF 
GT 630). Ersteres ließ sich durch ein- 
faches Neusetzen des Häkchens in 
den Voreinstellungen (siehe Kasten) 
beheben, Letzteres blieb ein Myste- 
rium, funktionierten doch GTX 750 
Ti und 780 Ti nach wie vor makellos. 


Ein sehr gutes Leistungsniveau bie- 
ten schon Grafikkarten vom Schlage 
einer 110 Euro teuren Geforce GTX 
750 Ti oder einer 80 Euro günsti- 
gen Radeon R7-260. Beide Karten 
genügen zudem für ein gepflegtes 
Spielchen zwischendurch, ohne die 
Full-HD-Auflösung missen und die 
Details unterhalb der mittleren Stu- 
fe senken zu müssen. 


High-End-Karten wie die R9-290X 
oder die GTX 780 Ti sind indes 
noch einmal deutlich flotter, allein 
für Photoshop bieten sie allerdings 
wenig Mehrwert pro Euro Aufpreis. 
Die Radeon liegt in diesem Falle in 
fast allen Belangen vor der Geforce: 
Sie ist mit 380 Euro deutlich güns- 
tiger, in manchen Filtern fühlbar 
flotter und schaltet - Energiespa- 
rer, aufgehorcht! - im Gegensatz 
zu den getesteten Geforce-Karten 
auch wieder in den Leerlaufmo- 
dus, sobald nichts mehr zu tun ist. 
Die Nvidia-Modelle verharrten im 


Test auf ihren 3D-Taktraten und so 
verbrauchte der PC beim „Selekti- 
ven Scharfzeichnen“ mit der 780 Ti 
rund 70 Watt mehr als mit der R9- 
290X, ohne dass ein Vorteil daraus 
gezogen werden konnte. 


Wie viel RAM brauche ich? 
Hierauf lässt sich schwer eine Ant- 
wort geben. Als 64-Bit-Anwendung 
kann Photoshop bequem mehr als 
4 Gigabyte RAM nutzen und tut dies 
auch. Je nach Ihrem Arbeitsprofil 
können aber auch schon wesentlich 
geringere RAM-Mengen ausreichen. 
Wenn Sie beispielsweise hauptsäch- 
lich digitale Fotos bearbeiten und 
dabei auf HDR-, Panorama- und 16- 
bzw. 32-Bit-Dateien verzichten, be- 
gnügt sich das Programm oft auch 
schon mit 4 Gigabyte - unsere Raw- 
Konvertierung belegt beispielswei- 
se nur rund 1,65 Gigabyte. Sicherer 
sind 8, optimal eher 16 Gigabyte, 
die es für rund 130 Euro gibt. Damit 
lässt es sich auch an großen Bildern 
noch entspannt arbeiten. 


Die genutzte RAM-Menge sollten Sie 
in den Leistungs-Voreinstellungen 
(„STRG+K“) entsprechend anpas- 
sen. Ab Werk nutzt Photoshop 70 
Prozent der verfügbaren Speichers. 
Abhängig davon, ob im Hintergrund 
noch viele andere Programme lau- 
fen, können Sie Photoshop hier 
bedenkenlos noch 10 bis 15 Pro- 
zent mehr zubilligen. Im gleichen 
Einstellungsdialog passen Sie das 


Photoshop CC 2014: CPU-basierter Filter 


Selektiver Weichzeichner (nicht GPU-beschleunigt, nutzt nur wenige CPU-Kerne) 
Intel Core i7-4790K (4c/8t - 4,0 GHz) Eu 49 (-27 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t - 4,0 GHz) Im 65 (-3 96) 
AMD FX-6350 (3m/6t — 3,9 GHz) INS 67 (Basis) 
АМР A10-7850K (2m/4t -3,7 GHz) ERR 70 (+4 %) 


|GPU Core Clock М 
[GPU Memory Cock ~ 


System: Intel 787/Х79, AMD 990FX/A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Sekunden 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Werte spiegeln i Besser 

eher die Single-Thread-Leistung der CPUs wieder, da nur 1 bis 2 Kerne aktiv sind. 
Es: TechPowerUp GPU-Z 0.7.8 EI 
Graphics Card Ë Validation a 


700m RREERRRRRRRRRRRRRRERRRRRRAR _ i 
9330 МН: rw c 


| Memory Usage (Dynamic) v 


|GPU Temperature М 16°C E E s 
[GPU Load > o TAT a 
[четоу ien Gene — 


wui wawa _ 


Hier sehen Sie die typische Auslastungskurve der GPU wàhrend unserer per Stapelver- 
arbeitung ausgeführten Photoshop-Aktion: Nur in kurzen Phasen hilft die GPU weiter. 
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Adobe Photoshop Lightroom 5.3 


В Verbreitet: Adobe-Software ist 
quasi Standard für Bildbearbeitung. 

Ж Anspruchsvoll: Raw-Dateien 
erfordern viel Rechenkraft. 

J Gemischt: Die gestellte Aufgabe 
fordert einen Mix aus Single- und 
Multithread-Leistung. 


Unsere 30 Raw-Dateien aus einer Nikon D800 sind zusammen circa 1,23 GiByte 
groß. Ihre Umwandlung mithilfe von Adobe Lightroom 5.3 lässt eine Mittelklas- 
se-CPU schon eine ganze Weile schuften. Erschwert wird die Aufgabe noch durch 
unsere Nutzung der Voreinstellung , kraftvoll" und der Standard-Nachschärfung für 
die Internet-Darstellung. Dieser Benchmark ist eine typische PC-Aufgabe mit einem 
Bedarfsmix aus hoher Single-Thread-Leistung und lässt sich zu großen Teilen auch 
gut auf mehrere Prozessorkerne verteilen. 


Umwandlung von 30 Raw-Dateien ins JPEG-Format (87 % Qualitàt) 


Intel Xeon E5-2690 v2 EEE 127 (-73 9*6) 
Intel Core i7-4960X EEE 132 (-72 96) 
Intel Core i7-4930K EEE 136 (-71 96 

Intel Xeon E5-2687W Ew 140 (-70 96 
Intel Core i7-3960X [Eu 144 (-69 96) 

Intel Core i7-4790K EEE 151 (-67 96) 

ntel Core 17-4790 EEE 161 (-65 96) 

AMD FX-9590 EEE 164 (-65 96) 
Intel Core i7-4770K EEE 167 (-64 96) 

Intel Xeon E3-1231 v3 ШЕ 170 (-63 96) 

ntel Core 15-4690 ШШЕ 170 (-63 96) 

) 
) 


) 
) 


AMD FX-9370 Eu 172 (63 % 
Intel Core i5-4670K [Xu 173 (-63 % 
Intel Core i7-3770K EE 177 (-62 %) 
AMD FX-8350 Eu 178 (-62 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 EE 182 (-61 96) 
Intel Core i5-3570K EEE 184 (-60 96) 
ntel Core 15-4570 ШШШ 189 (-59 90) 
Intel Core i7-2600K [xu 192 (-59 96) 
AMD FX-8320 EEE 195 (-58 96) 
( ) 
( ) 


Intel Core 15-3470 ШШШ 196 (-58 96 
Intel Core i7-990X Eu 196 (-58 96 
AMD FX-8150 EEE 208 (-55 %) 
AMD FX-6350 ru 208 (-55 96) 
Intel Core i5-2500K EEE 210 (-55 96) 
AMD FX-6300 EEE 219 (-53 96) 
Intel Core 15-2400 Eu 223 (-52 96) 
AMD Phenom |! X6 1100T EEE 232 (-50 %) 
AMD A10-6800K | 268 (-42 %) 
AMD Phenom Il X4 965 [su 280 (-40 96) 
Intel Core 17-920 Eu 287 (-38 %) 
Intel Core 13-4330 | 292 (-37 %) 
AMD A10-7850K Eu 296 (-36 %) 
AMD А8-7600 (65W) E 304 (34 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 ju 307 (34 %) 
Intel Core 13-4130 Eu 308 (-34 96) 
Intel Pentium G3420 EX 313 (-33 %) 
AMD Athlon X4 740 E 330 (-29 %) 
Intel Pentium G3220 EX 336 (-28 96) 
Intel Core i3-4130T. xu 339 (-27 %) 
Intel Celeron G1820 [Eu 369 (-20 %) 
Core 2 Duo E8500 Xu 464 (Basis) 
AMD Athlon 5350 Ew 561 (+21 9) 
Athlon 64 X2 6400+ Black Ed. | 741 (+60 96) 
Pentium (4) Extreme Ed. 955 [XU 913 (+97 96) 


System: Intel Х79/287/777/Р55/Р45, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal 


(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Die Sekunden 


< Besser 


Lightroom-Konvertierung fordert sowohl Single- als auch Multithread-Leistung von der CPU. 
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Photoshop CC 2014: Integrierte Grafik 


Selektiver Scharfzeichner (nur teilweise Open-CL-beschleunigt) 
AMD A10-7850K + IGP 32 (-92 96) 
AMD A10-7850K (nur CPU) 8 414 (Basis) 
Intel Core 17-4790К + IGP EEE 126 (-6 96) 
Intel Core i7-4790K (nur CPU) ESICFII€IšUUNI I (Basis) 
Tilt-Shift-Weichzeichner (Open CL) 
Intel Core i7-4790K + IGP ШШШ 59 (-55 96) 
Intel Core 17-4790К (nur CPU) ESIII€ÇUŠOŠš 132 (Basis) 
AMD A10-7850K + IGP EEE 75 (-79 96) 
AMD A10-7850K (nur CPU) aww 357 (Basis) 
Selektiver Weichzeichner (nicht GPU-beschleunigt) 
Intel Core i7-4790K + IGP IE 49 (0 96) 
Intel Core i7-4790K (nur CPU) EX 49 (Basis) 
AMD A10-7850K + IGP EEE 70 (0 96) 
AMD A10-7850K (nur CPU) ШШШ 70 (Basis) 


System: Intel 287, AMD A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die jeweilige Basis der Werte ist 
die unbeschleunigte CPU-Version ohne Hilfe durch die integrierte Grafik. 


Sekunden 
< Besser 


Photoshop CC 2014: Startzeiten SSD vs. HDD 


Intel Core i7-4790K (4 GHz, 4 Kerne, 8 Threads) 


SSD (256 GB) MEZAN 14 (-75 90) 
Festplatte (2 TByte, 5.400 U/Min) MEMES RU 57 (Basis) 


AMD FX-8350 (4 GHz, 4 Module, 8 Threads) 


SSD (256 GB) II 22 (-64 %) 
Festplatte (2 TByte, 5.400 U/Min) ERIS RW 61 (Basis) 


Intel Core 2 Extreme QX 9650 (3 GHz, 2 x 2 Kerne, 4 Threads) 


SSD (256 GB) Egi ШЕШ 34 (-47 9) 
Festplatte (2 TByte, 5.400 U/Min) ma E 64 (Basis) 


Cache-Verhalten an Ihre Präferen- 
zen an. Photoshop bietet hier dan- 
kenswerterweise bereits passend 
beschriebene Voreinstellungen an 
- je nach Anzahl der Ebenen, mit 
denen Sie für gewóhnlich arbeiten. 


In unseren Versuchen konnten wir 
nur geringfügige Abhängigkeiten 
von der Geschwindigkeit des Spei- 
chers, also Frequenz und Timings, 
feststellen. Achten sollten Sie in ers- 
ter Linie darauf, dass Ihr Speicher 
alle verfügbaren Speicherkanäle 
nutzt - welche RAM-Bänke dafür 
bestückt werden müssen, steht im 
Mainboard-Handbuch. (cs) 


Fazit нагашаге 


"Рег ideale Photoshop-PC 

Nach dem Lesen dieses Artikels sind Sie 
sicherlich etwas für das vielschichtige 
Thema Bildbearbeitung sensibilisiert. 
Der Komplexität geschuldet, gibt es 
dann auch nicht den perfekten Pho- 
toshop-PC, aber eine besonders unter 
Preis-Leistungs-Aspekten brauchbare 
Annäherung: einen Xeon E3-1231 v3 
mit 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Ge- 
force GTX 750 Ti oder Radeon R7-260 
sowie zweier kleiner SSDs (256 und 64 
Gigabyte) plus passendem Datenlager, 
vielleicht als Network Attached Storage. 


Der richtige Monitor 


Profis schwören auf farbka- 
librierte, nachkalibrierbare 
Displays für ein farbverbind- 
liches Arbeiten. Diese Geräte 
sind zwar für die Bildbearbei- 
tung das Nonplusultra, kosten 
allerdings mehr, als der durch- 
schnittliche Spieler für seinen 
gesamten PC auszugeben 
bereit ist. Unser Display-Res- 
sort hat uns daher mit dem 
NEC Multisync EA274WMI ein 


See 


System: Intel Z87/P45, AMD 990FX/A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Sekunden 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Radeon R7-260 (14.6 Beta); Win 8.1U1 Pro Bemer- ES 1. Start 
kungen: Eine SSD beschleunigt insbesondere den ersten Start eines jeden Systems. < Besser 


vergleichsweise farbtreues Modell empfohlen, das nicht nur bei der Bildbearbei- 
tung, sondern auch im Spielebetrieb eine vergleichsweise gute Figur macht, ohne 
dabei Unsummen zu kosten. 


Photoshop CC 2014: Open-CL-Scharfzeichner 


Photoshop CC 2014: Open-CL-Tilt-Shift-Filter 


Selektiver Scharfzeichner (mit Intel QX9650) 


Radeon R9-290X [B 19 (-96 96) 
Geforce GTX 780 Ti I 22 (-95 96) 
Radeon R7-260 В 24 (-95 96) 
Geforce GTX 750 Ti В 31 (-93 96) 
Radeon HD 6450 [Xu 188 (-58 90) 
CPU-Scharfzeichner aw 448 (Basis) 
Selektiver Scharfzeichner (mit AMD FX-8350) 


Radeon R9-290X 8 12 (-93 96) 
Geforce GTX 780 Ti 18 (-90 96) 
Radeon R7-260 В 19 (-90 %) 
Geforce GTX 750 Ti I 24 (-87 96) 
Radeon HD 6450 Eu 153 (-17 96) 
CPU-Scharfzeichner EEE 184 (Basis) 
Selektiver Scharfzeichner (mit Intel Core i7-4790K) 
Radeon R9-290X [ 9 (-93 %) 
Geforce GTX 780 Ti В 14 (-90 96) 
Radeon R7-260 В 16 (-88 96) 
Geforce GTX 750 Ti В 21 (-84 96) 
Radeon HD 6450 Eu 128 (-4 %) 
CPU-Scharfzeichner ШЕ 134 (Basis) 


Tilt-Shift-Weichzeichner (mit Intel QX9650) 


Radeon R9-290X Eu 91 (-73 96) 
Geforce GTX 780 Ti | 98 (-71 96) 
Radeon R7-260 pu 103 (-69 %) 
Geforce GTX 750 Ti EEE 104 (-69 96) 
Radeon HD 6450 Eu 157 (-53 96) 
CPU-Scharfzeichner ERR 335 (Basis) 
Tilt-Shift-Weichzeichner (mit AMD FX-8350) 


Radeon R9-290X Ex 47 (-76 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 49 (-75 96) 
Geforce GTX 750 Ti EEE 52 (-73 96) 
Radeon R7-260 EEE 58 (-70 96) 
Radeon HD 6450 EEE 95 (-51 96) 
CPU-Scharfzeichner EEE 195 (Basis) 
Tilt-Shift-Weichzeichner (mit Intel Core i7-4790K) 


Radeon R9-290X EX 28 (-79 96) 
Geforce GTX 780 Ti ШШШ 29 (-78 96) 
Geforce GTX 750 Ti E 33 (-75 96) 
Radeon R7-260 В 36 (-73 96) 
Radeon HD 6450 [Eu 75 (-43 %) 
CPU-Scharfzeichner EEE 132 (Basis) 


System: Intel 787/P45, AMD 990FX,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Auch mit einem schnellen 
Basissystem profitiert Photoshop von einer sehr schnellen GPU — besonders der R9-290X. 


Sekunden 
< Besser 


System: Intel 787/P45, AMD 990FX,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.101 Pro Bemerkungen: Beim aufwendigen Tilt- 
Shift-Filter liegen Radeon- und Geforce-Karten dichter zusammen als beim Scharfzeichnen. 


Sekunden 
59 Besser 
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Kommentar 


AMD braucht Nvidia, um besser dazuste- 
hen - klingt paradox, ist aber Fakt. 


Treue PCGH-Leser wissen längst über die 
eklatanten Overhead-Probleme — sprich Ver- 
brennung von CPU-Leistung — von Direct 3D 
Bescheid. Während dessen 12. Hauptversion 
noch gute 1,5 Jahre auf sich warten lässt, 
begegnen AMD und Nvidia dem Problem auf 
unterschiedliche Art und Weise. AMD treibt die 
effiziente Mantle-API voran, welche nur auf Ra- 
deon-GPUs und in einer Handvoll Spielen läuft 
— dann jedoch gigantisch gut: Unsere aktuellen 
Benchmarks mit Battlefield Hardline bescheini- 
gen beinahe unglaubliche Gewinne (im CPU-Li- 
mit teils mehr als Faktor 2 ggü. D3D11). Nvidia 
optimiert stattdessen die Kommunikation zwi- 
schen Treiber und der Microsoft-API. Dadurch, 
dass der Treiber mehr , Druck" macht, wird der 
Hauptprozessor besser ausgelastet, füttert die 
Grafikkarte also schneller (hóhere Min-Fps) 
und ganz nebenbei skaliert der Nvidia-Treiber 
auch besser mit den zur Verfügung stehenden 
CPU-Threads/-Kernen (> 4). Kurz: Vor allem die 
Pro-MHz-schwachen, aber dafür kernreichen 
FX-CPUs profitieren von dieser Maßnahme; die 
Kombination aus AMD-CPU und Nvidia-GPU 
liefert abseits von Mantle beinahe immer hó- 
here Bildraten als die Paarung AMD-AMD. Da- 
durch limitiert öfter die Grafikkarte, selbst in 
niedrigen Auflósungen, und die Unterschiede 
zwischen AMD- und Intel-CPUs schrumpfen 
subjektiv. Ob das alles so gewollt ist? 


Test: Caseking Titan OC X3 Ultra 


Die schnellste Grafikkarte gepaart mit einem der 
besten Luftkühler und werkseitiger Übertaktung 
- lohnt sich die Investition von 950 Euro? 


er Online-Versender Caseking führt im 

Rahmen seines „King-Mod“-Services ei- 
nen interessanten Neuzugang: Die GTX Titan 
Black OC Herculez X3 Ultra kombiniert Nvidias 
schwarzen Titanen mit mächtiger Kühlung und 
ansehnlicher Übertaktung. Der Aufpreis gegen- 
über einer ordinären Titan Black beträgt 100 
Euro. Wer argumentiert, dass man den Umbau 
auch selbst durchführen könnte, der hat Recht: 
Der Herculez-Kühler kostet separat 55 Euro; hin- 
zu kommen 850 Euro für die Grafikkarte. Der 
Vorteil des King-Mod-Umbaus ist, dass das Mod- 
ding im Rahmen der Gewährleistung geschieht. 
Doch lohnt es sich überhaupt, 950 Euro für eine 
Grafikkarte auszugeben? Im PCGH-Testparcours 
boostet unser Sample auf 1.071 MHz (Anno 
2070), über 1.137 MHz (Crysis 3, Watch Dogs) 
bis auf 1.163 MHz (Battlefield 4), jeweils nach ei- 
ner Aufheizphase im Freiluftaufbau. Damit kann 
sich die Karte um 10 bis 18 Prozent von einer 
gewöhnlichen Titan Black absetzen (siehe Fps- 


Werte in der Tabelle) und ist folglich 20 bis 25 
Prozent flinker als eine unübertaktete GTX 780 
Ti. Das Glanzstück der Karte ist jedoch ihr Küh- 
ler: Wir messen eine Maximaltemperatur von 62 
°C bei einer Lautheit von 2,8 Sone (Leerlauf: 0,7 
Sone), was zwar eindeutig hörbar, in Relation zur 
Leistung aber sehr gut ist - der Referenzkühler 
liegt bei 83 °C und 4,6 Sone. Die Leistungsauf- 
nahme der Karte beträgt höchstens 260 Watt, die 
Energieeffizienz fällt gegenüber Referenzkarten 
ergo höher aus. Fazit: Wer gewillt ist, 950 Euro 
in eine Grafikkarte zu investieren, macht hier 
nichts falsch - der horrende Preis ist der einzige 
nennenswerte Kritikpunkt. (ru) 


Spiel Titan Titan R9 290X 
Black ОС | Black Uber"? 
Battlefield 4 1080p | 60/74,8 51/63,3 | 48/57,5 
Battlefield 4 1600p | 37/44,9 3238,38 | 29/36,7 
Crysis 3 1080p 55/61,5 48/540 |43/49,2 
Crysis 3 1600p 32/35,1 28/31,0 | 27/30,2 
Crysis WH 1080p 67/73,0 59//64,5 | 65/70,7 
Crysis WH 1600p 39/42,9 34/373 |39/42,6 
Watch Dogs 1080р | 49/64,7 48/56,9 | 36/46,4 
Watch Dogs 1600р | 40/46,5 35/40,1 | 26/33,7 


Das II-Maoazin 
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Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
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Treiber-Boost im Index 


Neue Grafiktreiber sorgen im PCGH-Leistungsindex (siehe rechts) für positive 
Verànderungen. Eine Bestandsaufnahme. 


obald wir in unseren Standard-Benchmarks auf Leistungsveránderun- 
S gen durch neue Treiber stoßen, passen wir den PCGH-Leistungsindex 
an. Gern würden wir jeden Monat alle Grafikkarten mit neuer Treibersoft- 
ware durchtesten, der Aufwand steht hier jedoch in keinem vernünftigen 
Verhältnis zur dadurch gewonnenen Nachkomma-Präzision. Diesen Monat 
war es wieder so weit, da sowohl AMD als auch Nvidia mit nennenswer- 
ten Treiberverbesserungen warben. Beim Vergleich der mehrere Monate 
alten Treiber, in unserem Fall dem Catalyst 13.11 Beta V5 mit dem 14.6 
Beta V1 sowie dem Geforce 334.89 WHQL mit dem 337.88 WHQL, sind in 
einigen Spielen deutliche Zuwächse durch die Updates zu verzeichnen. 
Nvidias R337-Reihe steigert vor allem die Leistung in Full-HD und bringt 
im absoluten Grafiklimit nur wenig. Dennoch verhilft das Update der GTX 
Titan Black zum Ausbau ihrer Führung. Bioshock Infinite läuft bis zu 8 % 
flüssiger, auch Anno 2070, Grid 2, FC3 Blood Dragon und Tomb Raider 
legen ein paar Prozente zu. Ähnliches gilt für die GTX 780 (Ti). Bei AMDs 
Radeon R9 290(X) bringt der aktuelle Catalyst fast durch die Bank zwei bis 
sieben Prozent hóhere Fps, womit die Karten im Index am Ende etwas bes- 
ser dastehen als vorigen Monat. Fazit: Treiber-Updates lohnen sich! (rv) 


Devil 13 Dual Core R9 290X 


Aus dem Hause Powercolor kommt eine ganz besondere Radeon R9 295 X2: 
Die Devil 13 Dual Core 290X setzt auf reine, aber massive Luftkühlung. 


MDs Radeon R9 295 X2 ist die erste Grafikkarte mit einem hybriden 

Luft-Wasser-Kühlsystem. Der guten Kühlleistung und Lautstárke steht 
ein großer Platzbedarf gegenüber, denn der Radiator will im Gehäuse 
untergebracht werden. Der auf AMD-Grafikkarten spezialisierte Herstel- 
ler Powercolor schafft mit seinem Eigendesign Abhilfe: Anstelle des Hy- 
bridkühlers setzt er auf reine Luftkühlung. Bei der auf 1.000 Exemplare 
limitierten Devil 13 Dual-Core Radeon R9 290X sorgt reichlich Kühlme- 
tall in Kombination mit dreifacher Axialbelüftung dafür, dass den beiden 
Hawaii-XT-Grafikprozessoren nicht zu warm wird. Neben der Namensge- 
bung sind auch die Taktraten der Grafikkarte interessant: Beide GPUs ar- 
beiten mit 1.000 MHz (Boost), der 2 x 4 GiByte große Speicher mit 2.700 
MHz. Die offizielle RO 295 X2 geht mit 1.018/2.500 MHz zu Werke. Im Test 
wird sich zeigen, wie stabil die Frequenzen der Devil 13 sind. 


Powercolors Grafikkarte der Superlative wiegt laut Hersteller rund drei 
Kilogramm und benótigt vier achtpolige Stromanschlüsse vom Netzteil 
(D, weshalb ein modernes 1.000-Watt-Modell die Minimalanforderung dar- 
stellt. Die Preise sollen zwischen 1.300 und 1.500 Euro liegen. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan Black 


Preis: € 850,- (+/- 0 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,8 


Radeon R9 
290X , Uber" 
Preis: € 390,- (-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 24,7 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 540,- (-10 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,5 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (-10 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,5 


Geforce 
GTX Titan 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 400,- (+10 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,3 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (-10 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV:31,3 


Geforce 
GTX770 


Preis: € 260,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 256 


Radeon 
HD 7950 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: — 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (+/- 0 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,9 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (-10 €) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 170,- (+10 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,4 


—— naa t T, 


Anno 2070 Crysis 3 

70/41 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
99/93 65/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
124/76 76/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
111/76 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 93/62 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
98/64 


TTT EK 


Anno 2070 Crysis 3 

73/44 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
91/58 71/43 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 71/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
102/73 41/22 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
78/50 50/31 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 68/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
51/31 

WoW: Pandaria 
86/61 
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Grid 2 NfS M. Wanted 
106/72 3717 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/43 42/26 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 89/59 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
49/29 

WoW: Pandaria 
94/62 


ССС Е 


Аппо 2070 Crysis 3 

66/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 63/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
118/73 73/43 

Anno 2070 Crysis 3 

66/40 46/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
83/53 65/39 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
94/56 66/41 


Grid 2 NfS M. Wanted 
93/66 38/20 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
70/46 46/29 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
42/25 62/41 


The Witcher 2 
37/23 

Тотр Каідег 
46/28 

WoW: Рапдагіа 
80/56 


——C гс 


Аппо 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


md DEE : 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/61 32/15 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
44/24 73/48 


3% 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30/17 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


=== 68,8 % 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 46/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
103/61 63/36 

Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


EE 66,6 % 


Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M. Wanted 
46/26 38/22 75/50 25/10 
Battlefield 3 Сгуѕіѕ Warhead Мах Payne 3 Serious Sam 3 
67/41 51/28 51/31 28/14 
Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
81/47 50/30 36/19 61/39 
— 53,7 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M. Wanted 
39/23 28/17 57/41 23/12 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/32 40/24 44/28 2717 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
59/35 39/24 27116 40/25 
мыо. 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M. Wanted 
34/20 31/18 59/38 22/9 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
54/33 4123 41/25 23/12 
Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
64/37 40/23 28/15 46/30 
С 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS М. Wanted 
40/23 27116 59/40 20/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/31 38/23 45/28 26/16 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
57132 40/25 23/13 41/26 
мыс: 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 № М. Wanted 
38/22 25/15 55/38 19/10 
Battlefield 3 Сгуѕіѕ Warhead Мах Payne 3 Serious Sam 3 
47/29 35/20 42/26 23/14 
Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
53/30 36/22 21/11 39/25 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/24 

WoW: Pandaria 
80/52 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Рапдагіа 
60/42 


Тһе Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 
71/46 


The Witcher 2 
23/14 

Tomb Raider 
28/17 

WoW: Pandaria 
47132 


The Witcher 2 
21/13 

Tomb Raider 
26/14 

WoW: Pandaria 
55/35 


The Witcher 2 
25/15 

Tomb Raider 
27/15 

WoW: Pandaria 
50/36 


The Witcher 2 
22/13 

Tomb Raider 
25/14 

WoW: Pandaria 
46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Neue GPU-Luftkühler 
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Geforce kaltgestellt 


Der Sommer ist da! Wer statt Public Viewing lieber Private Gaming betreibt, wird feststellen, dass 


der Rechner bei der warmen Umgebungsluft ungewohnt laut ächzt - Zeit für einen Kühlerwechsel. 


as Kühler-Roundup des Jah- 
D Sechs Modelle zwischen 
50 und 70 Euro sind angetreten, 
um eine übertaktete Geforce GTX 
780 kaltzustellen. Ob das gelingt, 
klären wir auf den folgenden Sei- 
ten. Falls Sie gerade ein Déjà-vu hat- 
ten: In der PCGH 07/2014 (vorige 
Ausgabe) fühlten wir bereits vier 
Nachrüstkühlern auf den Zahn, al- 
lerdings auf Basis einer Radeon R9 
290. Die neuen Werte ermöglichen 
einen interessanten Quervergleich 
und liefern unter anderem Antwor- 
ten auf die Frage, ob AMDs Hawaii- 
GPU tatsächlich schwerer zu küh- 
len ist als Nvidias GK110. 


Hitzkopf GTX 780 OC 

Als Testplatine nutzen wir eine Ge- 
force GTX 780 im Referenzdesign, 
welche einen GK110-300-A1-Chip 
trägt. Damit die High-End-Kühler 
adäquat gefordert werden, belassen 
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wirs jedoch nicht beim Werkszu- 
stand: Ein Mod-BIOS (siehe hierzu 
Seite 38 ff.) erlaubt uns den Betrieb 
ohne GPU-Boost, mit 390 Watt TDP 
und dauerhaft 1,21 Volt Kernspan- 
nung; für den Test stellen wir satte 
1.202/3.305 MHz für GPU/RAM ein. 
Auf diese Weise erzeugt die Grafik- 
karte eine konstante Hitze, welche 
für präzise Messwerte nötig ist. Die 
GPU-Temperaturwerte entnehmen 
wir dem Tool GPU-Z sowie dem 
MSI Afterburner als Kontrollins- 
tanz. Da nur sehr wenige Geforce- 
Grafikkarten einen Temperatursen- 
sor für die Spannungsregulatoren 
(VRMs) besitzen, platzieren wir 
die Temperaturfühler einer Pho- 
bya TPC (Lüftersteuerung) an zwei 
verschiedenen Stellen in Nachbar- 
schaft zu den VRMs und geben den 
jeweils hóchsten Wert an. Bedau- 
erlicherweise funktionieren die 
Fühler nur bis zu einer Grenze von 


100 °C. Da diese Marke im Test nur 
selten überschritten wird, ist diese 
Methode für unsere Zwecke ausrei- 
chend - dazu später mehr. 


Arctic Accelero Xtreme IV: Erste 
Wahl zum Einsatz auf einer Geforce. 
Der Accelero Xtreme IV gehörte 
beim vorigen Test auf einer Rade- 
on R9 290 zu den besten Kühlern, 
entsprechend hoch waren unsere 
Erwartungen. Zu den offensicht- 
lichen Vorteilen des Kühlers zählt 
der Lieferumfang: Der Kühler ist 
bereits mit drei 80-mm-PWM-Lüf- 
tern und einem an die Grafikkar- 
tenplatine angepassten PWM-Ste- 
cker versehen, Sie müssen nichts 
separat kaufen - obwohl der Küh- 
ler mit 50 Euro zu den günstigsten 
Probanden zählt. Der neuartige, 
bei allen aktuellen Arctic-Kühlern 
enthaltene 
setzt die aufklebbaren Kühlmodu- 


„Backside cooler“ er- 


le früherer Acceleros durch eine 
wuchtige Kühlplatte für die Gra- 
fikkartenrückseite. Mithilfe dicker 
Wärmeleitpads diffundiert die von 
Speicher und Wandlern erzeugte 
Hitze durch die Platine und wird 
vom Kühlblock an die Gehäuse-In- 
nenluft abgegeben. Bei den Vorbe- 
reitungen für den Rückseitenküh- 
ler sollten Sie sich penibel an die 
Anleitung halten - das dauert eine 
gute halbe Stunde, muss aber nur 
einmal durchgeführt werden. Es 
gilt die Grafikkartenrückseite mit 
Wärmeleitpads auf Höhe der Hit- 
zequellen zu bestücken, anschlie- 
ßend eine nichtleitende Kunststoff- 
haube zurechtzuschneiden und am 
Ende die Kühlplatte darauf zu arre- 
tieren. Letzteres geschieht durch 
einige Schraubzwingen sowie die 
vier zur Befestigung des GPU-Küh- 
lers nötigen Langschrauben. Ach- 
tung: Die falschen oder gar keine 
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VRM-Temp. unter Volllast: Deutliche Unterschiede Lautheit im Leerlauf: < 1 Sone wünschenswert 


Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 


Arctic Xtreme IV (ab 50 96 PWM) EX 74,0 
Prolimatech МК-26 (ab 40 % PWM) * p 75,0 
Inno 3D ХЗ Ultra (ab 75 % PWM) Ec 77,0 
Raijintek Morpheus (ab 40 % PWM) ** ==—=nFMoo 
Alpenföhn Peter 2 (ab 50 % PWM) *** aa 
Arctic Hybrid II (ab 75 % PWM) a 
Inno 3D Herculez ХЗ Ultra (50 96 PWM) as 
Arctic Accelero Hybrid II (50 % PWM) a 100,0 
Grafikkarte: Geforce GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 


Bemerkungen: *mit Raijintek-VRM-Kühlern und 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 
**mit 2 x Be quiet Silent Wings 2 120 mm ***mit 2 x Alpenfóhn Wing Boost 2 120 mm 


Windows-Desktop, jeweils minimale PWM-Stárke (26 %), 50 cm Messabstand 


Arctic Accelero Xtreme IV EEE 0,4 
Raijintek Morpheus * | 0,6 
Nvidia-Referenzkühler E: 0,6 
Arctic Accelero Hybrid Il ESSE 0,8 
Inno 3D Herculez ХЗ Ultra EEE 0,9 
Alpenfóhn Peter 2 ** X12 
Prolimatech MK-26 *** w 2 4 
Grafikkarte: Geforce GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 


Bemerkungen: "mit 2 х Be quiet Silent Wings 2 120 mm **mit 2 x Alpenfóhn Wing 
Boost 2 120 mm ***mit 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 


Sone 
< Besser 


Grad Celsius 
< Besser 


Lautheit unter Volllast: » 3 Sone klar hórbar 


GPU-Temp. unter Volllast: Alles im grünen Bereich Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 


Arctic Accelero Hybrid II (50 % PWM) Ж 1,1 
Alpenfóhn Peter 2 (ab 50 % PWM) * Eu 1,9 
Arctic Hybrid Il (ab 75 % PWM) FS 2,2 
Raijintek Morpheus (ab 40 % PWM) ** E 2,2 
Nvidia-Referenzkühler (50 % PWM) FS 2,9 


Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 
Raijintek Morpheus (ab 40 % PWM) Fo 53,0 
Arctic Xtreme IV (ab 50 % PWM) == 
Inno 3D ХЗ Ultra (ab 75 96 PWM) wass 


Prolimatech MK-26 (ab 40 % PWM) ** as 
Arctic Hybrid II (ab 75 % PWM) oo o 
Alpenföhn Peter 2 (ab 50 96 PWN) *** aa 
Inno 3D Herculez ХЗ Ultra (50 96 PWM) as 
Arctic Accelero Hybrid II (50 % PWM) mas 


Arctic Xtreme IV (ab 75 % PWM) EE 3,1 
Inno 3D Herculez ХЗ Ultra (50 % PWM) EX 4,8 
Prolimatech МК-26 (ab 40 % PWM) *** E 7,5 
Inno 3D ХЗ Ultra (100 % PWM) EE 10,9 
Nvidia-Referenzkühler (100 % PWM) == 


Grafikkarte: Geforce GTX 780  1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 
Bemerkungen: *mit 2 x Be quiet Silent Wings 2 120 mm 
Boost 2 120 mm  ***mit 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 


Grad Celsius 


**mit 2 x Alpenfóhn Wing Gees 


Grafikkarte: Geforce GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 
Bemerkungen: *mit 2 x Be quiet Silent Wings 2 120 mm 
Boost 2 120 mm ***mit 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 


Sone 


**mit 2 x Alpenfóhn Wing q Besser 


Abstandshalter um die GPU führen 
entweder zu unschönen Verbie- 
gungen oder hohen Temperaturen. 


Im Leerlauf (26 % PWM) erzeugt 
das Lüftertrio eine Lautheit von 
guten 0,4 Sone. Zum Vergleich: Bei 
der R9 290, welche im Leerlauf mit 
20 % PWM arbeitet, sind lediglich 
0,2 Sone zu verzeichnen. Unter 
Last liefert der Accelero auf der Ge- 
force jedoch eine deutlich bessere 
Vorstellung ab als auf der Radeon. 
Letztere ist mit 50 Prozent PWM- 
Kraft nicht zu bändigen, die Wand- 
ler glühen mit 122 °C vor sich hin. 
Auf der Nvidia-Karte erzielt der Xt- 
reme IV 75 °C Wandlertemperatur, 
während die GPU bei sehr guten 57 
°C verweilt. Die Lautheit beträgt in 
diesem Zustand gute 1,6 Sone. Mit 
maximaler Drehkraft nimmt vor al- 
lem die Geräuschemission zu (max. 
3,1 Sone), die Temperaturen sinken 


nur um etwa zwei Grad Celsius. Be- 
achten Sie, dass wir die Kühler im 
freien Aufbau testen, dass also kein 
Luftzug hilft, die Wärme hinfortzu- 
pusten. Befindet sich die Grafikkar- 
te in einem geschlossenen PC, be- 
kommt die Rückplatte Hilfestellung 
durch etwaige Seitenwandbelüf- 
tung, einen Durchzug im Gehäuse 
oder durch die Brise des Prozessor- 
kühlers. Wer auf Temperaturprob- 
leme stößt, sorgt daher für Extrabe- 
lüftung, um die große Oberfläche 
des Backside-Coolers sinnvoll zu 
nutzen. Fazit: Leistungsfähig und 
relativ günstig - Top-Produkt! 


Raijintek Morpheus: Auch auf einer 
Geforce empfehlenswert. Auf der 
Radeon R9 290 konnte Raijinteks 
Morpheus alle anderen Kühler 
ausspielen, was unter anderem an 
der exzellenten VRM-Kühlung lag. 
Im Lieferumfang des Morpheus 


befindet sich nämlich ein für das 
R9-290(X)-Referenzdesign maßge- 
fertigter, mit Spreizdübeln arretier- 
ter VRM-Kühlfächer. Es liegt in der 
Natur der Sache, dass dieser nicht 
mit dem stark abweichenden Nvi- 
dia-Layout kompatibel ist, weshalb 
er in der Packung verweilen muss. 
Für diesen Fall hat der Hersteller 
längliche Aluminium-Module bei- 
gelegt, welche nebeneinander auf 
die MOSFETs geklebt werden müs- 
sen. Das funktioniert einwandfrei, 
allerdings ist die so erzielte Ober- 
fläche deutlich geringer als bei be- 
sagtem Kühlfächer. 


Nun sind die RAM-Kühler an der 
Reihe. Legen Sie den Morpheus am 
besten testweise auf die GPU, um 
jeden Speicherchip mit passend 
hohen Kühlerchen zu belegen. Viel 
schiefgehen kann ansonsten nicht, 
Sie müssen lediglich darauf achten, 


für alle Kühlelemente die mitge- 
lieferten Klebepads/-streifen auf- 
zutragen. Auf klassischen Kleber 
verzichtet der Hersteller, um rück- 
standsfreies Entfernen sicherzu- 
stellen, falls der Morpheus wieder 
demontiert wird. Wer Pads oder 
Klebemischungen generell miss- 
traut, kann die Kühler zusätzlich 
mittels Pattex oder eines anderen 
hitzebeständigen Klebers fixieren. 


Nun wählen Sie unter Zuhilfe- 
nahme der Anleitung die passen- 
den Lochabstände für Ihre GPU, 
bestreichen Letztere mit einem 
Hauch Wärmeleitpaste und drehen 
die vier Schrauben vorsichtig fest. 
Optimale Ergebnisse erzielt der 
Morpheus bauartbedingt mit zwei 
120-mm-Lüftern; deren  Befesti- 
gung erfolgt durch Klammern. Wel- 
che Modelle Sie wählen, bleibt Ih- 
nen überlassen. Wir haben uns wie 


| О: 


850 W / 750 W / 620 W / 520 W 
The Ultimate Modular Power Supply 


ALTERNATE DEER = GES 


5 Jahre 
Herstel 


\ergarantie mit 


nservice BRONZE 
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Testmethodik erlàutert 


PCGH testet sowohl Grafikkarten als auch deren Nachrüstkühler im 
offenen Aufbau, um den Einfluss àuBerer Faktoren zu vermeiden. 


Aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den reguláren Grafikkartentests überprüfen 
wir die Leistung der Nachrüstkühler im offenen Aufbau, das heißt: auf einem 
Bench-Table, welcher zwar frei steht, jedoch keinerlei zusätzliche Belüftung bietet. 
Eine solche findet sich in beinahe jedem Spiele-PC, fällt jedoch stets unterschied- 
lich aus. In jedem Fall kommt Anno 2070 als 20-minütiger , Anheizer" zum Einsatz, 
da sich dieses Spiel in bisherigen PCGH-Grafikkartentests regelmäßig mit über- 
durchschnittlich hohen Verbrauchs- und Temperaturwerten hervortut. Betrachten 
Sie unsere Werte daher tendenziell als Ernstfall; wer nur Crysis 3, Battlefield 4, den 
Goat Simulator oder Wolfenstein: The New Order spielt, wird diese Temperaturwer- 
te nicht sehen — außer bei einem vollständig passiv gekühlten Gehäuse. 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


in der PCGH 07/2014 für zwei Be 
quiet Silent Wings 2 PWM entschie- 
den, obwohl jeder einzelne mit 18 
Euro zu Buche schlägt. Ein zusätz- 
liches Y-Kabel stellt Anschluss und 
Steuerung der Drehzahl über die 
Grafikkartenplatine sicher. 


Im Leerlauf (26 % PWM) mit rund 
1.100 U/Min. beträgt die Lautheit 
gute 0,6 Sone - auf der Radeon R9 
290 (20 % PWM) sind lediglich 0,1 
Sone zu verzeichnen. Die Drehzahl 
der Lüfter nimmt mit steigendem 
Impuls rasch zu, bei 30 ?6 drehen 
die Silent Wings 2 bereits mit 
1.300 U/Min. (1,0 Sone). Das ge- 
nügt knapp für den Lastbetrieb, 
die Hóchsttemperaturen für GPU 
und VRMs betragen 56/99 ?C. Mit 
maximaler Drehkraft (2,2 Sone) 
sind 1.600 U/Min. sowie 53/90 
^C zu verzeichnen. Die enorme 
Temperaturdifferenz 
GPU und Wandler unterstreicht 
unsere vorherigen Ausführungen: 
Die VRM-Kühlung ist auf der GTX 
780 verglichen mit der starken 
GPU-Lósung unterdimensioniert. 
Ohne Tuning (900 MHZ, 1,15 Volt) 


zwischen 


hat der Morpheus schon bei 26 % 
PWM kein Problem mit der Abwär- 
me, wir messen hier 50/76 °C für 
GPU/VRMs. Fazit: Exzellenter GPU- 
Kühler - wer overvoltet, sollte je- 
doch die Wandlerkühlung manuell 
aufwerten. 


EKL Alpenfóhn Peter 2: Kleiner 
Morpheus mit ähnlicher Leistungs- 
charakteristik. Die Begegnung mit 
der Radeon R9 290 hat der Peter 
2 aus dem Hause EKL/Alpenföhn 
zwar verpasst, für den neuen Test 
auf Basis einer Geforce GTX 780 
erreichte uns jedoch rechtzeitig 
ein Muster. Der Peter 2 tritt in die 
relativ großen Fußstapfen des - 
Überraschung - Peter und über- 
zeugt schon beim Überfliegen der 
Kompatibilitätsliste: Dank verschie- 
dener Haltestreben und einer er- 
habenen, runden Coldplate lässt 
sich der Kühler auf fast jeder Gra- 
fikkarte der vergangenen sieben 
Jahre einsetzen, wobei sich über 
die Sinnhaftigkeit, einen High-End- 
Kühler beispielsweise auf eine Ra- 
deon HD 3870 oder Geforce 8800 
GT zu pflanzen, streiten lässt. 


Aca 


Hårdare 


Accelero Xtreme IV 
Arctic, www.arctic.ac 


Morpheus (+ 2 x Silent Wings 2 PWM) 


Raijintek; www.raijintek.com/en 


Peter 2 (+ 2 x Wing Boost 2 PWM) 


EKL Alpenföhn, www.alpenfoehn.de 


Preis (Bezugsquelle u. a.) 


e € 50,- (www.pcgh.de/preis/1070346) 


Ca. € 55,- (Caseking.de) + ca. € 36,- (Lüfter) 


Ca. € 50,- (www.pcgh.de/preis/1050450) + ca. € 20,- 


Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Lieferumfang 


Kühlplatte für Speicher & Spannungsregulatoren, voraufge- 


tragene Wärmeleitpaste (MX-4), Wärmeleitpads, Isolierplat- 


te, 12-/7-Volt-Adapter; Haltestrebe 


Befriedigend 


24 RAM- und Wandler-Kühler, spezieller VRM-Kühler mit 
Pushpins für Radeon R9 290(X); Klebe- und Wärmepads, 
4 Lüfterklammern, Montagematerial 


Befriedigend 


Zahlreiche RAM- & VRM-Kühlteilchen zum Aufkleben 
mittels Paste & Kleber, PWM-Y-Adapter, Lüfter-Haltestrebe, 
Montagematerial 


Lüfter; Steuerung 


3 x, 80 mm PWM (mitgeliefert; 900 bis 2.000 U/min), 
via Grafikkarte regelbar 


2 x 120 Millimeter, 
müssen separat gekauft werden 


2 x 140 oder 120 Millimeter (müssen separat gekauft 
werden); PWM-Y-Adapter im Lieferumfang 


Anleitung 
Eigenschaften (20 %) 


Kompatibilität: Single-GPU-Grafikkarten im 
Referenzdesign 


Englisch; deutsche Version als PDF online verfügbar 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 680, 670, 
660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 290(X), 270(X), 78x0, 
69x0, 68x0, 58x0, 48x0 


Deutsch, kleinere Fehler enthalten 


R9 290(X), R9 270(X), HD 7870 (XT), HD 7850; 
GTX 780 Ti, GTX 780, GTX Titan (Black), GTX 770, GTX 
760, GTX 6x0 (Ti) u. a. 


Multilingual inklusive Deutsch 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 680, 670, 
660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 290(X), 270(Х), HD 
79x0, HD 78x0, 69x0, 68x0, 58x0, 48x0, 38x0 und álter 


Gewicht mit/ohne Lüfter; (Slot-)Breite 


1.253/- Gramm; 5,6 cm (3 Slots) 


1.054/801 Gramm; 7,3 cm (4 Slots) 


1.086/767 Gramm; 7,3 cm (4 Slots) 


Montage, Befestigung 


Wählbare Schrauben für Lochabstände; Backplate 
muss mit Wärmepads bestückt und arretiert werden. 


Wählbare Schrauben für Lochabstände; 
Lüfter werden mit Klammern am Kühler befestigt. 


Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, 
Lüfterschiene wird in einer Slot-Blende verschraubt. 


Praxis 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


Ungewóhnlich: Spannungswandler und Speicher werden 
rückseitig gekühlt („Backside cooler"). 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Wandlerkühler ideal für R9 290(X) — für GTX 780 müssen 
kleinere Kühler aufgeklebt werden. 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


GroBer VRM-Kühler nicht für GTX-780-Ref. geeignet; De- 
montage durch Wärmeleitkleber erschwert 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mittlere Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


57/75 Grad Celsius (50 96 Lüfterdrehzahl) 


56/99 Grad Celsius (30 96 Lüfterdrehzahl) 


64/95 Grad Celsius (30 96 Lüfterdrehzahl) 


Temperatur GPU/VRMs hohe Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


55/73 Grad Celsius (100 96 Lüfterdrehzahl) 


53/90 Grad Celsius (100 96 Lüfterdrehzahl) 


61/91 Grad Celsius (100 96 Lüfterdrehzahl) 


Lautstárke (aus 50 cm) 


FAZIT 
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0,4/0,7/1,6/3,1 Sone (26 (191е)/30/40/50/100 % PWM) 


Q Leistungsfáhiges All-in-one-Paket 
Q Relativ preiswert 


@ Rückseitenkühler verursacht Kollisonen mit MoBo. 


Wertung: XXX 


0,6/1,0/2,2 Sone (26 % (Idle)/30 96/100 % PWM) 


O Exzellente GPU-Kühlleistung 
© Freie Lüfterwahl 
© Großer VRM-Kühler ‚nur zu R9 290(X) kompatibel 


Wertung: ж Ж X» 


1,2/1,8/1,9 Sone (26 % (Idle)/30 96/100 % PWM) 


© Starke GPU-Kühlung 
© Hohe Kompatibilität (auch HD 79x0/280X) 
© Großer VRM-Kühler nicht für GTX 780 geeignet 


Wertung: XX Xx 
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Im Lieferumfang befinden sich 
zahlreiche schwarz lackierte Mini- 
Kühler für Speicher und Span- 
nungswandler. Die Art der Be- 
festigung folgt der alten Schule, 
Alpenföhn legt Wärmeleitkleber 
und -Paste bei, die Sie kombinie- 
ren müssen; die Pattex-Alternative 
erwähnten wir bereits. Neben den 
kleinen befindet sich auch ein gro- 
ßer VRM-Kühler im Lieferumfang. 
Schraublöcher Push-Pins 
suchen Sie hier vergeblich, auch 
dieser Kühler muss aufgeklebt wer- 
den. Im Falle der GTX 780 ist er je- 
doch genauso ungeeignet wie die 
Modelle von Raijintek und Prolima- 
tech, weshalb wir die rechts zu se- 
henden Alu-Steinchen aufklebten. 


oder 


Auch beim Peter 2 müssen Sie die 
Belüftung selbst aussuchen, mit ei- 
nem Unterschied gegenüber dem 
MK-26 und Morpheus: Anstelle von 
Klammern liefert der Hersteller 
Schrauben und eine Haltestrebe 
mit, um die Lüfterkonstruktion in 
der Slotblende direkt neben der 
Grafikkarte zu verstauen. Maximal 
werden zwei 140-Millimeter-Lüfter 
unterstützt. Wir verwenden zum 
Test die Herstellerempfehlung, be- 
stehend aus zwei Alpenföhn Wing 
Boost 2 120 mm, welche wir mithil- 
fe des dem Kühler beigelegten Y- 
Adapters an den PWM-Stecker der 
Grafikkarte anschließen. 


Mit 50 % PWM, wobei die Lüfter be- 
reits mit ihrem Drehzahllimit von 
1.450 U/Min. arbeiten, sind 61/91 
°C für GPU und Wandler bei einer 
Lautheit von 1,9 Sone zu verzeich- 
nen; mit 30 % sind es 64/95 °C bei 
1,8 Sone (1.300 U/Min.). Das Prob- 
lem: Mit der Minimal-Drehzahl, 26 
% im Leerlauf, beträgt die Lautheit 
1,2 Sone - das ist in stiller Umge- 
bung aus einem geschlossenen 
Gehäuse wahrnehmbar. Andere, 
niedertourige Lüfter, etwa Silent 
Wings 2, lösen dieses Problem, sen- 
ken jedoch die Kühlleistung - der 
Morpheus erzielt bessere Temper- 
turwerte. Fazit: Empfehlenswerter, 
vielseitig einsetzbarer Kühler. 


Inno 3D Herculez X3 Ultra: Durch- 
dachte Alternative zum Accelero 
Xtreme IV. Der Hersteller Inno- 
vision Multimedia, hierzulande 
als Inno 3D bekannt, feierte vor 
einigen Monaten sein Comeback 
auf dem deutschen Markt und hat 
seitdem viel Lob für seine „iChill“- 
Grafikkartenserie geerntet. Der 
wichtigste Faktor für diesen Erfolg 
ist der „Herculez X3 Ultra“ getaufte 
Kühler, welcher für 55 Euro auch 
separat, das heißt ohne Grafikkarte 
darunter, erhältlich ist. Das Paket 
aus Kühler sowie Front- und Back- 
plate eignet sich ausnahmslos für 
die GTX Titan (Black) und GTX 
780 (Ti) im Referenzdesign. Basiert 
Ihre Grafikkarte auf einem anderen 
Layout, passt womöglich keine der 
beiden Platten. Wegen der genorm- 
ten Lochabstände ist zumindest der 
Einsatz des GPU-Kühlers möglich, 
aber nur halb so viel wert. Die Mon- 
tage aller Teile ist erfreulich sim- 
pel: Legen Sie die mitgelieferten 
Wärmeleitpads auf Speicher und 
Wandler, anschließend bringen Sie 
die Front- und Backplates in Positi- 
on und verschrauben diese - es ist 
keinerlei Kleber nötig. 


Trotz der starken Konkurrenz kann 
der Herculez überzeugen, gehört 
aber zu den lauteren Designs im 
Testfeld. Im Leerlauf erzeugen die 
drei 90-mm-Lüfter eine Lautheit 
von (noch guten) 0,9 Sone, un- 
ter Last mit 50 Prozent Drehkraft 
schon 4,8 Sone. Hier betragen 
die Temperaturen gute (62/97 °C 
GPU/VRMs). Die flache Kühlplatte 
für Wandler und Speicher nimmt 
eine stärkere Belüftung dankend 
entgegen, mit 100 Prozent Dreh- 
kraft werden sehr gute 56/76 °C er- 
reicht. In diesem Zustand erzeugt 
der Herculez X3 Ultra jedoch eine 
Lautheit von hochfrequenten, kopf- 
schmerzverdächtigen 10,9 Sone bei 
rund 3.300 Lüfterumdrehungen 
pro Minute. Wer das Overvolting 
sein lässt, betreibt seine Geforce 
GTX 780 mit 30 % PWM-Impuls 
und einer Lautheit von 1,2 Sone. 
Fazit: Gelungenes All-in-one-Paket. 


Wandlungsfähige Kühlung 


Die Maßnahmen, damit die Spannungswandler ihren Zustand nicht von 
fest zu flüssig oder gasförmig wandeln, unterscheiden sich stark. 


Arctic: Rückseitenkühlung (Vorsicht bei klobigen Kühlern auf dem Mainboard) 


Raijintek Morpheus: Alu-Steinchen 


- 


Beim Kühlen gilt: Je größer die Kühlelemente, desto größer die Oberfläche, desto 
mehr Wärme kann aufgenommen und wieder abgegeben werden. Wenig Oberflä- 
che muss mit starker Belüftung wettgemacht werden. 


7 Jahre 


He 


nstellergaranti@ a т) 


гмісе 


Austauschs®e 


TOP-PRODUKT 
1250 W / 1050 W / 850 W / 750 W / 6 
d digitec.ch 


N Wem 


GRAFIKKARTEN | Neue GPU-Luftkühler 


Arctic Accelero Hybrid Il: Wasser- 
Luft-Kombinat, das auf einen Luft- 
zug angewiesen ist. Beim Hybrid 
H handelt es sich um einen Misch- 
ling aus Luft- und wartungsfrei- 
er Kompakt-Wasserkühlung. Der 
Warmetauscher wird ab Werk von 
einem 120-mm-Propeller belüftet, 
welcher mit 400 bis 1.350 Umdre- 
hungen pro Minute rotiert und per 
PWM geregelt wird. Wichtig: Wäh- 
rend das Lüfterkabel an den PWM- 
Stecker der Grafikkarte kommt, 
benötigt die Pumpe auf dem Grafik- 
chip ebenfalls Strom in Form eines 
Molex-Steckers vom Netzteil - ver- 
gessen Sie ihn nicht! 


Folgen Sie bei der Montage des 
Backside-Coolers unbedingt der An- 
leitung. Arbeiten Sie ungenau, wirkt 
sich das mehr oder minder direkt 
auf die späteren Temperaturen aus. 
Im Test mit der Geforce GTX 780 
stoßen wir trotz sorgfältiger Arbeit 
auf ähnliche Probleme wie mit der 
Radeon R9 290: Zwar wird die Hit- 
ze der Platine ordnungsgemäß vom 


Rückseitenkühler aufgenommen, 


es fehlt jedoch ein Luftzug, der das 
Metall wieder davon befreit. Beim 
Xtreme IV wird das teilweise von 
den drei Standardpropellern erle- 
digt, beim Hybrid II fehlt jeglicher 
Luftzug, sodass relativ hohe Tem- 
peraturen erreicht werden. Mit 50 
% PWM (1,1 Sone) erreichen die 
Wandler am Ende der Aufheizperi- 
ode knapp 100 °C (GPU: 62 °C). Da 
sich die PWM-Frequenz lediglich 
auf den Radiatorlüfter auswirkt, 
verwundert es nicht, dass diese 
Maßnahme primär die Kerntempe- 
ratur senkt (57 °C), die VRMs aber 
bei 96 °C verharren. Erst mit Extra- 
belüftung der Rückseite kann der 
Hybrid II sein Potenzial ausspielen. 
Faktisch liefern er und der Xtreme 
IV mit Zusatzbelüftung die mit Ab- 
stand besten Wandlertemperatu- 
ren. Fazit: leistungsfähig, blüht aber 
erst mit Gehäusebelüftung auf. 


Prolimatech MK-26: Altmeister mit 
insuffizienter Wandlerkühlung. Der 
älteste Proband im Testfeld, Proli- 
matechs MK-26, hinterließ im Test 
mit der R9 290 gemischte Gefühle. 


Das Leistungsfazit „GPU hui, VRMs 
pfui“ verschärft sich beim Einsatz 
auf einer GTX 780 sogar: Die mit- 
gelieferten langen Wandlerkühler 
sind für das Nvidia-Layout völlig 
ungeeignet, da die in einer Rei- 
he angeordneten MOSFETs nicht 
gleich hoch sind. Wer keine Me- 
tallsäge besitzt, muss daher einige 
RAM-Kühler abzwacken, halbseitig 
isolieren und aufkleben. Wir ha- 
ben auf die Kühlerchen des Peter 
2 zurückgegriffen, um zumindest 
die GPU-Kühlleistung des MK-26 
zu testen. 


Achtung: Mit 25,7 Zentimetern Län- 
ge und 14,6 cm Breite passt der MK- 
26 nicht in alle Gehäuse. Ansonsten 
ist das Prolimatech-Produkt aber 
mit unzähligen Single-GPU-Grafik- 
karten kompatibel (s. Testtabelle). 


Die Belüftung übernimmt im Test 
erneut ein King-Kit des Versenders 
Caseking. Die „Spectre Pro 140 Edi- 
ton“ beinhaltet zwei der gleichna- 
migen 140-mm-Lüfter inklusive Y-/ 
PWM-Adaptern, um die Propeller 


über die Grafikkartenplatine zu 
steuern. Das Gespann wird auf der 
GTX 780 ungewóhnlich laut, im 
Leerlauf bei 26 % PWM und etwa 
1.120 U/Min. ist eine Lautheit von 
2,4 Sone zu verzeichnen, bei 30 96 
schon 3,3 Sone. Im letztgenannten 
Zustand betragen die GPU- und 
VRM-Temperaturen gute 62/89 ?C. 
Mit maximaler Drehkraft werden 
sehr laute 7,5 Sone und 57/75 °C 
erreicht - mit den Wandlerkühlern 
des Peter 2 wohlgemerkt. Fazit: 
GTX-780-Besitzer sollten besser zu 
einem anderen Kühler greifen. (rv) 


Fazit нагішаге 


GPU-Nachrüstkühler (Geforce) 

Jedem getesteten Kühler gelingt es, 
eine nicht übertaktete Geforce GTX 
780 leise kaltzustellen. Mit kräftigem 
Overvolting trennt sich die Spreu vom 
Weizen: Während die GPU-Kühlung bei 
allen Probanden ausreicht, sehnen sich 
die Spannungswandler nach leistungs- 
fähigeren Lösungen. Wer kann, wirkt 
dem mit Gehäusebelüftung entgegen. 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produkt 


ulez X3 Ultra 


Accelero Hybrid II - 1 


Spectre Pro) 


Hersteller Inno 3D, www.inno3d.com Arctic, www. .ac imatech, www.prolimatech.com 

Preis (Bezugsquelle u. a.) Ca. € 55,- (Caseking.de) Ca. € 70,- (www.pcgh.de/preis/1095125) Ca. € 60,- (Caseking.de) -- ca. € 24,- (Lüfter) 

Preis-Leistungs-Verháltnis Gut Befriedigend Ausreichend 

Ausstattung (20 %) 

Lieferumfang PCB-Frontplate für Grafikspeicher und Spannunsgwandler, |Kühlplatte für RAM & VRMs, aufgetragene Wärmeleitpaste | 12 RAM- und Wandler-Kühler, spezielle VRM-Kühler für 
Backplate, Tübchen Wármeleitpaste, Montagematerial (MX-4), Wärmeleitpads, Isolierplatte, 12-/7-Volt-Adapter, |Radeon HD 79x0 (MOSFETs in einer Reihe), Tübchen Wär- 


Haltestrebe, Montagematerial 


meleitpaste (PK-3), HD-79x0-Spacer, Aufkleber mit Logo 


Lüfter; Steuerung 


3 x, 90 mm PWM (mitgeliefert; 900 bis 3.500 U/min), 
via Grafikkarte regelbar 


1 x 120 mm PWM (mitgeliefert) am Radiator, 
via Grafikkarte regelbar 


2x 140 Millimeter PWM, 
müssen separat gekauft werden 


Anleitung 

Eigenschaften (20 %) 

Kompatibilität: Single-GPU-Grafikkarten im 
Referenzdesign 


Englisch, kleinere Fehler enthalten 


Nur Geforce-Karten im Referenzdesign der Typen 
GTX Titan, GTX Titan Black, GTX 780 Ti, GTX 780 


Englisch; deutsche Version als PDF online verfügbar 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 680, 670, 
660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 290(X), 270(X), 78x0, 
69x0, 68x0, 58x0, 48x0 


Englisch, kleinere Fehler enthalten 


GTX 7x0 (Ti), GTX Titan (Black), GTX 6x0 (Ti)*, GTX 5x0 
(Ti), GTX 4x0, R9 290(X), R9 280(X), R9 270(X), HD 79x0, 
HD 78x0, HD 69x0, HD 68x0, HD 58x0 u.a. 


Gewicht mit/ohne Lüfter; (Slot-)Breite 


1.174/- Gramm; 5,3 cm (3 Slots) 


789 Gramm (ohne Radiator); 3,0 cm (2 Slots) 


1.219/898 Gramm; 7,5 cm (4 Slots) 


Montage, Befestigung 


Schrauben mit limitiertem Gewinde; Paste ist nicht auf dem 


Schrauben und Zwingen, Radiator muss im Gehäuse positi- 


Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, Lüfter 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Kühlblock voraufgetragen. oniert werden (30 cm Schlauchlänge). werden mit Klammern am Kühler befestigt. 
Praxis Die Kühlplatte für Wandler und Speicher ist flach und Ungewöhnlich: Spannungswandler und Speicher werden ` |Mitgelieferte Wandlerkühler passen NICHT 
praktisch, wird bei Overvolting aber relativ heiß. rückseitig gekühlt („Backside cooler"). auf das GTX-780-Referenzdesign. 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mittlere Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


62/97 Grad Celsius (50 % Lüfterdrehzahl) 


62/100 Grad Celsius (50 % Lüfterdrehzahl) 


30 % Lüfterdrehzahl) 
RM-Kühlern des Peter 2! 


62/89 Grad Celsius ( 
— getestet mit den VI 


Temperatur GPU/VRMs hohe Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


56/76 Grad Celsius (100 96 Lüfterdrehzahl) 


57/96 Grad Celsius (100 96 Lüfterdrehzahl) 


57/75 Grad Celsius (100 96 Lüfterdrehzahl) 
= getestet mit den VRM-Kühlern des Peter 2! 


Lautstárke (aus 50 cm) 


FAZIT 
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0,9/1,2/2,8/4,8/10,9 Sone (26/30/40/50/100 % PWM) 


Q Starke GPU-Kühlung 
Q Relativ preiswert 
© Nur mit GTX 780 (Ti)/Titan (Black) kompatibel 


Wertung: ж ж № 


0,8/1,1/1,5/2,2 Ѕопе (26 (191е)/50/60/100 % PWM) 


© Befördert Abwärme weitgehend aus dem Gehäuse 
© Starke, leise GPU-Kühlung, ... 
© ... aber ohne Gehäusebelüftung hitzige VRMs 


Wertung: xxx» 


2,4/3,3/7,5 Sone (26 % (Idle)/30 96/100 % PWM) 


© Sehr leistungsfähig (mit den richtigen Lüftern) 
© Freie Lüfterwahl 
© Kein zur GTX 780 passender VRM-Kühler 


Wertung: k k < 
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Hitzequellen auf дег Grafikkarte егкеппеп und kühlen 


Ein verbreiteter Fehler ist es, beim Kühlerumbau nur den Grafikchip zu oder silbrig glänzenden Spannungswandler (2) werden bei leistungsfähigen Grafikkar- 
beachten - es gibt weitere Heißblüter auf der Platine. ten mindestens genauso heiß und verlangen daher nach besonderer Aufmerksamkeit 

— fehlt hier ein Kühler, sind Abstürze programmiert. Auch bei schnellem Grafikspeicher 
Der Grafikchip (1) produziert zwar die meiste Hitze aller Bauteile, ist jedoch ver- (3) lohnt sich Kühlung, um das Taktpotenzial auszuloten. Meist genügt schon der 
gleichsweise widerstandsfähig, taktet sich bei zu hohen Temperaturen herunter oder Luftstrom von oben. Die den meisten Nachrüstkühlern beiliegenden Aluminiumteile 
schaltet ganz ab — lange bevor ein Brand droht. Die unscheinbaren, meist schwarzen senken die Temperatur jedoch deutlich. 


s^ ПУА, nn, 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Diebesten Hardware-, Spiele- 
und Filmschnappchen 


- täglich aktualisiert! 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 


Alle Schnäppchen unter: 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


= GRAFIKKARTEN | DIY BIOS-Mods 


Eigenbau-BIOS für GPUs 


Stets den richtigen Takt bei optimaler Spannung und Lüftersteuerung: Mithilfe einer BIOS-Modifika- 


tion arbeitet Ihre Grafikkarte in jeder Lage so, wie Sie es möchten - ganz ohne OC-Tools. 


oderne Übertakter leben im 

Paradies! Niemals zuvor war 
es einfacher, der eigenen Grafik- 
karte mithilfe von Software-Tools 
die Sporen zu geben. Für jedes 
Modell sind Programme verfügbar, 
um die Taktraten zu erhöhen und 
die Kerntemperatur in Echtzeit 
zu überwachen, in den meisten 
Fällen ist auch eine kräftige Span- 
nungserhöhung möglich. Noch 
um die Jahrtausendwende herum 
konnten Tuner von diesem Kom- 
fort nur träumen. Damals gab es 
weder für jede Grafikkarte zeitnah 
Overclocking-Tools, noch war die 
Spannung erhöh- oder die Tempe- 
ratur auslesbar. 


So schön die große Auswahl an OC- 
Tools heute ist, sie alle packen das 
Problem nicht bei der Wurzel: Da- 


38 


PC Games Hardware | 08/14 


mit eine Grafikkarte außerhalb ih- 
rer herstellerseitigen Spezifikation 
läuft, müssen bei Systemstart Profile 
geladen werden oder Tools kons- 
tant im Hintergrund laufen. Stürzen 
GPU oder Grafiktreiber ab, wird die 
Einstellung zurückgesetzt und muss 
erneut aktiviert werden. Um das 
Problem zuverlässig und dauerhaft 
zu umgehen, müssen die Einstellun- 


Video auf Heft-DVD 


Im Video auf der Heft- 

DVD zeigen wir Schritt 

für Schritt, wie Sie aus 

einer Radeon HD 7970 
praktisch eine R9 280X machen 
und dabei dank reduzierter Spannung sogar 
Strom sparen; Vorher-Nachher-Vergleich und 
Flash-Vorgang inklusive. 


gen von innen kommen - aus dem 
BIOS-Speicher der Grafikkarte. Die 
gewöhnlich nur wenige Hundert 
Kilobyte großen ROMs beinhalten 
zum Betrieb nötige Informationen 
wie den Herstellernamen (Vendor 
ID), die Modellbezeichnung (Device 
ID), Taktraten diverser Power-States, 
die dazugehörigen Spannungen, die 
Lüfteransteuerung und mehr. 


Mods: Auf eigene Gefahr 
Bei jedem aktuellen Grafikkarten- 
modell besteht die Möglichkeit der 
BIOS-Modifikation („Mod“), in den 
meisten Fällen sogar maßgeschnei- 
dert auf die eigene Grafikkarte. Da 
alle verfügbaren BIOS-Editoren 
von Hobby-Programmierern stam- 
men, damit der Betrieb außer- 
halb der Herstellerspezifikation 
ermóglicht wird und der Eingriff 
ein nicht unbetráchtliches Defekt- 
risiko birgt, seien Sie gewarnt: 
Alle nachfolgend beschriebenen 
Arbeiten geschehen auf eigene Ge- 
fahr und lassen Ihren Garantiean- 
spruch erlóschen! Die gute Nach- 
richt: Folgen Sie unserer Anleitung, 
kann nur wenig schiefgehen - jede 
einzelne zum Test herangezogene 
Grafikkarte erfreut sich bester Ge- 
sundheit. 
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Geforce-Grafikkarten 


evor Sie sich an eine BIOS-Mo- 

difikation wagen, sollten Sie 
Ihre Grafikkarte gut kennen. Tes- 
ten Sie die Wunscheinstellungen 
mehrere Stunden mit verschiede- 
nen Spielen und AA-Modi, um si- 
cherzugehen, dass die Karte stabil 
arbeitet. Im PCGH-Testlabor hat 
sich ein Cocktail aus Anno 2070, 
Bioshock Infinite, Crysis Warhead, 
Crysis 3 und Far Cry 3 bewährt. 
Kommt es zum Absturz, reduzieren 
Sie entweder die Frequenzen um 
20 bis 30 MHz oder Sie erhöhen 
die Spannung um eine Stufe. Läuft 
die Karte stabil, beispielsweise mit 
1,15 Volt, sollten Sie dennoch einen 
kleinen Puffer einplanen und 1,163 
Volt fürs BIOS anvisieren. 


Kepler BIOS Tweaker 

Der Kepler BIOS Tweaker ist mit 
allen modernen Geforce-Grafik- 
karten kompatibel, auch ROMs der 
Geforce GTX 750 (Ti) lassen sich 
mit der bei Redaktionsschluss aktu- 
ellen Version 1.27 bearbeiten. Wer 
eine ältere Fermi-basierte Grafik- 
karte modifizieren möchte, füttert 
eine Suchmaschine mit dem Be- 
griff „Fermi BIOS Editor“. 


Die wichtigsten Einstellungen des 
Kepler BIOS Editors finden Sie in- 


des unter „Common“ - Anfänger 
sollten sich nur in diesem Menü 
bewegen. Die einfachste Übung ist, 
den Speichertakt („Memory clock“) 
anzuheben, denn dieser unterliegt 
keinen Boost-Funktionen und ist 
unter Spielelast konstant. Sie kön- 
nen die von Ihnen als stabil erach- 
tete Zahl einfach in das Taktfeld 
tippen. Kniffliger ist es, Durchblick 
bei den anderen Taktoptionen zu 
bewahren. Bei unseren Testkarten 
waren die ,TDP Base Clock“ und 
die „3D Base Clock“ stets synchron. 
Die dort stehende Frequenz ist der 
Basistakt und liegt unter Last min- 
destens an, selbst unter schlimms- 
ten Bedingungen. Die  ,Boost 
Clock* ist ein typischer Taktwert, 
der angestrebt wird, solange es 
Temperatur und Verbrauch erlau- 
ben. Erhóhen Sie diesen Wert deut- 
lich, sollten Sie darauf achten, dass 
das ,Boost Limit" links gleich hoch 
oder hóher liegt. Wir empfehlen 
zwecks móglichst konstanter Fre- 
quenzen, dass Sie alle drei Clocks 
auf der rechten Seite gleichschal- 
ten. Vorsicht: Setzen Sie die Boost 
Clock (allein) zu hoch, kann es vor- 
kommen, dass die Karte übermütig 
wird. Mitunter springt der Takt 
beim Spieleintritt oder in Ladebild- 
schirmen dann in wacklige Gefilde 


und die GPU stürzt ab. Haben Sie 
also 1.202 MHz als stabiles Maxi- 
mum ermittelt, tragen Sie diese 
Zahl in alle drei Felder ein. 


Wer stark übertaktet, sollte un- 
ter „Power Table“ ganz hinunter- 
scrollen und die Werte „Def“ sowie 
„Max“ erhöhen. Ersteres bezeich- 
net die maximal mögliche Leis- 
tungsaufnahme der kompletten 
Grafikkarte, Letzteres den Wert, 
der durch Erhöhung des Power- 
Targets in Tools möglich wird. 


Die Einträge hinter den Reitern 
„Boost States“ und „Clock States“ 
sind mit den erwähnten Optionen 


Der Kepler BIOS Editor am Beispiel der Version 1.27 


Im Hauptfenster (Reiter , Common") finden Sie die wichtigsten Optionen vor; die Reiter daneben erlauben tiefer gehende Eingriffe. Wir modden exemplarisch eine GTX Titan auf 
einen Basistakt von 1.006 MHz und einen Boost auf -1.111 MHz (Bilder rechts; Ziffer 1), erhöhen die einstellbare Maximalspannung (oberster Regler; Ziffer 2) auf 1,3125 Volt 
und heben die typische sowie die maximale Leistungsaufnahme auf standardmäßig 300 und höchstens 350 Watt an. Letzteres ist wichtig, damit die Karte ihren Takt aufrechterhält. 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 


Basic Clock Settings 
TDP Base Entry: 
3D Base Entry: 
Boost Entry: 

Boost Limit 
Memory Clock 


[1202.0 MHz 
3004 


Fan Control Range 


Minimum Percent: 30 


TDP Base Clock: 836.5 


3D Base Clock: 836.5 


Boost Clock: 875.5 


Ü 


| GPU Clock Offset + 13MHz 


[ Open BIOS | | Saus DS | | Save BIOS As 
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verknüpft, daher sollten Sie hier 
keine Änderungen vornehmen. 


Spezielles für GK110-Chips 

Wer eine Geforce GTX Titan (Black) 
oder GTX 780 (Ti) nutzt, sollte sich 
die BIOS-ROMs aus dem Techinfer- 
no-Forum ansehen (http://forum. 
techinferno.com). Der Tweaker 
SvI7 hat sich auf Mods spezialisiert, 
die den GPU-Boost ausschalten, ein 
hohes Powertarget erlauben und 
damit beste OC-Ergebnisse ermög- 
lichen. Außerdem werden dort 
spezielle Downsampling-Versionen 
angeboten, mit denen sich beson- 
ders hohe Auflösungen und höhere 
Bildwiederholraten erzielen lassen. 


Basic Clock Settings 
TDP Base Entry: 
3D Base Entry: 

е Boost Entry: 

Boost Limit 
Memory Clock 


1254.5 MHz 
3600 


TDP Base Clock: 10060 


3D Base Clock: 10060 


Boost Clock: 1110.5 


Ü 


GPU Clock Offset + 13MHz 


1137.5mV - 13125mV 


1175.0mV - 1200.0mV 


1137.5mV - 1162 5mV 


Min (mW) 50% (150000 
@ Def (mW) 100% 300000 
Max (mW) 117% 350000 
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Radeon-Grafikkarten 


VBE7: Taktraten und Maximalverbrauch eingeben 


Overview Powerplay | OverDrive &PowerTune | Fan Profile | 


State 1-Performance ~ 


VDDC 850 

#5 Core Clock 501 Memory Clock 1375 
VDDC 950 

#0 Core Clock 1000 Memory Clock 1500 
VDDC 1100 


Overview | PowerPlay OverDrive & PowerTune | Fan Profile | 


OverDrive 
Max. Core Clock 1200 
Max. Memory Clock 1800 
TDP Limit (%) 20 
PowerTune 
TDP (W) 250 
Power Limit (W) 200 | - 300 
[F] Manual power limit adjustment 


Passend zum Video auf der Heft-DVD: Der Radeon-BIOS-Editor VBE7 gewährt Zugriff 
auf alle wichtigen Funktionen. Wir tweaken exemplarisch eine HD 7970 auf 280X- 
Level und reduzieren dabei die Kernspannung auf 1.100 Millivolt (VDCC). 
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ine lange Zeit war es nicht mög- 

lich, Radeon-Grafikkarten mit 
maßgeschneiderten — BIOS-ROMs 
zu bespielen. Mit dem Tool VBE7 
eines Hobbyprogrammierers ist 
dieser Missstand Geschichte - zu- 
mindest bei der alteingesessenen 
HD-7000-Serie sowie deren tech- 
nisch eng verwandten Nachfolgern 
R7 260(X), R7 265, R9 270(X) und 
R9 280(X). Wer eine Hawaii-basier- 
te Radeon nutzt - derzeit sind das 
nur die Radeon R9 290(X) und R9 
295 X2 -, geht bei diesem Tool leer 
aus, doch es gibt eine Alternative. 
Praktisch: Alle Radeon-Topmodelle 
seit der HD-6900-Reihe bieten ein 
Dual-BIOS, sodass hier immer ein 
funktionierendes Backup bleibt, 
falls etwas schiefgeht. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Ist kein Modding-Tool in Sicht, hilft 
die klassische Vorgehensweise: 
Man nehme das BIOS einer werk- 
seitig übertakteten Grafikkarte und 
flashe es auf ein Standardmodell. 
Was einfach klingt, funktioniert 
tatsächlich sehr oft ohne störende 
Nebeneffekte - aber nicht immer. 
Zum Start eines neuen Grafikchips 
nutzen alle Hersteller die gleichen 
Platinen oder einen Nachbau, erhó- 
hen die Taktraten und schnallen ge- 
gebenenfalls einen anderen Kühler 
darauf. Die BIOS-Dateien verschie- 
dener Hersteller sind also prinzi- 
piell miteinander kompatibel. 


Um diese Theorie zu untermauern, 
haben wir testweise eine Rade- 
on R9 290 im Referenzdesign mit 
dem BIOS einer Powercolor R9 
290 PCS+ bespielt. Letztere arbei- 
tet mit stolzen 1.040/2.700 anstel- 
le von (maximal) 947/2.500 MHz 
(+10/8 %). Die Flash-Programme 
wehren sich anfangs, da der hinter- 
legte Herstellername (Vendor-ID) 
abweicht, also forcieren wir das 
Update in Atiflash für DOS. Wie das 
genau funktioniert, erläutern wir 
auf der folgenden Seite. Anschlie- 
ßend arbeitet die Karte in Spielen 
tatsächlich mit 1.040/2.700 MHz 
und hält diesen Takt, während 
das Referenzdesign oft unter die 
900-MHz-Marke fällt. Doch es gibt 
eine unschöne Nebenwirkung: Das 
Powercolor-BIOS nutzt eine deut- 
lich steilere Lüfterkurve, weshalb 


unsere Testkarte mit dem Referenz- 
kühler rasch sehr, sehr laut wird 
- dagegen hilft nur ein Eingriff in 
Tools wie dem MSI Afterburner. 


Besser: Eigenbau-BIOS 

Wohl dem, der das eingangs er- 
wähnte Programm VBE7 nutzen 
kann. Im Test mit diversen HD- 
7000- und R-Serie-Karten funk- 
tionierte das bestens, mit einer 
kleinen Einschränkung: VBE7 un- 
terstützt bislang keine UEFI-Erwei- 
terung, weshalb diese Funktion bei 
modernen Karten im Falle einer 
BIOS-Mod deaktiviert wird. Um das 
BIOS Ihrer eigenen Grafikkarte zu 
bearbeiten, müssen Sie es zunächst 
aus dem ROM extrahieren. Hierfür 
eignet sich beispielsweise GPU-Z: 
Klicken Sie im Hauptfenster neben 
der „BIOS Version“ auf den grünen 
Pfeil, wählen Sie nun „Save to file“ 
und speichern Sie die ROM-Datei 
beispielsweise unter dem Namen 
Original.rom ab. 


Bis auf die UEFI-Einschränkung 
bietet VBE7 alles, was das Modder- 
herz begehrt: Taktraten, Spannun- 
gen, Powertune-Limit und sogar 
die Lüfterkurve lassen sich den ei- 
genen Wünschen entsprechend an- 
passen. Da die Optionen des VBE7 
selbsterklärend sind, sparen wir 
uns eine Detailbetrachtung. Wer 
eine Radeon HD 7970 besitzt, kann 
sich beispielsweise am Video auf 
der Heft-DVD und an den Bildern 
zur Linken orientieren und sie wie 
wir in eine sparsame Radeon R9 
280X umwandeln. Um das einfa- 
che Modden mit einem einfachen 
Flash-Vorgang abzuschließen, la- 
den Sie sich am besten Ati Winflash 
herunter. Einen Neustart später ist 
Ihr Eigenbau-BIOS aktiv. (ru) 


Fazit Hardıuare 


BIOS-Mods bei Grafikkarten 

So gut Ihre Grafikkarte ab Werk ist, 
sie kann noch besser. Um das zu er- 
reichen, müssen Sie die vorhandenen 
Sicherheitspuffer hinsichtlich Takt und 
Spannung ausnutzen und in ein maß- 
geschneidertes BIOS bannen. Am Ende 
wartet eine optimierte Grafikkarte auf 
Sie, die kein Zusatzprogramm mehr be- 
nötigt — alles auf eigene Gefahr! 
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PC Games Hardware 
Magazin-Version 
) Digital-Abo 


39,99 € 


PC Games Hardware 
Magazin-Version 

) Print-Abo 

) Digital-Abo 

) Prämie 


Amazon- oder iTunes-Gutschein (10 Euro) 


59,88 € 
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DVD-Version 
) Print-Abo 
) Digital-Abo 
=; } Prämie 
š i 2897 m Amazon- oder iTunes-Gutschein (15 Euro) 
maz 72,00 € 
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Flash-Anleitung: Geforce 


Wer eine halbwegs moderne Nvidia-Grafikkarte besitzt, kann alle Arbei- 
ten unter Windows erledigen. Experten schwören jedoch auf DOS. 


Egal ob Sie das BIOS Ihrer eigenen 
Grafikkarte modifizieren oder ein fremdes 
ROM aus dem Internet aufspielen möchten, 
Nvflash für Windows erledigt den Job. Das 
ist praktisch, da man sich so die Einrichtung 
eines bootfähigen USB-Sticks spart. 


— | 


nVIDIA. 


Entpacken Sie Nvflash für Windows zunächst 

an einen Ort Ihrer Wahl. AnschlieBend 

bietet es sich an, das Original-BIOS Ihrer 

Geforce-Grafikkarte zu sichern — das geht auch per GPU-Z, Paranoiker schwören 
jedoch auf ein Back-up mittels Nvflash. Unter Windows erledigen Sie alle Aufga- 
ben am besten durch Verknüpfungen zur Nvflash.exe. Legen Sie zum Speichern des 
BIOS eine solche an und fügen Sie ganz rechts hinter „Ziel"- ,nvflash.exe" das 
Kommando --save Original.rom hinzu. Ein Doppelklick auf diese Verknüpfung hat 
zur Folge, dass das Tool Ihr Grafikkarten-BIOS ausliest und in einer Datei namens 
Original.rom abspeichert. Sie liegt anschlieBend im gleichen Verzeichnis. 


Nun fangen Sie entweder das Modding auf Basis Ihres Back-ups an oder Sie 
haben bereits ein ROM, das Sie aufspielen („flashen“) möchten. Kopieren Sie 
diese Datei ins gleiche Verzeichnis, in dem auch die Nvflash.exe verweilt. Eine 
zweite Verknüpfung mit den Befehlen -6 Mod.rom, wobei Sie Mod.rom durch den 

amen Ihrer Datei ersetzen müssen, startet den Flash-Vorgang. Im aufpoppenden 
Fenster müssen Sie den Vorgang in jedem Fall mithilfe der y-Taste (kurz für , yes") 
bestátigen — wer Nvflash für DOS nutzt, betátigt wegen des amerikanischen Tasta- 
ur-Layouts die z-Taste. Meldet Nvflash einen Schreibschutz (write protection) oder 
einen ID-Mismatch, hilft Ihnen eines der Kommandos aus der Tabelle. Furchtlose 
aturen respektive alte Hasen in Sachen BIOS-Modding füttern Nvflash direkt mit 
den Kommandos -5 -6, woraufhin der Vorgang trotz möglicher Warnmeldungen 
erzwungen wird. 


Flash-Anleitung: Radeon 


Auch Radeon-Grafikkarten lassen sich relativ gefahrlos unter Windows 
flashen. Mehr Sicherheit gewährleistet eine DOS-Umgebung. 


Zum Aufspielen einer ROM-Datei nehmen 
Sie am besten Ati Winflash. Nachdem 

wir in der Vergangenheit sporadische 
Fehl-Flashvorgänge hatten — das 
Programm fror während des Aufspielens 
ein und beim nächsten Rechnerstart blieb 
der Bildschirm aus —, hatten wir mit der 
bei Redaktionsschluss aktuellen Version 
2.6.7 kein einziges Problem mit mehreren 
Grafikkarten. Gerade bei BIOS-Tools sind 
die jeweils neuesten Versionen empfehlenswert, da ältere Iterationen möglicher- 
weise nicht mit modernen Grafikchips und deren ROMs vertraut sind. 


RADEDN 


GRAPHICS 


АМОД 


Praktisch: Ati Winflash ist in der Lage, das BIOS der momentan installierten 
Radeon-Grafikkarte auszulesen und in einer Datei abzuspeichern. Führen Sie das 
Programm hierfür über die ATIWinflash.exe aus und wählen Sie , Speichern". 
Nun dürfen Sie den Dateinamen angeben, wobei sich ein wiedererkennbare 
Bezeichnung wie Original.rom anbietet. Ein paar Sekunden später liegt das ROM 
auf Ihrem Datenträger und Sie können mit dem Modding anfangen respektive ein 
schon vorhandenes BIOS aufspielen. Alternativ nutzen Sie für ein solches — sehr 
wichtiges — Back-up GPU-Z. 


Ati Winflash hat sich im PCGH-Testlabor bewährt, um modifizierte Versionen des 
eigenen Grafikkarten-BIOS zu flashen. Hier stimmen alle Daten (Vendor-ID & Co.) 
überein, sodass es zu keinen Warnmeldungen kommt. Wer ein herstellerfremdes 
ROM aufspielen möchte, sollte sich einen bootfähigen USB-Stick einrichten und 
auf ein aktuelles Atiflash (DOS-Version) zurückgreifen. Das Programm funktio- 
niert prinzipiell wie Nvflash, erfordert jedoch einen Zusatz: Sie müssen dem Tool 
mitteilen, welches Device (Gerät) bespielt werden soll. Im Falle einer installierten 
ikkarte ist das Device 0; die zweite Karte hätte den Index 1. 


Kommando Effekt 


mmando Effekt 


nvflash --save X.rom | Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom ab 


iflash -s 0 X.rom Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom ab 


nvflash -6 X.rom Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte, 


bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 


Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte (Device 0), 
bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 


iflash -p 0 X.rom 


ash -5 -6 X.rom | Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 
Befehl bei herstellerfremdem BIOS nötig 


iflash -p -f 0 X.rom | Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 
Befehl bei herstellerfremdem BIOS nötig 


ash --protectoff | Entfernt ggf. Schreibschutz auf der Karte 
ash -y -6 x.rom | Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


ash --help Zeigt die Hilfeseite mit allen Befehlen (englisch) 


atiflash -p -f -fs -fp Forciert Flash der BIOS-Datei ohne Rücksicht auf SSID und 
0 X.rom P/N-Check — bei stark abweichenden BIOS-ROMs nótig 


atiflash -p 0 X.rom 
-reboot 


Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


(|. » Computer » FLASHOR (H:) » nvflash wi - 
l 


[sien v fie Brennen Neuer Ord 


hvoriten one 


|Desktop [E] nvflash.exe. 
|Downloads L] Med.rom 
|Zuletzt besucht 1%) nvflsh32.sys 
[8] nvflsh64.sys Ziel: ndows_5. 142\nvflash,exe ЕЗ 
lesktop. IS" nvflash.exe - Verknüpfung 
|Bibliotheken А Е H:\nvflash_windows_5.142 
D Bilder 
Ë) Dokumente 
[ Musik ihren: [Normales Fenster H 
B Videos 
|PCGH-Regelt 
[Computer (Сомро öffnen | [Anderes symbol.. | | _ Erweitert... ` 
|Netzwerk 
(Systemsteuerung 
Papierkorb. 
|BIÓSer 
|Boost-Batches 


Anwendung 


nvfiash, windows, 5.142 


Keine 
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" Systemvideogerate 
Ж = Aktives Videogerät ‚Asic-Revision Gerate-ID Flash-Typ. 


Ж (* AMD Radeon HD 7900 Series N/A 06798 M25P10/c 
° 


ATIWinflash 


ROM-Details. VBIOS wurde erfolgreich programmiert 


‚Aktueller VBIOS N/A 
nr 
Neuer VBIOS N/A 
P/N N/A 


jeicher 


Dateiname | — C’\Users\PCGH-Regelt\Desktop\Mod.rom Freier Speicher 4.194.303 KB 
Videospeicher NVA 


Speicheruhr N/A 
Вій беп | Speichem 


Engine-Uhr МА 
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ANZEIGE 


Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition u 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games Ө::.... 
Hardware еіп neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 


Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 
À азд à Baur ab -Serie: W PCGH-Editi 
uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- G-series 550 со e 
Hersteller Seasonic 
gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
. E A . А Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 
lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir Ausstattung 
А А ` Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA ЛГ 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4--4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
d б a б: PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) Kühlsystem PN, 20 Milimater 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehür/Sonstiges - I Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche _ 


| Eigenschaften 


Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (ЕВЗ/ЕВА) 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 
Stabilitätstest Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


PCGH-Edition На ага 


* Auslastung 
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chneller rechnen 


Schenkt man Sektierern Glauben, haben PC und Gehirn etwas gemeinsam: Meist nutzen wir nur einen 


Bruchteil der vorhandenen Kapazität. Wir schauen uns eine Möglichkeit an, dies zu ändern. 


eit inzwischen beinahe acht Jah- 
Ss. gibt es neben dem Haupt- 
prozessor noch eine zweite Re- 
chenmacht im PC. Der Rechenkern 
der Grafikkarten hat sich von sei- 
nen mickrigen Anfängen zu einer 
ziemlich kraftvollen Arithmetik-Ma- 
schine entwickelt. Was man damit 
alles anstellen könnte und warum 
nur eine verschwindend geringe 
Minderheit der Programme diese 
Möglichkeiten umsetzt - damit be- 
schäftigt sich dieser Artikel. 


Nicht alle Prozessoren sind 
gleich 

Jeder - PCGH-Leser - weiß, dass 
das Hirn eines Personal Compu- 
ters der Zentralprozessor ist, meist 
CPU abgekürzt. Dort laufen alle 
Fäden zusammen, er sendet mittel- 
bar die Steuerbefehle für sämtliche 
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Funktionen an die einzelnen Sub- 
systeme des PCs und bestimmt maß- 
geblich die Geschwindigkeit, mit 
der diese Funktionen ausgeführt 
werden. Doch seine Entwicklung 
hat sich besonders in den letzten 
Jahren, nachdem der Konkurrenz- 
kampf zwischen AMD und Intel ab- 
zuebben begonnen hatte, verlang- 
samt. Ein weiterer Faktor bei der 
CPU-Entwicklung war und ist, dass 
man für viele Funktionen heutzu- 
tage gar nicht mehr Prozessorleis- 
tung als die eines 120-Euro-Modells 
benötigt. Typische Anforderungen 
wie der allfällige Internet-Besuch, 
einfache Büroaufgaben & Co. sind 
selbst neben einem Betriebssystem, 
das etliche Dinge im Hintergrund 
erledigt, keine Herausforderung 
mehr. Für anspruchsvollere Aufga- 
ben holt sich der Prozessor jedoch 


gern noch hier und da etwas Hilfe. 
So sind zum Beispiel die meisten 
Video-Wiedergabeformate, 
ter auch Web-Video wie Flash oder 
HTMLS5, 
zierte Schaltkreise beschleunigt. 
Nicht, weil der Prozessor das nicht 
auch schaffen würde, aber separate 
Hardware arbeitet sparsamer. Und 


darun- 


inzwischen über dedi- 


genau hier unterscheiden sich die 
Rechner-Typen - die CPU kann al- 
les, das meiste zwar etwas umständ- 
licher und sie braucht auch mehr 
Energie dafür. Spezialschaltungen, 
sogenannte ASICs, können dagegen 
nur genau das, wofür sie entworfen 
wurden. Kommt zum Beispiel ein 
neuerer Codec, heißt es: Pech ge- 
habt. 


Doch es gibt einen weiteren Re- 
chenknecht im PC, der eigentlich 


ein echter Riese ist. Heimlich, still 
und leise hat sich der Grafikchip 
von einem reinen Texturenkle- 
ber zu einem echten Alleskönner 
entwickelt. In Sachen roher Re- 
chenleistung sind moderne Grafik- 
prozessoren ihren universelleren 
Gegenstücken im Mainboardsockel 
weit voraus, können im Unter- 
schied zu einer CPU jedoch eigen- 
ständig kein Betriebssystem befeu- 
ern und gelten daher immer noch 
als Prozessoren zweiter Klasse. 


Was unterscheidet CPU und 
GPU? 

Wie schon beschrieben, sind CPUs 
vielseitiger, GPUs aber potenter 
- grundsätzlich spricht allerdings 
nichts dagegen, dass auch ein ande- 
rer als der Zentralprozessor ein Be- 
triebssystem booten und betreiben 
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kann. Intel will mit der nächsten 
Generation der Xeon-Phi-Co-Pro- 
zessoren auch gesockelte Modelle 
anbieten, die über genau diese Fä- 
higkeit verfügen. Die Unterschiede 
sind also nicht in erster Linie darü- 
ber zu definieren, welcher Prozes- 
sorr was kann, sondern wofür er 
optimiert wurde. 


Zwischen CPU und GPU besteht in 
ihrer Ausrichtung derzeit noch ein 
fundamentaler Unterschied: Erste- 
re sind latenzoptimiert und Letz- 
tere sind durchsatzoptimiert. Das 
klingt erst einmal nicht nach viel, 
doch es hat massive Auswirkungen 
auf den kompletten Aufbau der je- 
weiligen Prozessoren. 


Die CPU 

Eine CPU hat als Hauptprozessor 
des Systems natürlich auch die 
Aufgabe, das Betriebssystem samt 
seiner ganzen Hintergrundprozes- 
se auszuführen, während eine GPU 
oder ein anderer spezialisierter 
Prozessor hierbei nicht zum Ein- 
satz kommt. Doch gerade die Reak- 
tionsgeschwindigkeit des zugrun- 
de liegenden Systems ist wichtig, 
damit der Nutzer es während der 
alltäglichen Interaktion zumindest 
als „schnell genug“ empfindet. Hier 
wird keinerlei Rücksicht darauf ge- 
nommen, ob diese Aufgaben viel- 
leicht auch anspruchsvoller sind, 
als man es auf den ersten Blick ver- 
mutet - ein Klick auf den Dateima- 
nager sollte sofort Ergebnisse zei- 
gen, ein Tastendruck unmittelbar 
zum Erscheinen des entsprechen- 
den Zeichens auf dem Bildschirm 
führen. Hingegen ist man bei der 
Anwendung eines Schärfefilters 
auf ein digitales Fotos durchaus 
gewillt, dem Fortschrittsbalken ein 
wenig zuzuschauen. Das hat zwar 
vorwiegend historische Gründe - 
sprich es ist Gewohnheit -, ist aber 
nicht wegzuleugnen. 


Aus diesem Grund muss der Be- 
triebssystemprozessor möglichst 
alle Aufgaben besonders schnell 
umsetzen. Dabei hilft es natürlich, 
wenn die Rechenwerke nicht lange 
auf die benötigten Daten warten 
müssen (große, schnelle Zwischen- 
speicher). Sollte eine Befehlsfolge 
unpraktisch für die Architektur 
oder die Speicherzugriffe sein, 
kann der Prozessor die Reihen- 
folge selbstständig ändern und 
andere Befehle vorziehen (Out-of- 
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Order Execution, Re-Ordering). 
All das macht ein umfangreiches, 
sogenanntes Front-End nötig, das 
zusammen mit den großen Caches 
- schließlich weiß man ja nie so 
genau, was der Nutzer als Nächstes 
will - einen großen Teil der zur 
Verfügung stehenden Chipfläche 
belegt. Die eigentlichen Rechen- 
einheiten sind demgegenüber ver- 
gleichsweise winzig. 


Die GPU 

Ein Grafikchip, auch GPU (also Gra- 
phics Processing Unit) genannt, 
macht vieles anders als der Haupt- 
prozessor. Aufgrund seiner Her- 
kunft musste sich der Grafikpro- 
zessor mit den Bildschirmpunkten 
in Anwendungen und besonders 
in Spielen beschäftigen, wovon es 
Hunderttausende, inzwischen Mil- 
lionen gibt. 


Daher ist es für eine GPU vorran- 
gig, einen möglichst hohenDurch- 
satz ähnlicher bis gleichartiger 
Operationen pro Takt zu erzielen. 
Das geht natürlich am besten mit 
einer Vielzahl an Rechenwerken. 
Sofern diese parallel an kleinen 
Teilstücken einer Aufgabe arbeiten 
können, lässt sich hier eine Ver- 
vielfachung des Durchsatzes pro 
Zeiteinheit erreichen - doch ge- 
nau an dieser Stelle liegt schon das 
erste große Problem der Beschleu- 


Open CL - der Unabhängige 


Der offene Standard wird von einem Industriekonsortium verwaltet und 
von seinen Mitgliedern langsam, aber sicher vorangetrieben. 


Open CL — das steht für offene Computing- 
Language — läuft noch immer seinem zeitlichen 
Rückstand hinterter. Als Konkurrenz zu Nvidias 
Lieblingskind Cuda wird es zwar von AMD und Intel 
unterstützt, kommt aber insgesamt nur langsam 
voran. Immerhin soll demnächst Open CL 2.0 veröf- 
fentlicht werden, mit dem dann wichtige Funktionen 
wie zum Beispiel gemeinsamer virtueller Speicher 
(„Shared Virtual Memory”), Speicher-Objekte 

(, Pipes") oder Device Queues zugänglich gemacht werden und die Flexibilität 
sowie die Leistungsfähigkeit von Open CL erhöhen. Open CL kommt hauptsächlich 
im „ernsthaften Bereich”, also von Supercomputern bis hinab zur Workstation 
zum Einsatz, findet sich aber auch bei Bildbearbeitung oder Videokonvertierung. 


Cuda - der Urvater 


Mit „Compute Unified Device Architecture” legte Nvidia schon 2006 
den Grundstein fürs Parallel-Computing mit Grafikprozessoren. 


A 


NVIDIA. 
CUDA 


achdem Ati/AMD mit dem kurzlebigen und unausge- 
gorenen CTM erstmals die hardwarenahe Program- 
mierung seiner Grafikprozessoren erlaubte, zog Nvidia 
passend zur Geforce 8800 nach und pflegt bis heute 
sein proprietäres Cuda-Ökosystem mit SDKs, Sam- 
ple-Code und Webinaren sowie Universitätskursen. 
Damit bereitete man über die Jahre den Boden für die 
Akzeptanz der Nvidia-GPUs im wissenschaftlich-tech- 
nischen Bereich und stieß inzwischen in den schnellsten Supercomputer der Welt vor. 
m Spiele-Bereich arbeitet Nvidia über Gameworks allerdings hauptsächlich mit Direct 
Compute, obwohl in einigen Modulen wie Physx auch Cuda zum Einsatz kommt. 


Grundlegende Unterschiede: Prozessortypen 
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Herkömmliche Prozessoren (rechts) legen das Augenmerk auf eine hohe Leistung pro Takt und benötigen dafür 
im Vergleich zu den Recheneinheiten (ALUs) viel Control-Logik und Cache. GPUs hingegen setzen auf eine hohe 
Rechendichte. Hier steht der reine Durchsatz im Vordergrund. Um Latenzen zu überbrücken, wird einfach zu einer 
anderen Teilaufgabe gewechselt, wofür allerdings ein großer Satz Registerspeicher nötig ist. 
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nigung durch massiv-parallele Pro- 
zessoren. Denn bei Weitem nicht 
alle Algorithmen lassen sich mir 
nichts, dir nichts auf grófsere Men- 
gen an Rechenwerken verteilen. 
Bei Grafikberechnungen gibt es 
mehr als ausreichend Parallelität, 
wie bereits angesprochen, und zu- 
dem müssen die berechneten Pixel 
nicht mehr von der Grafikkarte zur 
CPU zurückgeschickt werden. Im 
Bereich allgemeinerer Funkionen 
gestaltet sich das schwieriger, und 
selbst wenn diese Verteilung durch 
trickreiche Rechenschritte mög- 
lich ist, muss sie sich immer noch 
rentieren. Denn zwischen CPU und 
GPU müssen die Daten hin und her 


geschickt werden, manchmal sogar 
mehrfach für eine Berechnung. 
Das kostet jedes mal Zeit, sodass 
der Entwickler eines Program- 
mes prüfen muss, ob die gesparte 
Rechenzeit durch die zusätzliche 
Latenz nicht wieder aufgefressen 
wird. 


Spezielle Mikro-Benchmarks ein- 
zelner, verbreiteter Algorithmen 
wie zum Beispiel SAXPY, SGEMM, 
FFT oder Sortierungen und andere 
mehr zeigen einem Forschungs- 
papier (siehe Bild links) zufolge 
deutlich, dass der Prozentsatz der 
Transferzeiten von Daten von und 
zum Grafikprozessor insbesonde- 


re bei sehr schnellen GPUs einen 
großen Teil der Gesamtlaufzeit 
ausmacht. Je kleiner der Datensatz, 
desto krasser wird dieses Missver- 
hältnis, sodass in einer relativen 
Balkendarstellung die eigentliche 
Berechnungszeit kaum noch zu 
erkennen ist. Im Extremfall SAXPY 
lag das Verhältnis von Gesamt zur 
Kernellaufzeit bei 43:1 im Durch- 
schnitt über alle Messgrößen. 


Solche Probleme erklären oftmals 
auch die Ergebnisse, die wir immer 
wieder in sogenannten Showcase- 
Benchmarks ermitteln. Bei Nut- 
zung zusätzlicher Recheneinheiten 
via Open CL oder auch Cuda findet 


Fußangel: Rechen- vs. Datenübertragungszeit 


Für jede Berechnung auf der GPU müssen dieser die entsprechenden Daten zur Verfügung gestellt werden. Diese 
Mikro-Benchmarks zeigen, dass manchmal der Datentransfer zigfach länger dauert als die eigentliche Berechnung. 


Convolution Run Times (large data set) 


SAXPY Run Times (large data set) 


EX Convolution Function 
ШЕШ Data Transfer to GPU 


ШШШ Data Transfer from GPU 


Time (ms) 
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ШЕШ Data Transfer from GPU 
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ШЕШ Data Transfer to GPU 


Time (ms) 


3584 3840 


16M 32 


M 64M 
Number of Elements 


Geeignet für GPU-Beschleunigung? 


Wir haben hier unterschiedliche Kernel- und Transferzeiten dargestellt. Je nachdem an welcher Stelle eine Be- 
schleunigung stattfindet, lässt sich durchaus eine Menge Arbeitszeit einsparen (Fall IV). 
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per se eine Beschleunigung statt, 
die Rechenzeit verkürzt sich gegen- 
über der CPU-Version, aber schnel- 
lere Grafikchips werden durch 
einen grofsen Anteil der Transfer- 
zeiten oder mangelnde Parallelisie- 
rungsmóglichkeiten bei niedrigem 
Datenaufkommen daran gehindert, 
ihre Leistung voll auszuspielen. Un- 
ser frischer Open-CL-Benchmark 
auf der nächsten Seite zeigt das Pro- 
blem - ebenso wie in der Vergan- 
genheit bereits Winzip oder frühe 
Versionen des inzwischen einge- 
stellten — Vreveal-Videokonverters 
(zunächst Cuda, später Open CL). 


Mindestanforderung: 
Software 

Aus dem oben Gesagten lassen sich 
mehrere Grundregeln ableiten, die 
eine Software erfüllen muss, damit 
sie sinnvoll beschleunigt werden 
kann. Zunächst einmal muss sich 
die Aufgabe des Programms in ei- 
nen Algorithmus pressen lassen, 
den auch eine GPU ausführen kann. 
Zudem muss ausreichend Daten- 
Parallelität vorhanden sein, sodass 
auch Tausende von Rechenein- 
heiten einer GPU genutzt werden 
können. Damit die Transferzeiten, 
also das möglicherweise mehrfach 
nötige Hin-und-her-Schieben der 
Daten, die Gewinne in der reinen 
Rechenzeit nicht auffressen, muss 
der Anteil Letzterer an der Gesamt- 
laufzeit möglichst groß sein. Hier 
schlägt auch das Problem zu, dass 
in manchen Aufgabenstellungen 
zwar eine effiziente Arbeit von 
GPUs möglich wäre, die Größe der 
Datenfelder für Heimanwender 
aber schlicht nicht ausreichend ist, 
um die Transferlatenz auszuglei- 
chen. Im professionellen Bereich 
dagegen, zum Beispiel in der For- 
schung oder auf Supercomputern, 
die grundsätzlich gleichen Kernel 
so lange rechnen, lohnt es sich 
eben doch, solche Berechnungen 
auf eine GPU auszulagern. 


Mindestanforderung: 
Hardware 

Wenn man denn ein Programm 
gefunden hat, welches sinnvoll 
durch zusätzliche Prozessorkraft 
beschleunigt werden kann, muss 
noch ein geeigneter Rechenknecht 
vorhanden sein. In fast allen Fällen 
handelt es sich dabei um einen Gra- 
fikprozessor, der sich durch seine 
parallel arbeitenden Rechenwerke 
besonders für diese Aufgabe eignet 


www.pcgameshardware.de 


ч o. 

Stimmt für Eure Lieblings- 
Games ab und sichert 
Euch tolle Preise: 


Abbildungen ähnlich. 


DER COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Mit dem Smartphone 
fotografieren und 


deine Favoriten wählen! 


e mz e [Media 


powered by JUN = Education 
STIT 


JUTEC 


GRAFIKKARTEN | Accelerated Computing @ Home 


Open-CL-Beschleunigung in Libre Office Programme mit GPU-Beschleunigung 
. . ` . "e Programm API Art der Beschleunigung 
Finanzanalyse in Libre Office Cale, 64-Bit-Support nötig Adobe Photoshop ` | Open GL/CL Open GL: Teile der Benutzeroberflàche wie 
Radeon HD 7970 GE 1110 (-92 90) zum Beispiel die Zoom-Funktion oder die 
Geforce GTX 780 Ti 1125 (-90 96) Pfadglättung; Open CL: einige Filterfunktio- 
Radeon HD 7770 1125 (-90 %) nen (Feld-/Iris-Weichzeichner, Tilt-Shift) 
Radeon R9-290X 1125 (-90 96) Adobe Premiere Cuda/Open CL Mehr als 30 aufwendige Effekte wie Farb- 
Geforce GTX 650 Ti 1155 (-88 %) korrektur und -balance, Drop-Schatten, 
Geforce GTX Titan 8 155 (-88 %) Timecode oder Nachschärfen 
Geforce GTX Titan (Fast DP) 8 155 (-88 %) Libre Office Open CL Einige Formel-Funktionen im Calc-Modul, 
Geforce GTX 750 Ti IB 170 (-87 %) (nur 64 Bit) speziell für Finanz-Mathematik. 64-Bit-Er- 
Geforce GT 630 (PCI-E x8) 8235 (-82 %) a запа. 
AMD A8-7600 8 280 (-78 96) Winzip Open CL Hauptsächlich bei größeren Einzeldateien ist 
i7-4790 (AMD-OCL, 4 x86-Thr.) EEE 980 (-25 %) aire Beschleunigung spürbar. 
17-4790 (Software, 1 x86-Thr.) MNA 1.300 (Basis) Handbrake Open CL, Quicksync, | Open CL lediglich für bikubischen Scaler, 
i7-4790 (OCL Intel, 1 x86-Thr) pee 6.400 (-392 %) (Videokonverter) Nvenc, VCE, DXVA | Konvertierung über dedizierte Schaltungen 
System: Intel Z87/AMD 990X, 2 x 4 GIB DDR3, Windows 8.1U1 64 Bit, GF 337.88 DÉI | Willisekunden Nicht-repräsentative Auswahl, insbesondere Videokonverter nutzen GPU-Beschleunigung 
Catalyst 14.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Wie schon in anderen Benchmarks sind die se für Effektfilter oder Farb- und Schärfeanpassungen, auch viele Bildbearbeitungsprogramme 
Resultate der Beschleunigung nur bis zu einem gewissen Grad nachvollziehbar. wie Gimp oder Musemage können von Open CL Gebrauch machen. 


und mehr Gleitkomma-Operatio- 
nen pro Sekunde aufbietet als der 
Hauptprozessor. 


Grundsätzlich können eine ganze 
Reihe von Grafikchips für paral- 
lele Berechnungen eingespannt 
werden, praktisch werden zurzeit 
jedoch hauptsächlich GPUs der 
Direct-X-11-Generation unterstützt. 
Bei Nvidia reicht der Support gar 
hinab bis zur ersten DX10-Gene- 
ration. Doch seitdem ist viel Zeit 
ins Land gegangen, sodass heute 
selbst Einsteiger-Modelle oder die 
in APUs integrierten Grafikchips 
vergleichbare Leistung wie das 
damalige Spitzenmodell, die Ge- 
force 8800 GTX, erreichen - etwa 
eine Geforce GT 640 im Open-CL- 
basierten Pathtracer Luxmark 2.0. 
Im Rahmen von Nvidias hauseige- 
ner Cuda-Schnittstelle werden alle 
GPUs seit dem G80 der 8800 GTX 
nach wie vor unterstützt, allerdings 
getrennt nach sogenannten Com- 
pute Capabilities, die von 1.0 bis 
inzwischen 5.0 reichen. In Sachen 
Open CL beschränken sich die 
Geforce-Macher auf die inzwischen 
veraltete Version 1.1 - 1.2 gibt es 
seit Längerem, 2.0 steht vor der Tür. 


Bei AMD ist man mit einer DX11- 
Karte, als mindestens einem Modell 
der Radeon-HD-5000-Reihe, dabei. 
Für ältere Modelle wurde der Trei- 
bersupport quasi eingefroren. Auf 
der sicheren Seite sind Sie jedoch 
erst mit einer aktuellen Grafikkar- 
te mit Graphics-Core-Next-Innen- 
leben. Dieser Architektur hat sich 
AMD für die Zukunft verschrie- 
ben, zum Einsatz kommt sie in den 
meisten Radeon-HD-Modellen der 
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7000er- und R-Reihen. Bei Intels in- 
tegrierter Grafik müssen Sie eben- 
falls grob nach Direct-X-Generation 
trennen. Die lediglich DX10.1-kom- 
patible HD Graphics 2000/3000 
der Sandy-Bridge-Generation inklu- 
sive aller Core-, Pentium- und Cele- 
ron-Modelle wird offiziell nicht für 
Open-CL-Beschleunigung ` freige- 
geben. Ab der nachfolgenden Ivy- 
Bridge-Architektur, die auch DX11 
unterstützt, ist hingegen direkt 
Open CL 1.2 mit an Bord. 


Generell profitieren GPUs von 
schnellen, dedizierten Zwischen- 
speichern auf dem Grafikchip, die 
erst ab Direct X 11 zur Pflicht wur- 
den. Zuvor kochte jeder Hersteller 
hier sein eigenes Süppchen, sodass 
viele Programme nur mäßig gut 
optimiert oder gar ganz an einen 
Hersteller - AMD oder Nvidia - ge- 
bunden waren, um GPU-Beschleu- 
nigung zu nutzen. 


Die Schnittstelle der Wahl 

Nachdem bis etwa zum Jahre 
2006/2007 besonders hardware- 
nahe Schnittstellen von den ein- 
Herstellern bevorzugt 
wurden, hat sich Nvidia passend 
zur flexibel programmierbaren 
Geforce 8800 GTX das Cuda- 
Ökosystem ausgedacht. Dieses ist 


zelnen 


zwar proprietär, funktioniert also 
nur mit Geforce-Karten, erlaubt 
aber keinen direkten Zugriff auf 
Registerebene. Das hat den Vor- 
teil, dass Nvidia mit neueren Revi- 
sionen von Cuda auch die jeweils 
aktuellen Geforce-, Quadro- und 
Tesla-Chips unterstützen konnte. 
Da in der Anfangszeit der GPU- 
Beschleunigung noch kein ein- 


Direct Compute - MS-Alternative? 


Etwas spät zur Parallel-Party erschien Direct Compute als Teil von 
Direct X 11 im Jahr 2009 - und ist natürlich an Windows gebunden. 


Auch Microsoft möchte ein Stück vom parallelen Kuchen und schickt die 
Direct-X-Komponente Direct Compute ins Rennen. Als Teil von DX11 benötigt sie 
mindestens ein gepatchtes Windows Vista, wird aber quasi zwangsläufig von allen 
modernen Grafikkarten der letzten vier Jahre unterstützt — die Unabhängigkeit 
von separaten Treiberpaketen erkauft man 

mit der Bindung an Windows. Zurzeit wird 

Direct Compute hauptsächlich in Spielen 

in der Post-Processing-Pipeline sowie bei 

der Beleuchtung eingesetzt. Beispiele dafür 

sind die Tiefenunschärfe-Effekte in Hitman 

Absolution, Battlefield 4 oder Tomb Raider 

sowie Ambient Occlusion in Far Cry 3 und 


Bioshock Infinite. 


heitlicher Standard verfügbar war, 
investierten die Kalifornier stark 
in die hauseigene Schnittstelle und 
bauten diese so zum Vorreiter in 
Sachen GPU-Computing aus. So- 
mit gab man der Beschleuniger-Ära 
zwar einen Anschub, fragmentierte 
aber gleichzeitig den Markt, denn 
entsprechend hatte es 
Open CL, das von Apple ins Leben 
gerufen wurde und sich besonders 
enthusiastischer Unterstützung sei- 
tens AMD erfreut. Nvidia behandelt 
Open CL dagegen eher stiefmütter- 
lich - Cuda, so die Kalifornier, er- 
laube eine bessere Performance im 
Vergleich zu Open CL. Ob das wirk- 
lich in einem so massiven Ausmaß 
der Fall ist, lässt sich nur schwer 


schwer 


nachprüfen, zu sehr hängt man am 
Optimierungsgrad der Treiber. 


Direct Compute als Dritter im Bun- 
de hat es da leichter. Es kommt 
nämlich in einigen DX11-Spielen 


zum Einsatz, in denen - als Bench- 
mark genutzt - natürlich kein Her- 
steller unnötig Performance liegen 
lässt. So sind ausgerechnet für die 
jüngste Schnittstelle die Grafikkar- 
tentreiber für den Spielegebrauch 


(cs) 


Fazit Нагїшаге 


Schneller rechnen 

Aus den Kinderschuhen ist GPU-Com- 
puting oder Accelerated Computing 
allgemein inzwischen heraus. Die 
Hardware erlaubt ausreichend freie 
Programmierung und die APIs sind 
einigermaßen ausgereift, wiewohl sich 
natürlich immer noch etwas verbes- 
sern lásst. Nicht umsonst steht Open 
CL 2.0 vor der Tür und insbesondere 
AMD scharrt daher schon mit den Ka- 
veri-Hufen. Doch im Endkundenbereich 
fehlt es bislang an echten Killer-An- 
wendungen. 


besonders gut optimiert. 
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Prozessoren 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Besitzer günstiger Prozessoren, meldet 
euch! 


Einige kürzlich im PCGH-Forum durchgeführte 
Umfrage ergab, dass die Umfrageteilnehmer 
zum allergrößten Teil Prozessoren für ihre Spiele- 
PCs im Bereich von 150 Euro und aufwärts in 
Betracht ziehen — mehr noch: Ein weiteres Mei- 
nungsbild zeigte, dass mehr als drei Viertel der 
Teilnehmer eine CPU mit offenem Multiplikator 
verwenden. Das ist bei AMD quasi Standard, 
kostet bei Intel jedoch einen deutlichen Aufpreis. 


Da stellt sich mir doch die Frage, wo eigentlich 
all die Indianer vom Stamme der günstigen CPUs 
hin sind, um mal einen bekannten Songtitel et- 
was frei zu interpretieren. Um dieser Geschichte 
auf den Grund zu gehen, folgt nun an dieser 
Stelle mein Aufruf an Sie, liebe Heftleser! Bitte 
melden Sie sich bei mir und schreiben Sie eine 
E-Mail an cs@pcgh.de, wenn Sie zur einer mög- 
lichen schweigenden Mehrheit gehören, die eine 
CPU im Bereich von 100 Euro nutzt — egal ob 
diese in Ihrem Spiele-PC, in einem Home-The- 
ater-PC oder in Ihrem Notebook (hier eine 
ungefähr äquivalente Version zu einer 100-Eu- 
ro-Desktop-CPU) zum Einsatz kommt; oder auch 
wenn Sie sich ein Special zu solchen CPUs wün- 


schen! 
Hardware 


= 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Haswell-E: Preisanstieg befürchtet 


Intels dritte Sockel-2011-Generation wird für das 
dritte Quartal 2014 erwartet. Gerüchte im Inter- 
net wollen nun einen Preisanstieg verortet haben. 


it Haswell-E wird Intel, so viel ist offiziell, 
Mi. der zweiten Jahreshálfte zum einen den 
neuen Speicherstandard DDRÁ (PCGH berich- 
tete) einführen und zum anderen den ersten 
„Desktop-Achtkerner“ der Firmengeschichte 
bringen. Auch abgespeckte Modelle wird es, ana- 
log zum bisherigen Sockel-2011-Portfolio, geben. 
Dabei - und hier beginnt nun die Spekulation - 


handelt es sich höchstwahrscheinlich um zwei 
Sechskern-Prozessoren. Das ändert im Falle des 
,17-5930K* im Vergleich zum 4930K prinzipiell 
nicht viel. Der kleinste Sockel-2011er, bisher der 
17-3820 und später i7-4820K, verfügte bislang 
nur über vier Kerne und war mit circa 300 Euro 
etwa so teuer wie der ehemals schnellste Sockel- 
1150-Prozessor i7-4770K. Diesen Einstieg wird 
es laut aktuellen Informationen der Gerüchtekö- 
che im Internet - in diesem Falle coolaler.com 
- nicht mehr geben. Der i7-5820K soll rund 20 
Prozent teurer als sein Vorgänger sein. (bm/cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2014 


В Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Die CPUs sind, u. a. weil integrierte Span- 
nungsregler genutzt werden, inkompatibel zu aktuellen 
LGA-2011-Boards. Haswell-E wird mindestens acht Kerne 
und Quad-Channel-DDRA-Speicher bieten, von dem bereits 
128-GiB-Module vorgestellt wurden. 


J Intel Broadwell: Die ersten 14-nm-CPUs kommen Aussa- 


gen des Intel-Chefs zufolge rechtzeitig zum Weihnachtsge- 
scháft. Dabei kónnte es sich allerdings auch um festverlóte- 
te Tablet- und Ultrabook-Versionen handeln. 


Erstes Halbjahr 2015 


J Intel Broadwell, Teil 2: Die Desktop-Versionen im Sockel 
bringen in der freigeschalteten KT Variante die starke 
Iris-Pro-Grafiklösung mit. Laut aktuellen Planungen wird 
der Z97-Chip bereits die neuen CPUs unterstützen — ob 


allerdings im selben Sockel und auf den frisch herausge- 
kommenen Platinen, steht noch in den Sternen. 


Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden , Steamroller"-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell trágt nun auch den FX-Zusatz. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung 
muon U m: vie ma > 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
- Anno: 41/22 BI:47/22 — TES:120805 — WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 - Anno:576  CX1256  SC2:28,4 — 7-Zip:147 LR5:132 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BFA:57/29 Е1: 72151 —— TR:80/32 — 7-2ip:240 — LR5:208 Preis: Ca. 870 Euro BF4:1569 Е1: 106,4 TES5:747 ших: 855 x264: 6,81 
AND A10-7850K e EH md сое — IEEE. 
3,7I0,72 GHz — 2ml4t — GPU 512 ALUs 34 GHz- 6c/12t 
- Anno: 31/23 Haan) — TES:121⁄46 WoW: 76/37 Lux:240 — x264:2,59 - Anno: 56,8 C3:1227 sinn 7-21р:159 LR5: 136 
Preis: Ca. 145 Euro BF4:61/31 Р1: 78/59 "mm — 7-Zip:450 185:272 Preis: Ca. 485 Euro BF4:153 — F1:1043 ТЕ55:71,7 шх: 830 x264: 6,7 
ҮТИ | —„ ГЕНУЕ 
3,410,72 GHz – 2m/4t – GPU 384 ALUs 4,0 GHz – 4081 
- Anno: 30/21 ВІ:53/24 ТЕ: 111/43 WoW:70/35 Lux:232 x264: 2,44 - Anno:583 С3:114 SC2:359 7-71р:198 LR5:151 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:5929  F1:75/55 — TR:72/27 7-7ір:459 185:298 Preis: Ca. 300 Euro BF4:156,8 Е1: 103,4 TES5:70,3 Lux 671 x264: 6 
»o700n _ IR en, ` ` wd Сое аво + — 
3,310,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6с/121 
——— Anno: 28/20 BL[51/24 — TES:10642 — WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 - Аппо:52,8 Oms SC2:24,9  7-Zip:157 185: 144 
Preis: Nicht lieferbar BF4:56/27 F1:71/52 TR: 68/26 7-21р:475 LR5:302 Preis: Ca. 710 Euro ВРА: 146,9 F1: 102,6 "Ee: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
AMD 10-8006 Gw _ — soc 5 
4,110,84 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 481 
- Anno:30/19 В:4823 — ТЕЅ: 100/42 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 - Аппо:55 — CX1042  SC2:31,9 — 7-Zip:204 LRS: 161 
Preis: Ca. 110 Euro ВЕд: 47103 F1:72149 "mens 7-71р:440 185:279 Preis: Ca. 285 Euro BF4:1537 — Fl:964 ТЕЅ5:67,2 lux 624 x264: 5,53 
УШЫ єє ee 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,5 GHz - Aut 
— — Аппо: 25/18 ВІ:47/22 TES:98/39 — WoW:64/32 Lux 209 ›264:216 - Anno:543 — C3:102 SC2:31,2 — 7-21р:207 LR5:167 
Preis: Nicht lieferbar BF4:5426 Fl:6450 — TR:62/05 7-71р:506 1А5:332 Preis: Ca. 280 Euro BF4:1522 Fl:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
arem er: ` Weiten pu a a _ 
3,7I0,84 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,4 GHz - 4081 
- Аппо: 29/18 BI:46/22 — TES:97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 - Аппо:52,9 — CX1007 —— 52:297 7-21р:225 LRS: 170 
Preis: Ca. 115 Euro BFA:45/22 Е1: 72/46 TR:60/2A — 7-Zp:455 185:292 Preis: Ca. 205 Euro ВЕД: 149,9 Е1:94,1 ТЕЅ5: 65,9 шх: 600 x264: 5,22 
несет À EE: — те ое O ” 
3,5/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 3,5 GHz ED 
- Аппо: 37/15 BE[29/13  TES:70/22 — WoW:43/14 Lux582 — x264:531 - Anno: 51,1 (3:913 SC2:22,6 7-21р:206 LRS: 177 
Preis: Ca. 275 Euro ВЕ4:38/18 — F1:55/32 — TR:48/17 — 7-Zip:243 — (R5:174 Preis: Ca. 200 Euro BF4: 143,2 Pai TES5:65,8 Lux: 556 x264: 4,51 
ET E TT E 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 128 ALUs 3,5 GHz – 4041 
- Anno:31/12 BL28/13 — TES:61/25 — WoW:41/13 Lux:553 x264:4,45 : Anno:52,9 (3:776 SC2:30,3 — 7-Zip:271 185: 170 
Preis: Ca. 280 Euro BFA:33/17 Е1: 60/034 "Am — 7-2ip:231 — R5:178 Preis: Ca. 180 Euro BF4:1208 — Fl:944 TES5:66,9 шх: 406 x264: 4,57 
AMD A8.5600K Gw sss — —$— Intel Core i7-2600K kw 
3,6/0,76 GHz – 2m/4t — GPU 256 ALUs 3,4 GHz - 4081 
- Anno: 27/16 ВІ:40/19 — TES:82/32 — WoW:58/26 Lux:225 x264: 2,26 - Anno: 49,1 C3:902 SC2:21,9 7-71р:236 LR5: 192 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:40/9 — F1:62/37 mam 7-21р:463 185:302 Preis: Ca. 275 Euro BFA1359 Е1:92,5 TES5:642 — lux 524 X264: 4,15 
Sep i i | i та Сое а НИ г. —— 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps іп 768p/1.080p bei 3,4 GHz - Acldt S 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres GEET Ann:51 — (3:755 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte EE BF4:1178 Р1:93,9 TES5:66,2 — lux:397 x264: 4,46 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X/A85X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo ап; Win8.1 Pro x64. I _—__ ПАЛАШ 
| z- Am 
- Anno: 40,1 C3844 SC2:18,9 — 7-Zip:202 LR5:164 
Preis: Ca. 250 Euro BF4:115,9 Fl:75,7 ТЕЅ5:51,6 lux 524 X264: 5,21 
А e tel Coreis-4570  — 
3,2 GHz - 4041 
| S X e | Z | е n e re S : Anno:499 (3:715 SCQ:275  7-Zip:309 LR5: 189 
Preis: Ca. 165 Euro BF4:1141 F1: 93,5 TES5:65,6 Lux: 367 x264: 4,18 
. : mace —— EE —— 58 
Im Rennen um den mobilen Markt und um die ganz großen Supercomputer 34 GHz – 4041 з 
B dp EE T u - Anno: 48,4 C3:69,7 SQ:221 7-21р:275 LR5:184 
hat Energieeffizienz oberste Priorität. AMD verkündete nun große Pläne. Preis: Ca. 190 Euro BFA:119,5 nau ТЕ55:604 1шх:381 x264: 3,78 
AMD Без нини 
ü ürzli i- 4,4 GHz — 4m/8t 
MDs Cheftechnologe Mark Papermaster verkündete kürzlich auf еі =— Amo:378  C3:804 SQ66  7-Zip:206 ena 
ner IT-Messe in China, dass AMD die Energieeffizienz seiner Accele- — ‚э нше BF4:1142 1:725 ТЕ55:49 Lux 500 264: 4,92 
rated Processing Units, Kombiprozessoren also mit integrierter Grafikein- Intel Core i5-3550 | — s 
heit, bis zum Jahr 2020 um den Faktor 25 steigern will - das Projekt wurde - Шы = Amo457 Gei — SQQ) mm 185.189 
n n reis: Ca. uro . . 1 e e 
betitelt mit „25x20°. ВР4:115,9 — Fl:892 TES5:600 ` Lux. 371 X264: 3,61 
WE =a C 8 — 
" "t А 4,0 GHz — 4m/8t 
Laut Papermaster, so die AMD-Ankündigung, habe man im vergangenen - Anno: 35,3 С3:76,9 SQ:137 — 7-21р:219 185: 178 
e i ; š ; MS Preis: Ca. 150 Euro ВРА:110,7 PPA ТЕЅ5:46,5 lux 489 x264: 4,66 
Sechsjahreszeitraum in Sachen Energieeffizienz bereits eine Verbesserung 
um mehr als Faktor 10 erreicht, doch insbesondere durch die Móglich- Intel Core i5-2500K | — CC 7 7 se C C 
3,3 GHz - 4041 
keiten der Heterogeneous System Architecture (HSA), unter der AMD die — Anno: 42,8 (3:624 sc2:182 — 72:312 185: 210 
SES Р . : Preis: Ca. 190 Euro BF4:1042 1: 89,7 ТЕ55: 61,8 шх: 344 x264: 3,2 
Möglichkeiten zur Zusammenarbeit von CPU- und GPU-Part seiner APUs 
firmiert, sei bei AMD noch ein enormes Potenzial vorhanden, indem für een EG=KCIIIIKIKO_EII EXT 
jede Aufgabe die optimalen Rechenkerne herangezogen werden kön- BISGNDUENS Amc3u3 -699 Слз Pp 1822195 
_ BEL BF4:101,5 — Fl:65,6 ТЕЅ5: 43 Lux: 439 x264: 4,12 
nen: Serielle Berechnungen übernimmt die CPU, gut parallelisierbare die 
Я E n 15-; H 
GPU. Papermaster will neben der HSA natürlich auch Verbesserungen der чү kx ШП 
А ACZN em ; - Anno:398 С3:55,9 SCQ:166 7-21р:345 185: 223 
Prozesstechnik nutzen, legt den Fokus aber zusätzlich auf ein intelligen. Preis: Ca. 155 Euro BF&:943 — FEM TES5:564 — lux 324 х264:2,95 


tes Power-Management. Das im AMD-Jargon „Касе to Idle“ und уоп Intel 
zuvor als ,Hurry up, get idle“ beschriebene Prinzip soll Hochlastphasen Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 

E š + Š Pm š š v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
verkürzen, indem thermische Trägheit für hohes Kurzzeittaktpotenzial Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
ausgenutzt wird, sodass die beteiligten Recheneinheiten schnell wieder in Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 


; " x GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti 9875 MHz, GF331.65 WOHL (H 
den energiesparenden Leerlauf zurückwechseln kónnen. (cs) | крышка шшс шы ЕТШЕ I А DENS] 


л 
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Sechskern-Schreck 


Mit einem eigenen Codenamen, nàmlich Devil's Canyon, hat Intel die 2014er-K-Modelle der Haswell- 


Riege versehen. Diese sollen mit bis zu 4,4 GHz Werkstakt insbesondere Overclocker ansprechen. 


ie Teufelsschlucht - die deut- 
D. Übersetzung von Devil's 
Canyon - klingt ein wenig nach 
Karl May. Doch bei Intels aktuellem 
CPU-Angebot steht dieser Codena- 
me für zwei Prozessoren mit freiem 
Multiplikator: den Core i7-4790K 
und den i5-4690K. Im Gegensatz 
zu früheren Modellen hat Intel hier 
echte Änderungen an der Hard- 
ware vorgenommen, um Übertak- 
tern einen Anreiz zum Aufrüsten 
zu geben. Diese Besonderheiten 
stellen wir später auf die Probe - 
zunächst einmal prüfen wir, was 
Intels zweite „erste 4-GHz-CPU“ 
(die erste mit 4 GHz Basistakt) in 
Spielen und Anwendungen leistet. 


Die Teufelsschlucht 
Intel hat seine Haswell-basierte 
Prozessoren-Palette bereits größ- 
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tenteils im Mai mit einem Plus von 
100 bis 200 MHz bei unveränderten 
Preisen im Vergleich zu den Vor- 
gängern auf den aktuellen Stand 
gebracht. Lediglich mit den für 
Overclocker gedachten und bei die- 
sen in der Regel auch beliebten K- 
Modellen ließ sich Intel mehr Zeit. 


Die  Haswell-Refresh-Prozessoren 
machten in Verbindung mit der für 
sie nótigen Firmware-Version das 
Übertakten selbst im Rahmen des 
Turbo-Taktes nahezu unmöglich. 
Fix ließ sich in unserem Test ledig- 
lich ein Boost von 200 MHz einstel- 
len. Umso begehrlicher blickten 
Übertakter nach Fernost, wo direkt 
neben der Gerüchteküche auf der 
Computex die erste Zurschau- 
stellung von Devils Canyon von- 
stattenging. 5 GHz und mehr bei 


Luftkühlung machten auf Anhieb 
Lust auf die neuen Modelle, denn 
das war mit den herkömmlichen 
Haswell-K-Prozessoren wie dem 
i7- 4770K und dem i5-4670K kaum 
möglich. Die Chiptemperaturen 
waren bei den für diese Taktraten 
nötigen Spannungen einfach zu 
hoch - und das hatte einen Grund 
namens Tim. 


Der Teufel steckt im Detail 

Allerdings nicht „der Tim“, sondern 
„das TIM“, oder Thermal Interface 
Material, wie die englische Ab- 
kürzung für das Wärmeleitmittel 
ausgeschrieben heißt. Bei diesem 
hatte Intel in der Vergangenheit 
immer mehr gespart. In der Sandy- 
Bridge-Generation waren die Chips 
noch mit dem Metalldeckel verlötet 
- eine der effizientesten Formen 


des Wärmeübergangs. Ivy Bridge 
brachte mit den FinFET- 
3D-Transistoren in der feineren 
22-Nanometer-Fertigung thermi- 
sche Entlastung, sodass Intel hier 
einen ersten Einsparungsschritt 


oder 


vornahm: Es kam eine lösliche Wär- 
meleitpaste zum Einsatz, die ihre 
Aufgabe in der Regel allerdings 
sehr zufriedenstellend verrichte- 
te. Nicht so beim Nachfolger Has- 
well. Was im Regelbetrieb kaum 
ein Problem war, stellte Übertak- 
ter vor große Herausforderungen: 
die Chiptemperatur, welche durch 
eine hohe Wärmedichte und offen- 
bar nicht besonders hochwertige 
Wärmeleitpaste unter dem Heat- 
spreader in teilweise bedenkliche 
Höhen getrieben wurde - beson- 
ders, wenn die Haswell-Neuerung 
AVX2 zum Einsatz kam. Auch mit 
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guter Luftkühlung erreichten dels-UVP wie für den i7-4770K 339 Effizi W. Lei inhei 
Übertakter schnell die Marke von US-Dollar) stehen also auf dem Pa- Izienzmessung. att pro eistungsein eit 
80 Grad Celsius, einige sogar mehr. pier für den i7-4790K, der i5-4690K | Prozessor x264 7-Zip Lightroom 5 
Für besonders hohe Takte jenseits wechselt für circa 200 Euro (UVP: (Watt pro MPix/s) | (Watt pro MB/s) | (Watt pro MPix/s) 
der 5-GHz-Marke muss jedoch die 242 US-Dollar, ebenso für den Intel Core i7-4770K 2,46 6,18 15,09 
Kernspannung weiter angehoben 4670K) den Besitzer - lieferbar wa- | Intel Core i5-4670K 2:51 7,30 14,52 
werden, sodass Wärmeabgabe und ren beide Modelle zu Redaktions- ntel Core 17-4790К 2,63 6,68 16,15 
Temperatur exponentiell weiter schluss allerdings noch nicht, das ntel Xeon E3-1231 v3 — | 2,63 6,79 15,83 
steigen. Und hier beißt sich die Kat- sollte Ende Juni so weit sein. ntel Core i5-4690 2,69 7,66 15,52 
ze in den Schwanz - ohne extreme ntel Core i7-4790 2,73 6,75 16,18 
Kühlmethoden war man mit Was- Core i5-4690K und i7-4790K ntel Core i7-3770K 2,91 6,61 16,65 
ser- und erst recht mit Luftkühlung Bei den Taktraten zumindest des ntel Core i7-4930K 329) 8,22 19,31 
schnell in einer Teufelsschluchtaus ` i7-4790K hat sich Intel nicht lum- ntel Core i7-2600K 3,98 8,79 21,77 
zu hoher Temperatur und eigent- pen lassen. Respektable 4 GHz Ba- | AMD FX-8350 Б 13,08 33,64 
lich nötiger Spannungserhöhung sis- und 4,4 GHz Turbotakt stellen | AMD FX-6350 6,01 12,92 33,56 
gefangen. mit Abstand das Höchste dar, was AMD Phen. Il X6 1100T | 6,31 15,67 36,79 

in der Core-Reihe zu bekommen Effizienzangaben für die pro Watt erbrachte Leistung. Weniger ist besser. 


Abhilfe schaffte das „Köpfen“, im 
englischen auch de-lidding, also 
Entdeckelung, genannt. Bereits in 
Ausgabe 06/2014 zeigten wir, wie 


ist - AMDs FX-CPUs toppen diese 
Frequenzen noch einmal deutlich. 
Der i5-4690K kommt hingegen mit 
denselben Takten wie der K-lose 


Anwendungsleistung (alle im 64-Bit-Modus) 


sich die Kerntemperatur durch Prozessor: 3,5 Basis- und bis zu 3,9 Prozessor Lightroom 5 | 7-Zip x264 Luxmark 2 
simplen Austausch des TIM um 16 GHz Turbotakt - doch der freie Mul- (Sekunden) | (Sekunden) | (Bilder/s.) (KSamples/s.) 
Kelvin von 79,9 auf 63,9 Grad Celsi- ` tiplikator verspricht hier natürlich | Intel Core 17-4930K 36 159 6,70 830 
us senken lässt. Doch dabei riskiert ebenfalls Abhilfe. Intel Core i7-4790K 151 198 6,00 671 
man das Wohlergehen seines Pro- ntel Core 17-4790 61 204 5,33 624 
zessors und verliert auf jeden Fall Die Änderungen an den restlichen | AMD FX-9590 164 202 5,21 524 
sämtliche Garantie- oder Gewähr- Spezifikationen sind ebenfalls über- ntel Core i7-4770K 67 207 5,39 614 
leistungsansprüche. Devils Can-  schaubar: Eine um 4 auf 88 Watt er- ntel Xeon E3-1231 v3 170 225 5 22 600 
yon soll damit nun Schluss machen — hóhte Verlustleistungsklasse (TDP) ntel Core i5-4690 70 271 4,57 406 
- ein besseres Wärmeleitmittelund sowie Unterstützung für Transac- ntel Core i5-4670K 173 274 4,46 397 
Anderungen am Package zur bes- tional Memory und erweiterte I/O- ntel Core i7-3770K 7 206 4,51 556 
seren Verteilung der Stromversor- Virtualisierung (VT-d) sind bereits AMD FX-8350 178 219 4.66 489 
gung sollen es richten. alles. (Sinnvoll) einsetzbar sind die Helme SOT 84 215 3,78 381 

А K-Modelle auf Mainboards ab dem ШШЕ 192 236 4,15 524 
Neue CPUs, alte Preise f Z87-Chip - ein passendes UEF- ` AMD FX-8320 m 234 "m 438 
Alles bleibt bei Devils Canyon im Update vorausgesetzt, denn sonst 
bekannten Sockel-1150-Korsett starten die meisten älteren Boards AMD 6350 208 08 АШ 09 
und Intel verlangt keinen Aufpreis mit neuen Haswell-Refresh- und ШО Si 212 20 saa: 
gegenüber den „alten“ Core-K-Mo- K-CPUs nicht. Ob sich der Einsatz, AMD Phenom II X6 11007 | 232 319 са SEN 
dellen - knapp 300 Euro (Großhan- etwa für Übertakter, auf aktuellen АМО Phenom II X4 965 280 435 2,27 225 


Battlefield 4: 4790K auf Sechskerner-Niveau 


Anno 2070: 60-Fps-Marke in Reichweite 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


ntel Core i7-4790K si 58,3 (+19 %) 
Intel Core i7-4960X RE ШЕШШ 57,6 (+17 96) 
ntel Core i7-4930K 2 8 56,8 (+16 96) 
Intel Core 17-4790 55,0 (+12 96) 
ntel Core i7-4770K SIE 54,3 (+11 96) 
ntel Xeon E3-1231 v3 Н 52,9 (4-8 %) 
Intel Core 15-4690 aI 52,9 (+8 96) 
ntel Core i7-3770K FE 51,1 (+4 %) 
ntel Core i5-4670K 18 51,0 (+4 96) 
ntel Core i7-2600K FE 49, 1 (Basis) 
ntel Core i5-3570K ЕЙ 48,4 (-1 96) 
ntel Core i5-2500K Eq 42,8 (-13 %) 
AMD FX-9590 EE 40,1 (-18 %) 
AMD FX-8350 ERE ШЕШШ 35,3 (-28 90) 
AMD FX-6350 ENSE [E 35,8 (-31 96) 
AMD Phenom 11 X6 1100T. Eau eu 27 9 (-43 %) 
AMD Phenom II X4 965 [gi E 26,0 (-47 %) 
System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Vier Kerne, moderne Architektur und Hyperthreading schmecken Anno. 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-4960Х mali 156,9 (+15 90) 
Intel Core i7-4790K. Vo 156,8 (+15 %) 
Intel Core 17-4790 ШЕЕ Eu 153,7 (+13 %) 
Intel Core 17-49300 “26 153,0 (+13 %) 
Intel Core i7-4770K Fo 152,2 (+12 96) 
Intel Xeon E3-1231 3 OO u TH E 149,9 (+10 90) 
Intel Core 17-37700 Ft 143,2 (+5 %) 
Intel Core i7-2600K FE E 135,9 (Basis) 
Intel Core 15-4690 Egg 120,8 (-11 %) 
Intel Core i5-3570K EESTI [S 119,5 (-12 96) 
Intel Core i5-4670K ERR E 117,8 (-13 %) 
AMD FX-9590 og ШЕШШ 115,9 (-15 %) 
AMD FX-8350 ESSAIS 110,7 (-19 96) 
Intel Core i5-2500K EX Es 104,2 (-23 90) 
AMD FX-6350 EE] E 101,7 (-25 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T mG ШЕШШ 91,2. (-33 96) 
AMD Phenom |! X4 965 Egan 61,3 (-55 90) 
System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Battlefield 4 macht starken Gebrauch von vielen CPU-Threads. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Ivy Bridge 

Bei der ersten 22-nm-Genera- 
tion sinkt die Verlustleistung, 
Intel setzt zwischen Heatsprea- 
der und Die nur noch eine (sehr 
gute) Wärmeleitpaste (WLP). 


32-nm-Technik gefertigt und 

verfügen über einen mit dem 

Chip verlöteten Heatspreader, 
um die Wärme abzuführen. 


i 


Haswell (Devil's Canyon) 
Der überarbeitete Refresh 
erhält wieder anständige WLP. 
Gláttungskondensatoren für die 
Versorgungsspannung werden 
auf die Unterseite gelótet. 


Intel integriert die Spannungs- 
wandlung in den Chip (weniger 
Bauteile auf der Rückseite), die 
WLP ist bei erhóhter Spannung 
und Taktrate überfordert. 


Crysis 3: Fps-Plus dank Treiber und Update 


F1 2013 ohne HTT-Bug mit hóheren Fps 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-4960Х [XXe 125,6 (+39 %) 
Intel Core i7-4930K ВЕТО Es 122,7 (+36 %) 
Intel Core 17-4790К ВОО 8 114,0 (+26 %) 
Intel Core 17-4790 s 8 104,2 (+16 96) 
Intel Core 17-4770К E 102,0 (+13 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (+12 96) 
Intel Core 17-3770К eu 91,3 (+1 96) 
Intel Core i7-2600K EE ИШЕ 90,2 (Basis) 
AMD FX-9590 GE ШЕШШ 84.4 (-6 %) 
Intel Core i5-4690 XXe ШШ 77,6 (-14 96) 
AMD FX-8350 mw E 76,9 (-15 %) 
Intel Core i5-4670K Ee 75,5 (-16 96) 
Intel Core i5-3570K |n Eu 69,7 (-23 %) 
AMD FX-6350 EX 65,1 (-28 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T. Esdr 62,9 (-30 96) 
Intel Core i5-2500K ES 62,4 (-31 %) 
AMD Phenom Il X4 965 E 42,3 (-53 %) 


^ Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X [Xs 106,4 (4-15 96) 
Intel Core i7-4930K. og 104,3 (+13 90) 
Intel Core i7-4790K. Eau 103,4 (+12 %) 
Intel Core 17-4790 gg 96,4 (+4 96) 
Intel Core 17-4770К si 95,4 (+3 96) 
Intel Core 15-4690 ЕВ ШЕШН 94,4 (+2 %) 
Intel Core 17-3770К mt 94,2 (+2 96) 
Intel Xeon E3-1231 3 ME ШШ 04,1 (+2 %) 
Intel Core 15-3570К mast 94,0 (+2 96) 
Intel Core i5-4670K mwili 93,9 (+2 96) 
Intel Core i7-2600K 92,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K Egon ШЕШШ 89,7 (-3 %) 
AMD FX-9590 75,7 (-18 *6) 
AMD FX-6350 71,1 (-23 %) 
AMD FX-8350 et 69,4 (-25 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T 3g 56,5 (-39 96) 
AMD Phenom Il X4 965 [agi 54,8 (41 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Dank Update ziehen die Intel-Sechskerner dem i7-4790K davon. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Codemasters , Ego" -Engine liegt den AMD-Prozessoren gar nicht. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2 Heart of the Swarm: Haswell-Land 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4790K rs m 35,9 (+64 %) 
Intel Core 17-4790 Te) Ko 31,9 (+46 %) 
Intel Core 17-4770К For 31,2 (+42 %) 
Intel Core 15-4690 up 30,3 (+38 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Ea pu 29,7 (+36 %) 
Intel Core i5-4670K Ea pu 29,6 (+35 %) 
Intel Core i7-4960X m Si 28,4 (+30 %) 
Intel Core i7-4930K aaa Eu 25,8 (+18 96) 
Intel Core 17-3770К XR pu 22,6 (+3 96) 
Intel Core i5-3570K RW 22,1 (+1 96) 
Intel Core i7-2600K Egi pu 21,9 (Basis) 
AMD FX-9590 EB] I€IIII.IIƏIICBIIIZ 18,9 (-14 %) 
Intel Core i5-2500K Egi 18,2 (-17 96) 
AMD FX-8350 En p 13,7 C37 %) 
AMD FX-6350 MEM 12,8 (-42 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 11,7 (47 %) 
AMD Phenom Il X4 965 EXE 11,0 (-50 96) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X ES 747 (+16 96) 
Intel Core 17-4930К IRR 717 (+12 96) 
Intel Core 17-4790К m 70,3 (+10 96) 
Intel Core i7-4790 BE 67,2 (+5 %) 
Intel Core 17-4770К 6088 67,0 (+4 96) 
Intel Core i5-4690 66,9 (+4 96) 
Intel Core i5-4670K 66,2 (+3 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 FE ШШ 65,9 (+3 %) 
Intel Core 17-3770К 60 65,8 (+2 %) 
Intel Core i7-2600K FREE 64,2 (Basis) 
Intel Core i5-2500K 61,8 (-4 90) 
Intel Core i5-3570K El 60,4 (-6 96) 
AMD FX-9590 ge NW 51,6 (-20 %) 
AMD ЕХ-8350 org ШШШ 46,5 (-28 96) 
AMD FX-6350 Kor 45,1 (-30 %) 
AMD Phenom 11 X4 965 psu 40,7 (-37 %) 
AMD Phenom II X6 11007 Essi es 40,2 (-37 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Unsere SC2-HotS-Szene liegt den Haswell-Prozessoren extrem gut. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Х79/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Der i7-4790K knackt trotz u-Grid-Mod knapp die 70-Fps-Marke. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Z97-Boards lohnt, prüfen wir im 
OC-Abschnitt am Ende des Artikels. 


Der für Bastler und Wettkampf- 
Übertakter spannende Pentium 
G3258 ist ein nativer Zweikerner 
und nicht Teil der Devil's-Canyon- 
Riege. Er kommt ohne Hyperthrea- 
ding, ohne Turbo, mit nur 3 MiB 
L3-Cache sowie DDR3-1333-(ECC)- 
Support und 3,2 GHz Takt auf den 
Markt. Für seine UVP von 72 US-Dol- 
lar (ca. 60 Euro Straßenpreis) bietet 
er einen freien Multiplikator und 
den Quick-Sync-Videotranskoder in 
der integrierten Grafik. 


Neue, alte Benchmarks 

Wie bereits im letzten Heft ange- 
kündigt, haben wir sowohl die im 
Test genutzten Spiele auf den neu- 
esten Stand gebracht als auch den 
für unsere CPU-Tests nötigen Nvi- 
dia-Treiber auf die aktuelle Version 
337.88 WHQL gebracht. Da es auf- 
grund dieser beiden Faktoren zum 
Teil deutliche Abweichungen in der 
Leistung gibt - unter anderem hat 
Nvidia stark an der Multicore-Aus- 


nutzung gefeilt -, sind die aktuellen 
Ergebnisse nicht mit denen aus frü- 
heren Tests vergleichbar. 


Leistungsschau 
Der Core i7-4790K ist der zurzeit 
leistungsstärkste Prozessor für 


Spieler. In den meisten Fällen balgt 
er sich mit den wesentlich teureren 
Sechskernern für den Sockel 2011 
um die Spitzenplätze. Der größte 
Abstand zugunsten der Sockel- 
2011-Modelle ergibt sich mit rund 
10 Prozent bei Crysis 3, während 
die Haswell-CPUs in unserer Star- 
craft-2-Testsequenz ihren größten 
Vorsprung von bis zu 26 Prozent 
einfahren können. In den restli- 
chen Spielen spielt sich die Diffe- 
renz eher im mess- als im fühlbaren 
Bereich ab. Mal ein Prozentpünkt- 
chen weniger, mal eines mehr - 
angesichts dessen, dass wir im ab- 
soluten CPU-Limit von 1.280 x 720 
Bildpunkten testen, sollte diese Art 
von Unterschieden bei der prakti- 
schen Leistung in 1080p, eventuell 
mit Anti-Aliasing, kaum eine Rolle 
spielen. Anders sieht es jedoch bei 


den Anwendungsbenchmarks aus, 
die besser mit der Anzahl der Kerne 
skalieren. Hier liegt die Sechskern- 
Riege um bis zu 22 Prozent vor dem 
schnellen — Mittelklasse-Vierkerner 
i7-4790K. Der größte Vorsprung 
wird im halbsynthetischen Lux- 
mark eingefahren, wáhrend die 
geringsten, aber vermutlich praxis- 
relevantesten Zuwáchse mit pro- 
zentual nahezu identischen Ergeb- 
nissen im X264-Videotranskoder 
und bei der Raw-Bildwandlung in 
Adobe Lightroom 5 zu verzeichnen 
sind - in beiden Programmen liegt 
der rund 870 Euro teure i7-4960X 
nur etwa 14 Prozent vor dem i7- 
4790K, dem seine hohen Taktraten 
insbesondere in Lightroom helfen. 


Der i5-4690K ist der weniger span- 
nende Prozessor, da er aufgrund der 
Taktgleichheit bei Standardtests nur 
minimal vom i5-4690 ohne K abwei- 
chen dürfte - in wenigen Anwen- 
dungen könnte die 4 Watt höhere 
TDP und damit die häufigere Turbo- 
Nutzung das Zünglein an der Waage 
zugunsten der K-Version sein. 


Endlich aufrüsten? 

Nicht umsonst haben wir den im- 
mer noch verbreiteten und belieb- 
ten i7-2600K als Basis für unsere 
Benchmarks ausgewählt, denn 
viele Anwender sehen bis heute 
keinen Grund, von ihren - oft auf 
4 GHz oder mehr übertakteten - i7- 
2600K und i5-2500K aufzurüsten. 


Einen zwingenden Aufrüstgrund 
liefert auch der i7-4790K mitnich- 
ten. Im Extremfall SC2 HotS ist er 
zwar 64 Prozent schneller, in Cry- 
sis 3 immer noch 26 Prozent, im 
Schnitt ist es allerdings gerade mal 
ein rundes Viertel. Die Minimum- 
Fps steigen mit durchschnittlich 
36 Prozent allerdings stärker. Der 
Anwendungsschnitt liegt mit rund 
30 Prozent Plus etwas höher - hier 
fällt der x264-Transkoder unter an- 
derem dank AVX2-Nutzung nach 
oben hin aus dem Rahmen. In 
Sachen Energieeffizienz ist der i7- 
4790K ebenfalls deutlich in Front: 
Durchschnittlich rund 24 Prozent 
mehr Fps pro Watt extrahiert er aus 
unserem Gesamtsystem. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-4790K 
www.pcgh.de/preis/1119923 


RW JS, | 


Hardware 


Intel Core i7-4770K 
www.pcgh.de/preis/928911 


— А 


Intel Core i7-3770K 
www.pcgh.de/preis/761779 


lees 
NA сағ» 
жөк 3. 4; 

muy 9€ 
BIRSI e 


17-2500 


Intel Core i7-2600K 
www.pcgh.de/preis/580332 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 275,-lausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


LGA 1150 


LGA 1155 


LGA 1155 


Codename 


Haswell DT 


Haswell DT 


Ivy Bridge DT 


Sandy Bridge DT 


Anzahl Kerne/Module (logisch), 
Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (8), wie Kerntakt 


Д (8), wie Kerntakt 


4 (8), wie Kerntakt 


(Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


Basistakt 4,0 GHz (4,2 bis 4,4 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,4 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 
(Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis 1,25 GHz) 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte / 8 MiByte 256 KiByte / 8 MiByte 256 KiByte / 8 MiByte 256 KiByte / 8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 22 nm, 177 mm? Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 
Ausstattung (20 %) 1,94 2,04 2,29 2,43 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SMT, IOMMU/VT-d Vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 2.0 
Eigenschaften (20 %) 1,76 1,70 2,12 2,57 

Offener Multiplikator* Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 57) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschránkt 


Stark eingeschránkt 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 х DDR3-1333 (kein ECC) 


FAZIT 
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© Zusätzliche Features (TSX, VT-d) 


Wertung: 1,52 


© Höchste Spiele-, hohe Anwendungsleistung © Sehr hohe Spieleleistung 
© Gute OC-Möglichkeiten 


© Beste Energie-Effizienz 
© Hohe Temperaturen bei OC 


Wertung: 1,67 


TDP laut Hersteller 88 Watt 84 Watt 77 Watt 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * | 35/253/272/131 Watt 34/240/249/110 Watt 39/243/241/109 Watt 40/253/264/137 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** |97,7% 100,096 92,9% 84,7% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 100,0% 97,796 90,496 81,596 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 93,5% 100,0% 84,4% 61,8% 

Leistung (60 %) 1,29 1,54 1,77 1,91 
Leistungsindex Spiele 100,0% 92,1% 84,4% 81,9% 
Leistungsindex Anwendungen 82,1% 75,3% 69,4% 63,4% 


© Sehr gute Spieleleistung 


Wertung: 1,94. 


© Nach zwei Jahren noch vorn mit dabei ... 
©... doch leider ohne Preisanpassung. 


© Immer noch konkurrenzfähige Spiele- und 
Anwendungsleistung, besonders mit OC 
Q Vergleichsweise hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2, 
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Die Glättungskondensatoren von Devil's Canyon (oben) sollen eine stabilere Span- 
nungsversorgung im Vergleich zum Haswell-DT (unten) unter Overclocking-Bedingun- 
gen bei erhöhter Kernspannung ermöglichen. 


Übertakten des i7-4790K 


a der Core i7-4790K für Over- 
DD... entwickelt wurde, 
testen wir auch, wie viel Tuning- 
Potenzial noch in dem Chip steckt, 
der bereits mit einer recht hohen 
Taktfrequenz ausgeliefert wird. 


OC-Potenzial 
Dem neuen Core i7-4790K lässt 
sich auf die gleiche Art und Weise 
wie älteren Haswell-K-Modellen 
mehr Leistung entlocken. Die 
wichtigsten Stellschrauben 


also einerseits der Multiplikator 


sind 


für den Kerntakt und andererseits 
die Kernspannung. Alle anderen 
Optionen im Overclocking-Menü 
Ihres Mainboards spielen eine un- 
tergeordnete Rolle. 


Lediglich 1,05 Volt genügen, um 
stabil 4,0 GHz zu erreichen, der 
All-Core-Turbo-Takt 4,2 GHz lässt 
sich mit unserem Testmuster bei 
1,10 Volt realisieren. Die nächste 
Erhöhung der Kernspannung um 
0,05 Volt bringt 100 MHz mehr. 
Bei 1,20 Volt sind schließlich 4,5 
GHz erreicht. Dabei wird die CPU 
im fordernden Small-FFTs-Test von 
Prime 95 bereits rund 75 °C warm, 
obwohl mit der Swiftech H220 


eine Wasserkühlung mit Dual- 
Radiator zum Einsatz kommt. Eine 
Anhebung auf 1,25 Volt erhöht die 
Stabilität nicht spürbar, erst mit 
1,30 Volt läuft der Stresstest ohne 
Auffälligkeiten bei 4,6 GHz. 


Wärmeübergang 

Da wir bereits bei 1,30 Volt den 
Temperaturspielraum komplett 
ausgeschöpft haben - der Stress- 
test heizt die CPU deutlich stärker 
auf als gewöhnliche Anwendungen 
- und auch die erzielten Taktraten 
nur leicht über dem spezifizier- 
ten, maximalen Turbo-Takt liegen, 
könnte man vermuten, dass das 
neue Wärmeleitmittel zwischen 
Die und Heatspreader keine ech- 
te Verbesserung darstellt. Daher 
führen wir einen Vergleich zwi- 
schen den Modellen i7-4790K und 
i7-4770K durch. Kern- und Cache- 
Takt fixieren wir bei beiden Chips 
auf 4,0 GHz, bei der Kernspannung 
verwenden wir 1,30 und 1,40 Volt. 
Das ist möglich, da wir für den Ver- 
gleich das Programm Core Damage 
verwenden. Dieses heizt aktuelle 
Intel-Chips zwar nicht mehr beson- 
ders stark auf, erzeugt aber eine 
sehr gleichmäßige Last. 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


Crysis 3: Bei 4,6 GHz auf i7-4960X-Niveau 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 


4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 78 87,9 (+25 %) Core i7-4960X 108 125,6 (+10 %) 
4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 77 87,4 (+24 %) 4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 107 125,1 (+10 %) 
4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 69 76,3 (+9 %) 4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 106 123,0 (+8 96) 
4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 64 76,2 (+8 %) 4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 106 122,8 (+8 %) 
Core i7-4960X 67 74,1 (+6 %) 4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 107 122,3 (+7 %) 
Core i7-4790K (ohne OC) 60 70,3 Core i7-4790K (ohne OC) 99 1140 
Core i7-4770K 60 67,0 (-5 %) Core i7-4770K 86 102,0 (-11 96) 
Core i7-3770K БШШШ 65,8 (-6 %) Core i7-3770K 76 91,3 (-20 96) 
System: Intel Х79/29712871777, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils Milit! Ø Fps System: Intel Х79/29712871277, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils WE Ø Fps 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Flotter Speicher bringt eine deutliche Mehrleistung. Besser Bemerkungen: Bei über 125 Fps läuft das System allmählich ins GPU-Limit. Besser 


Core i7-4790K: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 
ax. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 66 Watt 67 Watt 67 Watt 67 Watt 67 Watt 67 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 117 Wat 127 Watt 140 Wat 152 Wat 165 Wat 176 Wat 

Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 148 Wat 165 Watt 181 Wat 207 Wat 228 Wat 251 Wat 

Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 21,9°C 22 5 SG С do EQ go 23 0°C 

Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 55,4 °C 61,3 °C 66,4 °C 74,6 °C 81,6 °C 91,2 °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 819 Punkte 851 Punkte 891 Punkte 907 Punkte 929 Punkte 929 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,0 6,7 6,4 6,0 5,6 53 

System: Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24 1T), Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro, Prime 95 v28.5 
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Die Ergebnisse lassen keinen Zwei- 
fel daran, dass die verbesserte 
Wärmeleitpaste die Hitzeabfuhr 
optimiert. Wie Sie dem Benchmark 
rechts entnehmen können, ist der 
Temperaturunterschied zuguns- 
ten des i7-4790K relativ groß und 
steigt bei angehobener Spannung 
weiter an. 


Standardmäßig laufen Kerne und 
Cache bei  Haswell-Prozessoren 
mit derselben Taktfrequenz. Beim 
Übertakten empfehlen wir, den 
Cache-Takt zu fixieren und ihn erst 
dann anzuheben, wenn der Spiel- 
raum für Kern-Overclocking ausge- 
reizt wurde. So lässt sich schneller 
herausfinden, wo die Limits liegen. 
Unser i7-4790K benötigte eine 
von 1,25 auf 1,30 Volt angehobene 
Cache-Spannung, um die Spiele- 
Benchmarks bei 4,6 GHz Cache- 
Takt zu absolvieren. Die Maßnahme 
wirkt sich positiv auf die Minimum- 
Fps in Skyrim aus. Der Titel profi- 
tiert von einer anderen Maßnah- 
me aber noch mehr: schneller 


1067 


Alphacool 


NexXxoS Cool Answer 


їРО D5/ST - Set 


204,89 EUR 


Arbeitsspeicher! Die Umstellung . Е . 
von DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) auf | Temperaturvergleich: i7-4790K vs. i7-4770K 
DDR3-2133 (10-10-10-30 IT) bringt 
in der Test-Szene mehr als 10 Fps. 


Core Damage, Swiftech H220 mit Arctic Cooling MX-4, 4,0 GHz Kerntakt 


Die Maßnahme ist damit sogar wir- Core i7-4790K (1,30 Volt) 61,5 
kungsvoller als das Übertakten von Core i7-4790K (1,40 Volt 70,7 
Kernen und Cache auf 4,6 GHz. In Core i7-4770K (1,30 Volt) 74,9 
Crysis 3 bleibt ein vergleichbares Core i7-4770K (1,40 Volt) 87,8 


Plus aus, dank Tuning schließt der System: Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 


i7-4790K allerdings auf den High- WHQL (HQ); Win 8.101 Pro Bemerkungen: Das neue Wärmeleitmittel unter dem IHS er- 
End-Chip 17-4960Х auf. (cs/sw) füllt seine Aufgabe: Unser i7-4790K bleibt bei 1,40 Volt kühler als der i7-4770K bei 1,30 Volt. 


Grad Celsius 
Besser 


Intel Devil's Canyon 

Dank Taktraten von über 4 GHz bie- 
tet der Core i7-4790K eine sehr hohe 
Leistung in Spielen und Anwendungen. 
Die Vermutung, dass die verbesserte 
Wärmeleitpaste zwischen Die und 
Heatspreader das Overclocking-Po- 
tenzial massiv erhöht, können wir 
allerdings nicht bestätigen. Um nen- 
nenswerte Taktanhebungen realisieren 
zu können, ist auch weiterhin eine sehr 
leistungsfähige Kühllösung erforder- 
lich. Für Neukäufer sind die Devil's-Ca- 
nyon-Chips dennoch eine gute Wahl. 


Zum Übertakten des i7-4790K verwenden wir die Wasserkühlung Swiftech H220. Die 
beiden 120-mm-Lüfter laufen ungedrosselt mit rund 1.750 U/min. 
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Händleranfragen erwünscht! C 6 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


=== EUR 


Alphacool 
Cape Corp Coolplex 
Pro I5 UT 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 


Bestellhotline: 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9,00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr unter: WWW.aqu atuni ng.com 


Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


=й PROZESSOREN | CPU-Wasserkühler 


Prozessor kaltgestellt 


Kein PC-Bauteil wird so oft mit Wasser gekühlt wie die CPU. Aber welcher Kühler ist der richtige? Wir 


testen 11 Kandidaten vom Klassiker bis zum Prototypen. 


EKs CSQ-Design trifft nicht jedermanns Geschmack und wird oft mit Anti-Rutsch- 
Bodenbelägen verglichen. Zum Glück gibt es die Kühler auch ohne Kringel. 
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n Zeiten stagnierender bis rück- 

läufiger TDPs haben zwar GPUs 
die Rolle der größten Wärmequelle 
im Gamer-PC übernommen, trotz- 
dem kommen CPUs am häufigsten 
in den Genuss einer Wasserküh- 
lung. Hierzu tragen sowohl Kom- 
plett-Sets und All-in-Ones bei, die es 
fast ausschließlich für Prozessoren 
gibt, als auch - ironischerweise - 
die geringe Wärmeentwicklung 
selbst: Wer Grafikkarte 
eine angemessene Wasserkühlung 
gönnt, der kann den Prozessor für 
geringe Mehrkosten mit einbinden. 


seiner 


Testfeld 
Dem Interesse an CPU-Wasser- 
kühlern steht eine breite Auswahl 


gegenüber. Wir haben elf Exem- 
plare versammelt, die neben allen 
grofen etablierten Marken auch 
Kleinhersteller und eher seltene 
Importware abdecken. Der neueste 
Teilnehmer ist noch nicht einmal 
erschienen, während fast sechs 
Jahre alte Oldtimer die Brücke zu 
älteren Tests und bestehenden Sys- 
temen schlagen. Nebenbei bewei- 
sen sie, dass ein CPU-Wasserkühler 
noch nach Jahren für niedrige 
Temperaturen sorgt und so seine 
Anschaffungskosten relativiert. Zu- 
sátzlich testen wir ein Top- und 
Budget-Modell vom gleichen Her- 
steller und prüfen anhand zweier 
Beispiele, ob Kühler-Varianten mit 
Vollmetalldeckel besser kühlen als 
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ihre günstigeren Gegenstücke aus 
Kunststoff. 


Testplattform 

Ebenfalls betagt ist unser Testsys- 
tem. Als Testsystem setzen wir 
auf einen Core i7-875K für Sockel 
1156. Dieser verfügt, genauso wie 
aktuelle Enthusiasten-CPUs, über 
einen verlöteten Headspreader. 
Der bessere Wärmeübergang vom 
CPU-Die ermöglicht eine exakte- 
re Messung der Kühlerleistung. 
Moderne Ivy-Bridge- und Haswell- 
Prozessoren weisen dagegen zwi- 
schen den Sensoren im Kern und 
der Oberfläche des Prozessors eine 
große Temperaturdifferenz auf, 
die sich zudem von CPU-Exemplar 
zu CPU-Exemplar stark unterschei- 
det. Hieran kann selbst der beste 
Kühler nichts ändern - nur eine 
Modifikation der CPU schafft Ab- 
hilfe (siehe PCGH 06/14 5.44 „Has- 
well-CPUs köpfen‘“). 
Ein weiterer „Vorteil“ der alten 
Lynnfield-CPU ist die schlechte 
Effizienz. 95 W TDP liegen spür- 
bar über den 80 W einer Sockel- 
1150-CPU mit inaktiver Grafik- 
einheit. Mit einer zusätzlich von 
1,145 V auf 1,275 V (BIOS-Vorgabe) 
erhöhten Kernspannung deckt 
unser Testszenario bequem die 
Heizleistung selbst stark übertak- 
teter Mittelklasse-CPUs ab. Um 
einen Eindruck von den zu erwar- 
tenden Temperaturunterschieden 
zwischen den Kühlern bei Einsatz 
in heißen Sockel-2011-oder AM3- 
Systemen zu vermitteln, testen wir 
einige Kandidaten zusätzlich bei 
1,375 V. Auf einem nicht übertak- 
teten Ivy-Bridge-DT- oder Haswell- 
DT-Prozessor (Sockel 1155/1150) 
würden die Abstände zwischen 
den Kühlern geringer ausfallen, 
auch wenn die absoluten Tem- 
peraturen zwischen Die und IHS 
aufgrund des Wärmeüberganges 
durchgängig höher liegen dürften. 


Testablauf 

Abgeführt wird die erzeugte Wär- 
me mittels eines Testkreislaufes aus 
einer Aquacomputer Aquastream 
XT (auf 50 Hz fixiert) und einem 
Watercool HTSF2 3 x 120 mm. Die 
Wassertemperatur wird den gan- 
zen Test über im Bereich von 29 bis 
31 °C gehalten. Die Durchflussmes- 
sung erfolgt im gleichen Kreislauf 
und gibt direkt die Testbedingun- 
gen wieder. Im Vergleich zu un- 


www.pcgameshardware.de 


serer Silent-Pumpe sollte es auch 
in großen Kreisläufen mit vielen 
Kühlkörpern kein Problem sein, 
gleiche oder höhere Durchfluss- 
werte zu erreichen. 


Für die Temperaturmessung erfas- 
sen wir, nach einer Aufheizphase, 
die Temperatur des wärmsten, das 
heißt entscheidenden, der vier Ker- 
ne. Zwar bleiben die Unterschiede 
zwischen diesen allgemein klein, 
aber im Zweifelsfall nützen drei 
kalte Kerne wenig, wenn der vierte 
instabil ist. Die so ermittelte CPU- 
Temperatur wird mit der durch- 
schnittlichen Wassertemperatur 
verrechnet (gemessen im Kreislauf 
vor und nach dem Radiator) und 
über einen Zeitraum von fünf Mi- 
nuten gemittelt. 


Um unbeabsichtigte Variationen 
in Anpressdruck und Wärmeleit- 
pasten-Auftrag auszugleichen, füh- 
ren wir diese Messung vier mal 
mit jedem Kühler durch. Bei jeder 
Montage wird dieser zusätzlich um 
90° gedreht, um etwaige Vorzugs- 
richtungen zu erkennen. In der 
Vergangenheit führten bestimmte 
Ausrichtungen bei einigen CPU- 
Kühler-Kombinationen zu messba- 
Temperaturverbesserungen. 
Trotz entsprechender Montagehin- 
weise bei einigen Kandidaten be- 
obachteten wir diesen Effekt in un- 
serem Test aber kein einziges Mal. 


ren 


Testergebnisse 

Ebenfalls rar waren größere Tem- 
peraturunterschiede zwischen den 
Kühlern. Die meisten Kandidaten 
liegen so dicht beieinander, dass 
kein Anwender den Unterschied 
in der Praxis spüren wird. Berück- 
sichtigt man die Messpräzision der 
CPU-Sensoren, die keine Nachkom- 
mastellen ausgeben, dann sind die 
Leistungswerte vieler Kandidaten 
sogar de facto identisch. Erst wenn 
man die in Abhängigkeit von der 
exakten Temperatur zwischen 
zwei Grad-Angaben springenden 
Temperaturen über einen länge- 
ren Zeitraum mittelt, ergeben sich 
leichte Trends. 


Diese Situation spiegelt letztlich 
die jahrelange Erfahrung der Her- 
steller wieder, die kaum noch Op- 
timierungspotenzial Trotz 
eigenständiger Entwicklung und 


lässt. 


unterschiedlichem äußeren De- 


sign nutzen viele Kühler im Test 


Kühlleistung versus Anpressdruck 


Mit zwei Ausnahmen gibt kein Testkandidat Orientierung bezüglich des Anpress- 
drucks. Aquacomputers Hinweis „so weit anziehen, dass noch ein Blatt Papier 
zwischen die Windungen der Feder passt” ist das höchste der Gefühle. Die 


meisten anderen Hersteller warnen lediglich vor Mainboard-Schäden bei zu stark 
angezogener Halterung — verraten aber nicht, wo „zu stark" eigentlich beginnt. 
Unterschiedliche Federhárten und Befestigungsschrauben erlauben auch über Hap- 
tik und Optik keine Rückschlüsse auf die ausgeübten Kräfte, diese müssen anhand 
der Mainboard-Wölbung abgeschätzt werden. 


Was passiert, wenn man zu vorsichtig ist? Wie stark , verbessern" sich Kühler, 
wenn man mit überhóhtem Anpressdruck arbeitet? Unsere Tests mit den klar an- 
gegebenen Werten des Heatkiller 3.0 zeigt: Zieht man eine Halterung von leichten 
100 N weiter an, bis knapp über die Intel-Spezifikationen auf 250 N, verbessert 
sich die Kühlleistung um fast ein Grad Celsius. Mit einer Backplate dürften weite- 
ren Steigerungen ohne Mainboard-Schaden móglich sein. Praxisrelevant ist dieser 
Unterschied nicht, übervorsichtige Nutzer verschenken nur wenig Kühlleistung. 
Bei den allgemein geringen Unterschieden zwischen den Kühlern kónnen sich 
Platzierungen jedoch deutlich verschieben, wenn ein Kurztest nur mit ein, zwei 
Montagen arbeitet und versehentlich einen zu hohen/niedrigen Anpressdruck 
wählt. Interessant: Lockert man die Halterung nach einmaligem Erreichen des 
hohen Anpressdrucks wieder, bleibt die Leistung lange Zeit unverändert. Selbst 
wenn der Kühler nur noch lose auf der CPU liegt, wird eine akzeptable Leistung 
erbracht. Offensichtlich wird der Anpressdruck primär benötigt, um einmalig die 


Wärmeleitpaste in die feinsten Ritzen zu pressen. 
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Anpressdruck [N] 


System: Heatkiller 3.0 LT; Core i7-875K @1,275 V; Prime95 8k in place Bemerkungen: Ein hoher Anpress- 
druck bringt nur einen geringen Vorteil. Haben Sie die Wärmeleitpaste einmal verteilt, hat der Anpressdruck 
kaum noch Einfluss auf die Temperatur. 


4 


LGA 775 / 1150 / 1155 / 1156 / 1366 


Federkra; 


xdi L 
230 213 | 


INTEL - alle Sockel (all sockets) 


AMD - alle Sockel {all sockets) 160 143 | 


tscheidend für 


Contact pressure is crucial to the performance 


Vorbildlich: Watercool gibt an, wie weit die Federn zusammengedrückt werden müs- 
sen, um eine bestimmte Kraft zu erreichen. Intel spezifiziert 0 bis 222 Newton. 


die Kuhllestung ist die 
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Das durchscheinende Licht zeigt: Die gerade Rasierklinge liegt gleichmäßig auf. Der 
Heatspreader unserer Test-CPU ist eben, wie es die Spezifikationen vorsehen. 


1,275 V: Neun Kühler Kopf an Kopf 


Differenztemperatur Wasser<->CPU. Prime95 8k in place 


Koolance СРО-3801 rr. 
Watercool Heatiller 3.0 LT awa, 
Phobya UC-1 Extreme EXER 24,4 
EK Water Blocks Supreme LTX ERR 24,4 
EK Water Blocks Supremacy Em 24,5 
Aquacomputer Kryos Delrin EX 24,7 
Alphacool XP? Black Chrome aa=a=>*;—— 24,8 
XSPC RayStorm =s 249 
Alphacool XP3 Light-Acetal EX 24,9 
Phobya UC-2 LT aaa 25,0 
Liquid Extasy Narrowline Cross Em 27,2 


System: Intel Core i7-875K @ 1,275 V; EKL Alpenfóhn Schneekanone. Bemerkungen: 
Die Unterschiede zwischen den Kühlern liegen im Grenzbereich der Messgenauigkeit. 
Lediglich der Narrowline Cross Light fállt mess- aber nicht spürbar zurück. 


°C 
Besser 


1,375 V: Kaum Veränderungen 


Differenztemperatur Wasser<->CPU. Prime95 8k in place 


Koolance CPU-380i aa 29,1 
EK Water Blocks Supreme LTX EX 29,9 
Watercool Heatiller 3.0 LT [ERR 30,5 
Aquacomputer Kryos Delrin EX 30,5 
EK Water Blocks Supremacy Ew 30,9 
Liquid Extasy Narrowline Cross UM 33,6 
System: Intel Core i7-875K @ 1,375 V; EKL Alpenfóhn Schneekanone. Bemerkungen: 


Weitere 0,1 V Vcore führen zu höheren Temperaturen und etwas größeren Unterschieden, 
praxisrelevant werden diese aber nicht. Erstaunlich ist der Zugewinn beim Supreme LTX. 


°C 
< Besser 


Fließwiderstand: Kryos fällt leicht zurück. 


Durchfluss 


Alphacool XP? Light-Acetal aaa 78,8 (+3 %) 
XSPC RayStorm == 77 8 (+2 %) 
Alphacool XP? Black Chrome MEM 775 (+1 %) 
EK Water Blocks Supremacy D 77,1 (+1 96) 
Koolance CPU-380i alii 76, 4 (Basis) 
Watercool Heatiller 3.0 LT Xm 74,7 (-2 %) 
Liquid Extasy Narrowline Cross EX 74,5 (-2 %) 
Phobya UC-2 LT 88 72,8 (-5 96) 
EK Water Blocks Supreme LTX Em 71,2 (-7 %) 
Phobya UC-1 Extreme ERR 70,4 (-8 96) 
Aquacomputer Kryos Delrin == 59,8 (-22 96) 
System: Aquastream XT 950 Hz; HTSF2 360; 2x CPC-Schnelltrennkupplung; Aquacom- 


puter High Flow Bemerkungen: Durchfluss ohne Kühler = 80 l/h. Keiner der Kühler stellt 
eine starke Bremse dar, der Durchfluss bleibt zu weit oberhalb bedenklicher Werte. 


һ 
> Besser 
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nahezu identische oder zumindest 
nah verwandte Konzepte im Inne- 
ren: Bei den ersten vier Kühlern 
trifft das Wasser einheitlich durch 
einen mittigen Einlass und eine 
Düsenplatte mit Beschleunigungs- 
Schlitz auf eine Kühlstruktur mit 
feinen Längskanälen, durch die es 
nach zwei Seiten abfließen kann, 
ehe ein Sammelkanal im Deckel 
es zurück zum seitlich neben dem 
Einlass platzierten Auslass lenkt. 
Drei weitere Kühler variieren die- 
ses ursprünglich vom Heatkiller 
2.5 eingeführte Konzept lediglich 
leicht durch zusätzliche Querkanä- 
le. Auch Materialien und Dimensio- 
nierung funktionaler Elemente der 
Kühler ähneln sich stark. 


Die weitere Optimierung der Her- 
steller konzentriert sich somit auf 
die Restbodenstärke, die Feinheit/ 
Kosten-Balance der Kühlstruktur 
und die Formgebung des Bodens. 
Letztere hat sich im Test als ent- 
scheidend erwiesen, denn viele 
Kühler nutzen einen leicht konve- 
xen Boden. Dieser soll den Anpress- 
druck auf die Mitte des Prozessors 
konzentrieren und die konkave 
Form, welche einige Heatspreader 
aufweisen, ausgleichen. Letzteres 
kann jedoch zum Problem werden, 
wenn der Heatspreader den Spe- 
zifikationen entspricht und keine 
Wölbung aufweist - wie bei unse- 
rer unserer Test-CPU. 


EK Water Blocks Supremacy: Wort- 
wörtlich überlegen. Ein Produkt 
„Überlegenheit“ zu nennen zeugt 
von ausgeprägtem Selbstvertrauen. 
Im Falle des Supremacy ist dieses 
berechtigt. Der Kühler zählt sowohl 
beim Durchfluss als auch bei der 
Kühlleistung mit zur Spitzengrup- 
pe. Wer möchte, kann die Leistung 
noch weiter optimieren und Was- 
serführung und Bodenwölbung 
an die eigene CPU anpassen. Zu 
diesem Zweck wird die Düsenplat- 
te, die die Wasserverteilung im in- 
neren des Kühlers reguliert, gegen 
beiliegende Alternativen getauscht. 
In Ermangelung einer angepass- 
ten Platte für Sockel-1156-CPUs 
testen wir mit der vorinstallierten 
Universal-Platte, welche zugleich 
die dünnste ist und somit den 
ebensten Kühlerboden ergibt. In 
Anbetracht der allgemein geringen 
Leistungsunterschiede entscheidet 
aber ohnehin die B-Note über den 
Sieg. Hier gibt sich der Supremacy 


vorbildlich: Nahezu alle Sockel so- 
wohl von Intel als auch AMD wer- 
den ohne weiteres Zubehör unter- 
stützt, selbst passende Backplates 
liegen bei. Die Halterung selbst 
ist die einzige im Test, die mittels 
Anschlag einen klaren Anpress- 
druck vorgibt. So läuft der Nutzer 
nicht Gefahr, das Mainboard zu 
beschädigen oder - aus Angst da- 
vor - Kühlleistung zu verschenken. 
Abgerundet wird das Paket mit 
einer detaillierten Anleitung und 
einer Spritze Wärmeleitpaste. Im 
Gegensatz zu manch anderer Billig- 
Dreingabe, die ungenutzt in der 
Schublade verschwindet, setzt EK 
hierbei auf uneingeschränkt emp- 
fehlenswerte Markenqualität. 


Koolance CPU-380i: Hochleistung aus 
den USA. Auch der Zweitplatzierte 
wird mit Backplate und Wärme- 
leitpaste ausgeliefert. Letztere fällt 
durch die großzügige Menge ins 
Auge, Erstere durch Raffinesse. Als 
einziger Hersteller nutzt Koolance 
Rändelmuttern für alle Schraubver- 
bindungen und arretiert zusätzlich 
die Schrauben in der Backplate. 
So ist die Montage komplett ohne 
Werkzeug möglich. Bei anderen 
Herstellern ist es dagegen oft nötig, 
einzelne Verbindungen mit einem 
Innensechskant nachzuziehen, um 
ein Mitdrehen der Schrauben aus- 
zuschließen. 


Weitere Pluspunkte sammelt der 
CPU-380i mit seinen sehr tiefen An- 
schlussgewinden. Als einziger Küh- 
ler im Test ist er in der Lage, auch 
Anschlüsse mit neun und mehr Mil- 
limetern Gewindelänge aufzuneh- 
men. Die klar beste Kühlleistung 
im Test sichert ihm endgültig den 
zweiten Platz. Der Abstand zum 
zwetistärksten Kühler wird in der 
Praxis zwar nicht spürbar sein, ist 
aber groß genug, um nicht nur als 
unsicherer Trend zu gelten. 


Watercool Heatkiller 3.0 LT: Der Alt- 
meister. Der Heatkiller 3.0 erschien 
bereits im Herbst 2008. Trotz - 
oder gerade wegen - seines Alters 
liefert er die zweitbeste Kühlleis- 
tung im Test ab. Dies überrascht, 
denn die hier getestete LT-Version 
gilt im Vergleich zum teureren 
Vollkupfer-Modell als schwächer 
und Letzteres musste sich unter 
anderem in der letzten PCGH- 
Marktübersicht (11/2010 und auf 
der Heft-DVD) sowohl dem Aqua- 
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computer Kryos als auch dem Vor- 
gänger des EK Supremacy geschla- 
gen geben. Erklärt werden kann die 
unerwartet gute Platzierung durch 
den ebenen Boden des Heatkillers. 
Der Kühler wurde schlichtweg zu 
einer Zeit entwickelt, als konvexe 
Böden noch eine Seltenheit waren. 


Auf allen Prozessoren ein Vorteil 
ist dagegen die Halterung. Ähnlich 
wie bei Koolance gibt es kein Prob- 
lem mit mitdrehenden Schrauben. 
Zwar kann sich der Mainboard- 
seitige Teil der Halterung bei Be- 
festigung des Kühlers bewegen, er 
lockert sich dann aber nicht, son- 
dern zieht sich sogar fester - das 
Problem löst sich von selbst. Her- 
ausragend ist der kühlerseitige Teil 
der Halterung: Die auch in anderer 
Hinsicht vorbildliche Watercool- 
Anleitung macht als einzige exakte 
Angaben zum Anpressdruck und 
erspart dem Nutzer so das Raten. 


XSPC Raystorm: Eine Leuchte, aber 
kein Blender. Eine Halterung aus 
Plexiglas mit Zierblende aus Alu- 
minium, ein beiliegendes Beleuch- 
tungsmodul, gesleevte Kabel - 
XSPC setzt voll auf Optik. Und diese 
kann als überaus gelungen bezeich- 
net werden; selbst die Beleuchtung 
fügt sich dezent in ein elegantes 
Gesamtbild. Auch die inneren Wer- 
te des Raystorms brauchen sich 
nicht zu verstecken. Im dicht ge- 
drängten Testfeld rutscht er zwar 
in Sachen Kühlleistung auf die hin- 


teren Plätze, de facto trennen ihn 
aber weniger als 1 ^C vom zweiten 
Platz. In der Durchflusswertung si- 
chert er sich diesen sogar. 


Weniger überzeugend ist die Halte- 
rung. Dass die mitgelieferte Back- 
plate punktuell mit dem Mainboard 
verklebt werden soll, ist noch ak- 
zeptabel - zumal eine Montage 
auch so gelingt. Umstándlich sind 
dagegen die Befestigungsschrau- 
ben. Diese kommen nicht nur ohne 
Vor/Angaben zum Anpressdruck 
daher, sondern sie fallen auch so 
kurz aus, dass man die Federn spür- 
bar zusammendrücken muss, um 
die Gewinde zu erreichen. 


EK Waterblocks Supreme LTX: Klei- 
ner ganz groß. Eigentlich sollte der 
günstigste Kühler im Test die Fra- 
ge beantworten, wie viel schlech- 
ter ein Budget- im Vergleich zum 
Top-Modell kühlt. Doch verglichen 
mit dem Supremacy schneidet der 
zweite EK-Kühler bei der 1,275-V- 
Leistungsmessung überraschen- 
derweise leicht besser ab und 
im verkleinerten 1,375-V-Testfeld 
rutscht er gar auf Platz 1. Am in- 
neren Aufbau dürfte dies nicht 
liegen, denn die Kühlstruktur des 
Supreme LTX stammt vom Vor- 
Vorgänger des Supremacy; zudem 
verzichtet der Kühler auf jegliche 
Beschleunigungselemente und 
lässt das Wasser einfach ohne de- 
finierten Einlass von links nach 
rechts durchfließen. Dieser einfa- 


XSPC Raystorm ausgeleuchtet 


Im Gegensatz zu manch anderem nach Aufmerksamkeit schreienden Produkt am Markt wird der RayStorm indirekt beleuchtet. Die LED-Bohrungen sind mit einer Alumini- 
um-Zierblende vor direkten Blicken versteckt, lediglich die inneren und äußeren Ränder der Plexiglashalterung leuchten elegant auf. 


Im Dunkel wird die Umgebung eindrucksvoll beleuchtet ... 
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... aber 


Die Halterung des günstigen Supreme LTX ist Teil des Deckels, eine Umrüstung auf 


andere Sockel ist unmöglich. 


che Aufbau sichert dem LTX zwar 
den  Preis/Leistungs-Sieg, 
aber nicht die gute Kühlleistung er- 
klären. Im Verdacht steht somit er- 


kann 


neut die ebene Kühler-Unterseite. 


Zwei Tests mit besonders viel und 
besonders wenig Wärmeleitpaste 


m. 


untermauern diese These: Der Sup- 
reme LTX kann sich mit einer nicht 
deckenden Schicht Wärmeleitpaste 
sogar verbessern, während eine 
überdurchschnittliche Menge zu 
schlechteren Temperaturen führt. 
Dieses Verhalten ist typisch für 
eine Kühler-CPU-Kombination, bei 


auch mit Umgebungslicht wirkt der Raystorm ansprechend. 
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ühler 


7 


Massiv: Mancher ganzer Kühler enthált wen 


iger Metall als die Halterung des 380i. 


Die Wasserführung findet sich so auch bei EK, XSPC und Watercool. 


der nur sehr kleine Zwischenräu- 
me ausgefüllt werden müssen und 
eine zu dicke Schicht der Wärme- 
leitpaste isolierend wirkt. 


Alphacool Nexxxos XP? Light-Acetal: 
Der Universalist. Von außen gibt 
sich der Nexxxos XP3 dezent und 
unauffällig. Das Halterungskonzept 
mit der durch eine Mutter gesicher- 
ten Schraube als Stehbolzen sowie 
Feder und Rändelmutter zur Re- 
gulierung des (nicht definierten) 
Anpressdrucks entspricht dem all- 
gemeinen Standard. Sie findet sich 
bereits beim Supreme LTX, genau- 
so wie bei allen folgenden Kandida- 
ten. Auch der Deckel des Nexxxos 
XP5 ist schlicht, schwarz und flach. 
Nicht einmal die Position der kur- 
zen Anschlussgewinde verrät das 
ungewöhnliche Innere des Nexx- 
xos: Statt einer Düsenplatte durch- 
fließt das Wasser eine Doppel-H- 
förmige Verteilerstruktur in der 
Unterseite des Deckels. Darunter 
befinden sich keine Längslamellen, 
sondern eine symmetrische Kreuz- 
struktur, durch die das Wasser in 
alle Richtungen abfließt. Im Test 


führt der kreative Aufbau zu sehr 
guten Durchflusswerten, aber zu 
keiner herausragenden Kühlleis- 
tung. 


Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome: 
Das Gleiche in Schwarz. Was für die 
günstige Kunststoffausführung gilt, 
passt auch auf den teureren Nexx- 
xos XP? mit schwarzem Messingde- 
ckel. Kühlleistung und Durchfluss 
unterscheiden sich nur unmerklich, 
auf der Habenseite teilen sich beide 
Varianten die Unterstützung aller 
aktuellen Sockel. Der Kühlleistungs- 
rückstand gegenüber der Mehrheit 
des Testfeldes ist, ähnlich wie beim 
XSPC Raystorm, unmerklich. Im Ge- 
gensatz zu diesem fällt es den Nexx- 
xos aber schwer, mit ihrer Optik zu 
punkten: Bei beiden Testexempla- 
ren lóst sich das aufgeklebte Her- 
stellerlogo bereits ab. 


Aquacomputer Cuplex Kryos Delrin: 
Meister auf Abwegen. Der Kryos 
Delrin ist der zweite alte Bekann- 
te im Testfeld. Im Gegensatz zum 
Heatkiller 3.0 profitiert er aber 
nicht vom mustergültigen Heat- 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Supremacy Nickel 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


CPU-380i 


Koolance (www.koolance.com) 


Heatkiller CPU Rev3.0 LT 


Watercool (www.watercool.de) 


Ca.-Preis*/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 70,-/gut Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut 

www.pcgh.de/preis/797291 www.pcgh.de/preis/875127 www.pcgh.de/preis/467426 

Unterstützte Sockel Intel 775 & 1150/1155/1156/1366/2011 Intel 775 /1150/1155/1156/1366/2011 ntel 1150/1155/1556 
AMD 754/939/940 & AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Auch verfügbar für - AMD 754/939/940/AM2(+)/AM3(+)/FM 1/FM2(+)/G34 — |Intel 775; 1366 /2011 


AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Alternative Designs 


Deckel Acetal schwarz (+0 €), glatt (+0 €), Kupfer (+28 €) 


Deckel POM weiß (+0 €) 


FAZIT 
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© Kühlleistung 
© Backplate inklusive 


© Hochwertige Wärmeleitpaste 


Wertung: 1,69 


(Preisdifferenz UVP) Boden/Deckel unvernickelt (-7 €) Deckel Kupfer (+15 €) 
+ diverse Kombinationen Deckel Kupfer vernickelt & Inlay schwarz (+33 €) 
Boden vergoldet, Deckel Acryl glatt (+29 €) 
Ausstattung (20%) 1,36 1,36 3,44 
Zubehör Inbusschlüssel für Kühleröffnung; alternative Düsenplat- |Inbusschlüssel für Kühleröffnung; Metalklebeband; nbusschlüssel für Halterung 
ten; 1,6 g Spritze Wärmeleitpaste (Gelid Extreme) 4 g Tube Wärmeleitpaste (Eigenmarke) 
Backplate Inklusive Inklusive Optional (ca. € 6,-) 
Anleitung Englisch, vollständig Englisch, recht vollständig Deutsch & englisch, vollständig 
Abstand/Gewindelänge Anschlüsse 30 mm/6,5 mm 26,5 mm/> 11 mm 22 mm/8,5 mm 
Eigenschaften (20%) 2,00 3,00 1,33 
Bodenplatte Minimal konvex Eben Eben 
Höhe (bis Anschlüsse) 22 mm 20 mm 17 mm 
Material Boden/Deckel Kupfer (vernickelt)/Acryl (mattiert) Kupfer (vernickelt)/POM (schwarz) Kupfer / POM (schwarz) 
Weitere Materialien in Wasserkontakt Edelstahl Edelstahl Edelstahl 
Montageaufwand/Anpressdruck Gut/fest vorgegeben Sehr gut/undefiniert Gut/exakt wählbar 
Besonderheiten 2 LED-Bohrungen (3 mm) auf einer Seite - - 
Leistung (60%) 1,69 1,61 1,71 
Durchfluss 77 lh 76 I/h 75 l/h 
Differenz-Temperatur 24,5 С° BIES 24,1 C? 


© Kühlleistung 
© Backplate inklusive 
© Sehr lange Anschlussgewinde möglich 


Wertung: 1,84 


© Kühlleistung 
© Anpressdruck definiert 
© Nur ein Sockelmaß unterstützt 


Wertung: 1,98 
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spreader der Test-CPU. Stattdes- 
sen fällt er überraschend deutlich 
hinter seinen Erzrivalen zurück. 
Ein Test mit Wärmepasten-Dosie- 
rungen ober- und unterhalb der 
einheitlichen Testmenge bestätigt 
auch hier den Verdacht gegenüber 
der konvexen Bodenplatte - aller- 
dings mit umgekehrten Vorzeichen 
im Vergleich zum Heatkiller: Über- 
mäßig dick aufgetragene Wärme- 
leitpaste bewirkt beim Kryos eine 
leichte Temperaturverbesserung, 
eine sehr dünne Schicht eine Ver- 
schlechterung. Offensichtlich ver- 
bleiben zwischen Kühlerboden 
und Heatspreader größere Hohl- 
räume, die es zu füllen gilt, ein gu- 
ter Kontakt kommt nur in der Mitte 
des Kühlers zustande. Praktisch: 
Obwohl der Kryos Delrin das Bud- 
get-Exemplar der Baureihe und der 
zweitgünstigste Kühler im Test ist, 
liefert Aquacomputer ein Portions- 
päckchen hochwertiger Wärme- 
leitpaste gleich mit. Auf die verbes- 
serte Halterung mit festgelegtem 
Anpressdruck der teureren Kryos- 
Versionen muss der preiswerte 
Kryos Delrin aber verzichten. 


Phobya UC-1 Extreme: Heavy Metal 
passt nicht zu jedem. Von außen 
erinnert der Phobya UC frappie- 
rend an den Alphacool Nexxxos. 
Abmessungen, kurze Anschlussge- 
winde und klares Design ähneln 
sich, Halterungsmaterial und Liefe- 
rumfang sind sogar identisch - es 
ist kaum zu übersehen, dass beide 
Marken für Aquatuning arbeiten. 
Große Unterschiede gibt es dage- 
gen im Inneren. Phobya setzt auf 
klassische Kühllamellen in Kombi- 
nation mit einer Düsenplatte. Bei 
deren Gestaltung geht man eigene 
Wege, denn die Unterseite ist mit 
kreuzenden Kanälen versehen, die 
zusätzliche Verwirbelungen über 
der Bodenplatte erzeugen sollen. 


Offensichtlich geht das Konzept 
auf, denn der UC-1 Extreme kann 
sich im vorderen Bereich des Tem- 
peraturtestfeldes platzieren. Abzü- 
ge gibt es dagegen in der B-Note. So 
verzichtet Phobya vollstándig auf 
eine Anleitung, selbst die Platzie- 
rung diverser Kleinteile muss sich 
der Nutzer selbst erschliefsen. Stó- 
render, da auch mit Nachdenken 


und Recherche nicht zu kompen- 
sieren, ist der Auslass des Kühlers. 
Die Gewinde des Kühlers selbst 
sind für maximal fünf Millimeter 
lange Anschlussgewinde gedacht. 
Für Anschlüsse mit längeren Ge- 
winden würde man normalerwei- 
se Distanzringe einsetzen, die das 


Gewinde effektiv verkürzen. Beim 
Phobya UC liegt der Auslass aber so 
nah am Rand des Deckels, dass die 
O-Ringe von Distanzringen über 
die Kante hàngen und nicht mehr 
zuverlässig abdichten. Hierdurch 
wird die Nutzung einiger Anschlüs- 
se quasi unmóglich. 


Die Halterung von UC und Nexxxos sind nahezu identisch, genau wie die Abmessun- 
gen. Der Innenaufbau kónnte dagegen kaum unterschiedlicher sein. 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Hersteller(Website) 


Raystorm 
XSPC (www.xs-pc.com) 


Supreme LTX Acetal CSQ 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Nexxxos XP? Light-Acetal Nick. Nexxxos XP? Black Chrome 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Ca.-Preis*/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/sehr gut 


Ca. € 50,-/gut 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/697463 


www.pcgh.de/preis/851131 


www.pcgh.de/preis/883345 


www.pcgh.de/preis/883356 


Unterstützte Sockel 


Intel 1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 
AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 
AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Auch verfügbar für 


AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AMD 754/939/940/AM2(+)/AM3(+)/ 
FM1/FM2(+) 


Alternative Designs 


Deckel Kupfer & Halterung Aluminium 


Deckel Acryl (+0 €) 


Deckel Messing schwarz vernickelt (+20 €) 


Deckel Acetal schwarz (-20 €) 


rung (3 mm) pro Seite 


(Preisdifferenz UVP) (+65 €) Boden vernickelt (4-5 €) Boden unvernickelt (+0 €) Acetal + Boden vernickelt (-20 €) 
Acryl + vernickelt (+5 €) 

Ausstattung (20%) 1,71 2,24 3,01 3,01 

Zubehör 1,5 g Spritze Wärmeleitpaste (Eigenmarke); |- Spritze Wärmeleitpaste (No Name) Spritze Wärmeleitpaste (No Name) 
Doppel-LED blau (Kabel gesleeved) 

Backplate nklusive Optional (ca. € 5,-) Optional/universal (ca. € 5,-) Optional/universal (ca. € 5,-) 

Anleitung Englisch, recht vollstándig Englisch, vollstándig Deutsch, stellenweise knapp Deutsch, stellenweise knapp 

Abstand/Gewindelänge Anschlüsse 26,5 mm/8,5 mm 38 mm/7,5 mm 24 mm/5 mm 24 mm 5 mm 

Eigenschaften (20%) 4,00 3,33 3,53 3,53 

Bodenplatte Eben Eben Leicht konvex Leicht konvex 

Hóhe (bis Anschlüsse) 22mm 17,5 mm 15 mm 15 mm 

Material Boden/Deckel Kupfer/Acetal (schwarz) Kupfer/Acetal (schwarz) Kupfer (vernickelt)/Acetal (schwarz) Kupfer/Messing (schwarz vernickelt) 

Weitere Materialien in Wasserkontakt Edelstahl - - 

Montageaufwand/Anpressdruck Befriedigend/undefiniert Gut/undefiniert Gut/undefiniert Gut/undefiniert 

Besonderheiten Halterung Plexiglas mit je einer LED Boh- |- Firmenlogo nur aufgeklebt Firmenlogo nur aufgeklebt 


FAZIT 
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© Design/Beleuchtung 


© Backplate inklusive © Preis 


© Umständliche Halterung 


Wertung: 2,18 


© Kühlleistung 


© Halterung nicht austauschbar 


Wertung: 2,23 


Leistung (60%) 1,73 1,86 1,70 1,73 
Durchfluss 78 I/h 71 l/h 79 l/h 77 Mh 
Differenz-Temperatur 24,9°C 24,4°C 24,9°C 24,8°C 


© Durchfluss 


© Durchfluss 


© Halterungswechsel ohne Kühleröffnng © Unterstütze Sockel 


© Unterstütze Sockel 


Wertung: 2,33 


© Preis-/Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,35 
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Phobya UC-2 LT: Günstige Alternati- 
ve zum Extreme. Auch den Phobya 
UC testen wir in zwei verschiede- 
nen Varianten. Im Gegensatz zu 
den Nexxxos XPš zeigt sich hierbei 
ein klarer Temperaturrückstand 
für die LT-Variante mit Kunststoff- 


deckel. Ein Grund kónnte die gró- 
fsere und näher an die Kühlermitte 
reichende Kontaktfläche zwischen 
Deckel und Boden sein. So kann 
leichter Wärme auf den Deckel 
übergehen und dieser sich an der 
Kühlung beteiligen - wenn er aus 


Die Rasierklinge liegt nur in der Mitte des konvexen Narrowline-Bodens auf. Auf 
einem ebenen Heatspreader haben die Randbereiche des Kühlers kaum Kontakt. 


wärmeleitfähigem Metall besteht. 
In der Endnote wird der kleine 
Temperaturvorteil des UC-1 Extre- 
me allerdings vom etwas höheren 
Durchfluss des dickeren UC-2-LT- 
Kunststoffdeckels wieder kompen- 
siert. 


Liquid Extasy Narrowline Cross 
Light: Ansprechendes Erstlingswerk. 
Vor dem Marktstart in der zweiten 
Jahreshälfte erreicht uns der erste 
CPU-Kühler vom  Grafikkarten- 
und Mainboard-Kühlerspezialisten 
Liquid Extasy. Da Halterung und 
Anleitung noch weiter verbessert 
werden, unterbleibt eine abschlie- 
ßende Wertung. Der Kühler an 
sich, und damit die Leistungsnote, 
sind jedoch final. 


Geprägt werden sie vom stark ge- 
wölbten Boden des Narrowline: 3,5 
bis 4,5 °C Rückstand gegenüber der 
Spitze sind zwar erträglich, aber 
kein Glanzpunkt - im Gegensatz 
zum Design: Der flache, stufenför- 
mig abfallende, transparente De- 
ckel lässt den Narrowline gerade- 


zu zierlich wirken. An einer nicht 
wasserführenden Stelle wurde so- 
gar der Kupferboden ausgespart, 
sodass man durch den Kühler bis 
auf den Rahmen des CPU-Sockels 
blicken kann. Unterstrichen wird 
die schlanke Linie von den kurzen 
Schrauben der Halterung, die von 
handelsüblichen RAM-Modulen 
nicht überragt werden. In Verbin- 
dung mit der edlen Kupferhalte- 
rung wirkt der Narrowline so eher 
wie eine auf dem Mainboard lie- 
gende Medaille als wie ein dicker 
CPU-Kühler. (tv) 


Fazit нагішаге 


Wasserkühler für CPUs 

Erlaubt ist, was gefällt. Die Unter- 
schiede zwischen den Testteilnehmern 
fallen mehrheitlich so gering aus, dass 
sie bei der Kaufentscheidung keine 
große Rolle spielen. Im Zweifelsfall ist 
die Passgenauigkeit von Heatspreader 
und Kühler deutlich wichtiger für das 
letzte Zehntel Kelvin als die Wahl eines 
bestimmten Kühlermodells. 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Unterstützte Sockel 


Produkt Cuplex Kryos Delrin UC-1 Extreme UC-2 LT Narrowline Cross Light 
Hersteller Aquacomputer (www.aquacomputerde) |Phobya (www.phobya.com) Phobya (www.phobya.com) Liquid Extasy 
Ca.-Preis*/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 40,-/gut Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 45,-/gut Noch nicht bekannt 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/540329 


www.pcgh.de/preis/848286 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


ntel 775/1150/1155/1156/1366 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Auch verfügbar für 


ntel 2011; AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 
FM2(+)/G34 


Keine Herstellerangabe. Ein Händler: 
AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Keine Herstellerangabe. Ein Händler: 
AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Alternative Designs 
(Preisdifferenz UVP) 


Ausstattung (20%) 


Deckel Messing (+15 €) 

Deckel Messing vernickelt (+35 €) 
Deckel Kupfer (+40 €) 

Boden Sterling-Silber (+155 €) 
(Halterungen/Lieferumfang abweichend) 


2,96 4,05 


Keine Herstellerangabe. Bei einem Händler: 
vernickelter Boden (+4 €) 


vernickelter Boden (+4 €) 
Plexiglasdeckel (+5 €) 
vernickelt + Plexi (+ 10 €) 


4,05 


Keine Herstellerangabe. Bei einem Händler: | Deckel POM schwarz (+0 €) 


Deckel POM weiß (+0 €) 
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© Hochwertige Wärmeleitpaste 
© Preis 


© Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,57 


© Kühlleistung 
© Keine Anleitung 
© Lange Gewindeanschlüsse unmöglich © Lange Gewindeanschlüsse unmöglich © Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,67 


Zubehör ütchen Wärmeleitpaste (Prolimatech PK1) | 1 g Spritze Wärmeleitpaste (Eigenmarke) |1 g Spritze Wärmeleitpaste (Eigenmarke) 0,5 g Spritze Wärmeleitpaste (Alphacool) 
alternativer O-Ring 

Backplate Optional (ca. € 13,-) Optional/universal (ca. € 5,-) Optional/universal (ca. € 5,-) Bislang nicht im Angebot 

Anleitung Deutsch & englisch, recht vollständig Keine Keine Deutsch, nicht final 

Abstand/Gewindelänge Anschlüsse 23,5 mm/7 mm 23 mm/5 mm 23 mm/5 mm 23 mm/7,5 mm 

Eigenschaften (20%) 3,17 3,63 3,63 =,- 

Bodenplatte eicht konvex Eben Eben Konvex 

Höhe (bis Anschlüsse) 21 mm 15 mm 18 mm 16 mm 

Material Boden/Deckel Kupfer/Delrin (schwarz) Kupfer/Messing (schwarz beschichtet) Kupfer (vernickelt)/Nylon (schwarz) Kupfer/Plexiglas 

Weitere Materialien in Wasserkontakt - Kunststoff Kunststoff - 

Montageaufwand/Anpressdruck Gut/grobe Empfehlung Gut/undefiniert Gut/undefiniert Nicht final/undefiniert 

Besonderheiten Kühlmedium: nur Aquacomputer Double [Einsatz von Distanzringen problematisch | Einsatz von Distanzringen problematisch |Kühlmedium: Nur Coolaboratory Liquid 
Protect Ultra oder ACfluid Coolant Pro 

Leistung (60%) 2,25 1,89 1,89 2,15 

Durchfluss 60 l/h 70 l/h 73 Ih 75 l/h 

Differenz-Temperatur 24,7°C 24,4 °C 25,0 °C ҮЛДЕ 


© Preis 
© Keine Anleitung 


Wertung: 2,67 


© Durchfluss 
© Leistung (bei ebenem Heatspreader) 


Wertung: =,== 
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Kommentar 


Schnelle Flash-Laufwerke fallen weiter 
im Preis. Zeit wird es! 


Wer einmal mit einer SSD gearbeitet hat, der 
möchte nie wieder auf eine reguläre Magnet- 
festplatte umsteigen. Zu schnell gehen Kopier- 
vorgänge vonstatten und auch die Ladezeiten 
von Spielen reduzieren sich mit den Flash-Fest- 
platten drastisch, etwa beim beliebten On- 
line-Shooter Battlefield 4. Dennoch gibt es 
immer noch Spieler, die sich bislang diesem 
Speichermedium verweigert haben. Der Haupt- 
grund dürfte in den meisten Fällen der Preis 
gewesen sein. Denn im Vergleich zu herkömm- 
lichen Festplatten haben SSD immer noch einen 
recht hohen Preis pro Gigabyte. 


Doch glücklicherweise taumeln die Preise im- 
mer weiter und es müssen kaum noch Kompro- 
misse bei Kapazität oder den Kosten gemacht 
werden: 500 Gigabyte Speicherplatz bekommt 
man mittlerweile bereits ab etwa 180 Euro. 
Für einen Terabyte werden nur noch knapp 
über 300 Euro aufgerufen. Damit liegen die 
Anschaffungskosten zwar immer noch deutlich 
über denen von HDDs, dennoch kann ich nur 
jedem ans Herz legen sich zumindest eine SSD 
als Systemfestplatte zuzulegen. Keine andere 
Komponente erhöht die gefühlte Geschwindig- 
keit des heimischen Rechners so sehr wie ein 
Flash-Laufwerk. Als Datengrab für Filme & Co. 
kann weiterhin die klassische Festplatte dienen, 
hier spielt Tempo kaum eine Rolle. 
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e, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Bitfenix Flo 


Mit dem Flo bietet Bitfenix für rund 50 Euro ein 
günstiges für Headset Spieler an. Eignen soll sich 
das Flo aber auch für den mobilen Gebrauch. 


as Bitfenix Flo gehört mit einem Preis von 
D... 50 Euro zu den eher günstigen Head- 
sets. Dennoch besitzt es einige Eigenschaften, 
die es aus der Masse der Mitbewerber in dieser 
Preisklasse hevor stechen lassen. Zwar erscheint 
das Design nicht sonderlich auffällig und die ei- 
nige Elemente wie der Kopfbügel und so manch 
unsauberes Spaltmaß wirken nicht übermäßig 
hochwertig, doch einige andere Auffälligkeiten 
revidieren das Bild wieder. So sind die Ohrpols- 
ter schön gefertigt und mit weichem Kunstleder 
bespannt, Applikationen wie das Bitfenix-Logo 
und die Aluminium-Hüllen um die Klinkenste- 
cker des sehr solide wirkenden Kabels sind eine 
schöne Dreingabe. 


Klanglich macht das Flo für diese Preisklasse ei- 
nen sehr guten Eindruck. Das günstige Bitfenix- 


Headset kann erstaunlich viele Details abbilden, 
Stimmen wirken natürlich und unverfälscht. 


Der Bass ist Headset-typisch betont, im oberen 
Bereich der Höhen werden harsche Zischlau- 
te gedämpft. Dies ergibt ein angenehmes, für 
Spiele und Pop-Musik gut geeignetes Klangbild. 
Preisbewusste Spieler dürfen zuschlagen. (pr) 


Bitfenix Flo 


Fazit: Das Flo ist ein sehr ordentlich klingendes Headset zu 
einem absolut fairen Preis. Für den preisbewussten Spieler 

ist das begeum sitzende und gut verarbeitete Over-Ear-He- 

adset daher eine sehr gute Wahl. 


Hersteller: Bitfenix 
Web: www.bitfenix.com 
Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


+ Ausstattung 

© Eigenschaften 

° Leistung 
www.pcgh.de/preis/1059580 
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Xbox One Controller 


Der aktuell beliebteste Controller der PC-Spieler ist der Steuerknüppel der 
Xbox 360. Das könnte sich demnächst ändern, ein Nachfolger steht bereit. 


team-Boxen und andere spieletaugliche Wohnzimmer-PCs sind in aller 

Munde. Während Maus und Tastatur auf dem heimischen Schreibtisch 
wohl weiterhin die erste Wahl darstellen, sieht die Situation auf dem Sofa 
anders aus. Dort ist die Nutzung von klassischen PC-Eingabegeräten eher 
störend und oft auch unbequem. Die beste Alternative stellt hier ein Con- 
troller dar. Bislang griffen viele Spieler also auf den Xbox-360-Controller 
zurück, der sowohl verkabelt als auch per Funk problemlos funktioniert. 


Seit einigen Monaten ist nun aber Microsofts neue Konsole, die Xbox One, 
auf dem Markt. Diese hat auch einen neuen Controller mit sich gebracht, 
der im Vergleich zum Vorgänger dezent verändert wurde. Die Form ori- 
entiert sich weiterhin am bekannten Layout, auch die Tastenbelegung ist 
weitestgehend gleich geblieben. Das Gewicht ist gesunken, zudem ver- 
schwindet das Batteriefach nun im Gehäuse - preislich etwa 50 Euro. (tD) 


Toshiba mit neuer SSHD 


SSHDs stellen ein Hybridgerät aus SSD und HDD dar. Bisher war vor allem 
Seagate auf diesem Gebiet aktiv, nun hat auch Toshiba eine SSHD im Angebot. 


ei SSHDs handelt es sich um Laufwerke, die Flash- und Magnetspei- 
D$ in einem Gehäuse kombinieren. Der Flashspeicher ist dabei 
nicht gezielt ansprechbar, eine eigene, lernfähige Logik im Controller 
entscheidet laufend, was im schnellen NAND-Cache vorgehalten wird. 
Bisher dominierte Seagate mit der Momentus-XT- und der Desktop- 
SSHD-Serie diesen Markt, nun hat auch Toshiba mit der MQOIABFO50 
passende Hardware im Angebot. Den Start machen zwei Laufwerke mit 
500 und 1.000 GB. Im HD-Tach messen wir bei der 500-GB-Version eine 
durchschnittliche Geschwindigkeit von 93,9 MB/s, eine für 2,5-Zoll-Fest- 
platten anständige Geschwindigkeit. Selbst längere Zeit nach dem Start 
des Benchmarks sind Burst-Werte über 200 MB/s möglich. Synthetische 
Benchmarks sind jedoch ungeeignet, um den 
Effekt einer SSHD abzubilden, weshalb wir 
unseren Kopiertest mehrere Male starten. 
Hier verbessert sich das Ergebnis von an- 
fangs 4:32 auf 2:43 Minuten im fünften 
Durchlauf. SSHDs, und das gilt auch für 
das 40 Euro teure Modell von Toshiba, 
sind somit ein guter Kompromiss 
aus Leistung und Speicherkapazi- 


tät, wenn Festplatten zu langsam 
sind und das Budget für große 
SSDs zu knapp ist. (rs) 
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SSD 850 Pro angetestet 


Buchstäblich in letzter Minute erreichten uns die Testmuster der Samsung 
SSD 850 Pro. Da die Zeit nicht zum vollen Test aller Laufwerke reicht, prüfen 
wir nur die wichtigen Kerndaten und Versprechen für die neue SSD-Serie. 


ersteller von schnellen 2,5-Zoll-SSDs haben es zurzeit schwer, sich 
П abzusetzen, da bereits Mittelklassemodelle sehr gute 
Durchsatzleistungen bringen. Das sieht auch Samsung so und setzt sich 
deshalb nach OCZ das Ziel, die Langzeit-Performance ihrer SSDs zu ver- 
bessern. Bei der SSD 850 Pro sollen diese Entwicklungsmühen erstmals 
Früchte tragen, was wir auch in unseren Messungen bestätigen können. 
Gegenüber der Vorgänger-Generation ist eine enorme Verbesserung zu se- 
hen, auch der Unterschied zwischen der Vector 150 und der SSD 850 Pro 
ist deutlich. Der 1-TByte-Version macht selbst eine Dauervolllast von einer 
Stunde nichts aus. Aber auch wenn es eine deutliche Verbesserung ist, die 
sich klar messen lässt: Im Alltag dürfte sich diese Verbesserung wohl bei 
kaum einem Nutzer fühlbar auswirken. 


In anderen synthetischen Benchmarks wie AS-SSD bietet die Samsung SSD 
840 Stagnation auf hohem Niveau: Wir messen 519 MByte/s beim sequen- 
ziellen Lesen, das Schreiben erledigt die Samsung SSD 850 Pro (1 TB) mit 
etwa 495 MByte/s. Damit gehört der Samsung-MEX-Controller immer noch 
zu den schnellsten Chips dieses Bereiches, den SATA-Flaschenhals vermag 
aber auch er nicht zu sprengen. Die SSDs gehen mit einem Preis von 729 
Euro (1.024 GB), 469 Euro (512 GB), 239 Euro (256 GB) und 140 Euro (128 
GB) an den Start. Dafür erhält der interessierte Kunde die SSD, einen Sticker 
und eine Kurzanleitung. Die Software wird, wie bei Samsung üblich, online 
angeboten. Zudem gibt Samsung für die SSD 850 Pro 10 Jahre Garantie. (rs) 


lometer: Durchhaltevermógen im Vergleich 


lometer, 4k Random Writes im Verlauf einer Stunde 
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System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Besonders zwischen der SSD 840 Pro und der 
SSD 850 Pro lässt sich die Verbesserung der Langzeitperformance deutlich ausmachen. 
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SDs günstig Wie nie 


Langsam aber sicher wird der flashbasierte Massenspeicher ein Speicher für die Massen. Mit der 


MX100 nimmt Crucial den nàchsten Schritt für günstigere Laufwerke. Aber es gibt auch Alternativen. 


ätte man vor einem Jahr spe- 

kuliert, dass es im Juli 2014 
durchaus flotte SSDs geben würde, 
die nur noch 36 Cent pro Gigabyte 
kosten, hätten die meisten von uns 
zumindest wie Mr. Spock eine Au- 
genbraue hochgezogen. Es ist noch 
nicht so lange her, da lobten wir die 
Samsung SSD 840 Evo mit einem 
TByte für den günstigen Pro-Gibi- 
byte-Preis von rund 50 Cent. Aber 
bereits seit Längerem haben wir 
diese Marke deutlich unterschrit- 
ten. Ein Ende des Preisverfalls ist in- 
des noch nicht in Sicht. Eher noch 
scheint er sich zu beschleunigen. 


Harter Konkurrenzkampf 

Den beliebten SSD-Fertiger Crucial 
muss man in dieser Preisschlacht 
als federführend bezeichnen. Die 
M500, die als erste SSD in die Nàhe 


68 


PC Games Hardware | 08/14 


der 1-TByte-Marke kam, war bereits 
zum Start recht günstig für ein 
High-End-Laufwerk. Im Verlauf des 
letzten Jahres zeigte sich aber vor 
allem die M500 mit 240 GB als be- 
sonders beliebt. 


Das lag jedoch weniger an der Leis- 
tung. Die M500 ist zwar eine durch- 
aus leistungsfähige SSD, dennoch 
bestand hier immer Luft nach oben 
und viele Hersteller boten schon 
damals schnellere SSDs an. Der 
Grund für das massive Kundenin- 
teresse ist eher im Preis zu sehen: 
Die M500 zählt - egal welcher Ka- 
pazitátsklasse - zu den günstigsten 
SSDs, sodass selbst No-Name-Her- 
steller mit deutlich schwächeren 
Laufwerken kaum konkurrieren 
können. Der M500 240 GB gelang 
es so, durchgehend über die letzten 


Monate hinweg das am häufigsten 
gesuchte Produkt im PCGH-Preis- 
vergleich zu sein. 


Frischzellenkur 

Die M500er-Serie sollte auch nach 
dem Start des Nachfolgers M550 
weiterverkauft werden. Während 
diese Serie diejenigen ansprechen 
sollte, die für etwas mehr Leistung 
durchaus tiefer in die Tasche zu 
greifen bereit sind, sollte die M500 
den preisbewussten 
Kunden bedienen. Nun ist sie doch 
etwas unerwartet und früher als ge- 
dacht abgelöst worden. Ihren Platz 
soll zukünfig die Crucial MX100 
einnehmen. 


weiterhin 


Der Hauptgrund für dieses Update 
ist vermutlich dabei weniger eine 
Leistungssteigerung sondern die 


Umstellung auf einen neuen Ferti- 
gungsprozess. Micron, die zusam- 
men mit Intel ein Joint-Venture für 
Flash-Speicher betreiben, gehören 
zur Speerspitze im Bereich Spei- 
cherfertigung. Auch deshalb haben 
sie vergleichsweise viel Luft nach 
unten im Preiskampf, schließlich 
müssen sie das Flash nicht teuer 
der Konkurrenz abkaufen. Aller- 
dings sind sie auch führend, was 
neue Fertigungsprozesse angeht. 


Und da ein feinerer Fertigungspro- 
zess kostbare Fläche auf dem Silizi- 
umwafer spart, was sich wiederum 
in mehr Speicherkapazität pro Wa- 
fer äußert, sind die Fertiger hier 
natürlich besonders erpicht darauf, 
möglichst viele Transistoren pro 
Fläche zu verstauen. Auch wenn 
ein neuer Prozess kurzfristig für 
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Preisverfall der Crucial M500 240 GB 
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Bemerkungen: Waren SSDs der 250-GByte-Klasse vor einem Jahr noch relativ und für viele zu teuer, fiel der 
Preis bis zum heutigen Tag um 100 Euro und damit um mehr als die Háfte. Die Crucial M500 240 GB steht hier 
stellvertretend für viele SSDs, da diese Laufwerk schon seit einer langen Zeit ein sehr gutes P/L-Verhältnis bietet. 


hóhere Kosten sorgt, sollten sich 
langfristig die Preise so senken las- 
sen. Die tendenzielle Senkung des 
Stromverbrauches ist ein weiterer 
willkommener Effekt. 


Nachteile des Preiskampfes 
Auch wenn günstigere SSD-Lauf- 
werke für den Kunden grundsätz- 
lich vorteilhaft sind, gibt es auch 
einige Schattenseiten. Crucial gibt 
beispielsweise grundsätzlich nur 
drei Jahre Garantie auf die SSDs, 
während andere Hersteller ihren 
Premium-SSDs durchaus mal ein 
für fünf Jahre geltendes Funkti- 
onsversprechen abgeben. Den 
Spardrang der Hersteller bemerken 
wir aber vor allem beim Zubehör. 
Während vor einem Jahr und davor 
viele Laufwerke mit zusätzlichen 
Adaptern, Kabeln und Software 
ausgestattet waren, geht der Trend 
dahin, immer weniger Zubehör bei- 
zulegen. Heute findet sich neben 
der SSD - wenn überhaupt - oft 
nur noch ein Adapter von 7 auf 9,5 
mm Bauhöhe im Karton, und auch 
das nur, damit die SSD bei Verwen- 
dung im Notebook nicht lautstark 
herumkullert. Häufiger liegt noch 
eine Migrationssoftware bei. 


Komplette „Desktop Migration 
Kits“, wie man sie bis vor ein bis 
zwei Jahren noch häufig angebo- 
ten kam, existieren heute kaum 
noch. Wie unser Test zeigt, hat aber 
noch nicht jeder Hersteller dem 
Verkaufsargument des reichhalti- 
gen Zubehörs eine Absage erteilt. 
Es gibt durchaus noch prall gefühl- 
te SSD-Packungen, auch wenn Sie 
dafür tiefer in die Tasche greifen 


www.pcgameshardware.de 


müssen. Hier tun sich in unserer 
Übersicht vor allem Intel und Ada- 
ta hervor. 


Die Testmuster 

Für den Test stellte uns Crucial 
zwei der aus drei Modellen beste- 
henden Crucial MX100-Serie zur 
Verfügung. Zudem haben wir auch 
das frisch erschienene Mainstream- 
Modell M6E von Plextor in unse- 
rem Parcours. Aber auch Adata und 
Intel haben ihren SSD-Serien ein 
Update spendiert. 


Crucial MX100 (512 GB): Ein sehr 
anständiger Serien-Refresh. Wie 
bereits im Vortext erwähnt ist die 
größte Neuerung der MX100-Serie 
der Umstieg auf 16 nm NAND. Die- 
ser befindet sich in insgesamt 16 
Chipgehäusen verteilt auf der Pla- 
tine. Obwohl feinere Fertigungs- 
prozesse bei SSDs oft zu Lasten der 
(theoretischen) Haltbarkeit der 
Flash-Zellen gehen, scheint sich 
Crucial hier jedoch keine Sorgen 
zu machen: Das Unternehmen at- 
testiert seinem jüngsten Sprössling 
mit 1,5 Millionen Stunden eine hö- 
here MTBF als seinem Vorgänger. 
Neu dazugekommen ist eine ma- 
ximal garantierte Schreibleistung 
von 72 TByte. Über die dreijährige 
Garantielaufzeit entspricht das ei- 
nem großzügigen Datenvolumen 
von 65 GByte pro Tag. Hier liegt die 
MX100 also auf Augenhöhe mit den 
Laufwerken der Konkurrenz. 


Crucial nutzt das Update, um die 
einzelnen Komponenten der SSD 
auf den neuesten Stand zu bringen. 
Auf der Platine werkelt ein Marvell 


2 NI 30YM 82d 


09 vioozziel 


Ein ungewohnter Anblick: Während das PCB der Intel-SSD oben auch auf der Rücksei- 
te vollbepackt ist, ist die Plextor-SSD unten dort quasi leer- 


88559189, der gleiche Controller, 
der auch bei der Crucial M550 
Anwendung findet. Die Firmware 
trägt die gleiche Versionsnummer 
,MUOI* und scheint so ebenfalls 
identisch zu der des Topmodell 
zu sein. Als Zwischenspeicher die- 
nen 512 MiByte Low-Power-DDR2- 
SDRAM. Die MX100 mit 512 GByte 
stellt das Topmodell der Reihe dar, 
die 1-TByte-Marke bleibt der Premi- 
um-Serie M550 vorbehalten. 


Trotz der sehr ähnlichen Hardware 
tut sich zwischen den Laufwer- 
ken ein Leistungsunterschied auf, 
den wir mangels eines Testmus- 
ters der M550 mit 512 GByte aber 
nicht genau beziffern kónnen. Im 
Vergleich zur M500 lassen sich 
aber merkliche Steigerungen bei 
der IOPS-Leistung von 85.000 auf 
88.000 feststellen. Zudem konnte 
Crucial die Schreibperformance 
der MX100 deutlich steigern. Beim 
Stromverbrauch konnten wir lei- 
der keine für uns messbare Besse- 
rung durch den aus der feineren 
Fertigung stammenden Speicher 


feststellen. Beim Schreiben zeigt 
die XM100 einen leicht gehobenen 
Energiehunger. 


Eine weitere Verbesserung zeigt 
sich beim Zubehór: Nachdem wir 
bei der M550 die gähnende Leere 
im Karton bemängelten, verbirgt 
sich hinter der Kunststoffeinlage 
nun ein Aktivierungsschlüssel für 
Acronis True Image 2014 - keines- 
wegs alltáglich bei so günstigen 
SSDs. Wir hoffen, dass Crucial diese 
Dreingabe auch für sein Topmodell 
in Betracht zieht. Die MX100 wird 
für aktuell rund 170 Euro verkauft, 
wobei der Preis seit dem Marktstart 
schon merklich sank und immer 
noch im Sinken begriffen ist. 


Zudem ist das Laufwerk nicht teu- 
rer als die M500 mit 480 GByte und 
bietet sogar etwas mehr Kapazität 
als der Vorgánger, da Crucial auch 
bei der MX100 die für das Overpro- 
visioning vorgesehene Speicher- 
menge verkleinert hat. Im Hinblick 
auf die Leistung, die man durchaus 


im  High-End-Bereich ansiedeln 


69 


08/14 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | SSD-Test 


AS-SSD: Einige SSDs mit Schreibschwäche 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 
Crucial MX100 (512 GB) Eni Es 512 (2 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) БОЗ 524 (Basis) 
Premier Pro SP920SS (256 GB) [Xa us 519 (-1 90) 
Crucial MX100 (256 GB) ggg eu 511 (2 %) 
Intel SSD 530 (240 GB) Ag] rn 492 (-6 %) 
Plextor М65 (256 GB) Eas 489 (-7 %) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel MB/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Der | [Schi Lesen 
Sandforce-Controller zeigt ein weiteres Mal seine Schwáche beim Schreiben. » Besser 


lometer: Nur Intel mit IOPS-Nachteil 


lometer, 4k-Random-Write nach fünf Minuten Laufzeit 
Crucial MX100 (512 GB) ER 88.000 (-3 96) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) EX 91.000 (Basis) 
Premier Pro SP920SS (256 GB) E 88.000 (-3 96) 
Plextor М65 (256 GB) Eu 84.000 (-8 96) 
Crucial MX100 (256 GB) EE 78.000 (-14 96) 
Intel SSD 530 (240 GB) Eu 36.000 (-60 %) 


System: Core 15-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІТ.0.8.25 Bemerkungen: Die 
IOPS-Leistung (fast) aller SSDs befindet sich auf hohem Niveau. 


IOPS 
> Besser 


Stromverbrauch: Vier Watt nicht ungewöhnlich 


AS-SSD, Messung während sequenziellem Lesen/Schreiben 
Crucial MX100 (512 GB) ШШЕ em 4,7 (+47 %) 


Plextor М65 (256 GB) mG 4,5 (+41 %) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) HE 4,1 (+28 %) 
Intel SSD 530 (240 GB) ERR 4,1 (+28 %) 
Crucial MX100 (256 GB) Egg 3,0 (+22 96) 
Premier Pro SP920SS (256 GB) EXC E: 3,2 (Basis) 


System: Core i5-3470, М5! 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel Watt 
INF 94.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: БЕВ Lesen 
Relativ viele SSDs genehmigen sich über vier Watt beim Schreiben. > Besser 


Auf der Intel-SSD befindet sich der gleiche als Intel-Baustein maskierte SF-2281-Con- 
troller wie auf der in der letzten Ausgabe getesteten M.2-Variante der SSD. 
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kann, sprechen wir hier eine klare 
Preis-Leistungs-Empfehlung für die 
MX100 aus. 


Crucial MX100 (256 GB): Ein weiterer 
Preis-Leistungs-Sieger. Die 256-GB- 
Version ist das zweite Laufwerk 
der aus insgesamt drei SSDs beste- 
henden MX100-Serie. Der 16-nm- 
Speicher kommt allerdings nur 
bei den beiden größeren SSDs zur 
Anwendung, die 128-GB-Variante 
setzt wie gehabt auf NAND aus der 
20-nm-Fertigung. 


Auch bei der 256-GB-Version hat 
Crucial an diversen Stellschrauben 
gedreht. Ein relativ großes Manko 
der Crucial M500 mit 240 GByte 
war die vergleichsweise schwache 
Schreibleistung, unter dem tenden- 
ziell alle kleineren SSDs einer Serie 
leiden. Deshalb ist Crucial mit der 
M550 dazu übergegangen, bei den 
SSD-Modellen einer Serie mit weni- 
ger Kapazität statt weniger großer 
viele kleine Chips auf das PCB zu 
löten. Damit lassen sich die Kanäle 
gängiger Controller (meist acht) 
besser ausnutzen, was in einem 
weniger abrupten Performance- 
Rückgang bei sinkender Kapazität 
resultiert. Dem Controller stehen 
so nämlich mehr Chips zur Verfü- 
gung, die er gleichzeitig lesen und 
beschreiben kann. Im Vergleich 
mit der M500 bedeutet das für die 
MX100 konkret, dass sich die se- 
quenzielle Schreibleistung laut AS- 
SSD von 270 auf 330 MByte verbes- 
sert hat, was einer Steigerung von 
etwa 22 Prozent entspricht. Der 


Leistungssprung in Iometer ist mit 
einem Anstieg um 11.000 4k Ran- 
dom Writes pro Sekunde ebenfalls 
beachtlich. Damit profitiert die 
250-GB-Klasse nochmals deutlich 
mehr vom Upgrade, als das bei der 
500-GB-Klasse der Fall ist. 


Das Drumherum der SSD bleibt 
gleich wie bei der 512-GB-Version: 
Auch hier gibt es einen Adapterrah- 
men auf 9,5 mm Bauhöhe, die Soft- 
ware Acronis True Image 2014 ist 
ebenfalls vorhanden. Da die MX100 
(256 GB) nicht nur besser ausge- 
stattet und schneller als die gleich 
grofse M500 ist, sondern auch güns- 
tiger als letztere angeboten wird, 
raten wir, der MX100 (256 GB) den 
Vorzug zu geben. Sie ist ein würdi- 
ger Nachfolger für die bisher wohl 
beliebteste SSD. 


Adata Premier Pro SP920SS (256 
GB): Adata macht vieles anders. 
Adatas bisheriges SSD-Sortiment 
stammt aus dem Jahr 2012 und 
hat somit schon über zwei Jahre 
auf dem Buckel. Deshalb tun sich 
diese Laufwerke inzwischen sehr 
schwer, wenn sie bei der Leistung 
noch mit den Mitbewerbern kon- 
kurrieren wollen. Es ist also hóchs- 
te Zeit für ein Update, was sich 
wohl auch Adata dachte, und das 
mit der SP920-Serie in die Tat um- 
setzt. Hier kann man im Vergleich 
zu den bisherigen SSDs von Adata 
große Umbrüche erkennen. Wa- 
ren diese bisher immer mit einem 
Sandforce-Controller aus dem Hau- 
se LSI ausgestattet, hat sich Adata 


Valuable Software 


550 Тоо Вх SET TOOLBOX 


ADATA SSD ToolBox provides multiple ways for users 
to obtain disk information, and change settings easily. 
Additionally, it can speed up your SSD and improve its 
lifespan. 


ReadMore > 


OStoGO 


WW dei ce 


Purchasers of ADATA storage products are provided free downloads of software. 


Downloads 


Acronis True image HD, 
disk migration utility 


Quickly replicate files from your desktop/notebook 
computer to the solid state hard drive, dramatically 
reducing time for the installation process. 


Read More >| 


HDDtoGO 


Adata bietet neben dem recht guten Packungsinhalt noch eine groBe Anzahl von 
Programmdownloads auf seiner Internetseite an. 
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nun umorientiert. Nun werkelt ein 
Marvell-Controller im Aluminium- 
gehäuse der SP920SS. Dass das kein 
Nachteil ist, zeigt der Vergleich mit 
der Intel SSD 530, in welcher ein 
aktueller Sandforce-Controller ar- 
beitet. Diese Chips bieten eine sehr 
gute Performance mit komprimier- 
baren Daten, brechen aber stark 
ein, wenn nicht komprimierbare 
Daten geschrieben werden. 


Auf dem Flash-Speicher prangt hin- 
gegen ein Micron-Logo. Das kennt 
man auch von zwei anderen SSDs 
in diesem Test: Nämlich denen von 
Crucial. In der Tat ist es bei der 
SP920SS fast nicht von der Hand 
zu weisen, dass die SSD von Crucial 
Weitere Anhaltspunkte 
sind die fast identische Serien- 


stammt. 


nummer und die gleich benannte 
Firmware. Kleinere Unterschiede 
gibt es dann doch. Während die 
beiden MX100-Modelle im Test auf 
LP-DDR2 setzen, nutzt die SP920SS 
512 MiByte DDR3-Speicher von Mi- 
cron. Dieser kam auch bereits bei 
der M500 zum Einsatz. Da hier aber 
ein modernerer Controller genutzt 
wird, liegt die Vermutung nahe, 
dass es sich bei der SP920SS um 
eine Zwischenstufe von der M500 
und der M550 handelt. 


Die 
chend gut, nur beim sequenziellen 
Schreiben geht das 256-GB-Lauf- 
werk etwas gemütlich zu Werke. 
Insgesamt stellt die SP920SS eine 
deutliche Verbesserung zur Vor- 
gängergeneration dar, weshalb sie 
sich den dritten Platz erringt. 


Leistung ist dementspre- 


Plextor M6S (256 GB): Flotter Purist. 
Plextor arbeitet schon seit einiger 
Zeit daran, ihr M6-Produktportfolio 
an den Start zu bekommen. Den An- 
fang machte die Plextor MGE, wel- 
che die erste für den Massenmarkt 
geeignete M.2-PCI-E-SSD darstellt. 
Die 2,5-Zoll-Sparte will der Her- 
steller aber weiterhin bedienen. 
Das erwartete Premium-Laufwerk 
soll den Namen M6 Pro tragen, für 


den Mainstream sieht Plextor die 
M6S vor. Das Laufwerk weist di- 
verse Eigenschaften auf, die man 
schon von der Vorgängerserie M5 
kennt. Das Herz der Mos ist wei- 
terhin ein Controller von Marvell, 
der Flash-Speicher stammt wieder 
von Toshiba. Plextor nutzt bei der 
M6S im Gegensatz zu allen anderen 
SSDs nur acht Chipgehäuse für den 
NAND-Speicher. Öffnet man das 
Gehäuse, erlebt man deshalb einen 
ungewohnten Anblick: Während 
die eine Seite des PCB in einem 
üblichen Maße mit Bauteilen ver- 
sehen ist, ist die andere Seite quasi 
frei von jedem Bauteil. Das kommt 
normalerweise selbst dann nicht 
vor, wenn nur eine Seite der SSD 
mit Flash-Chips bestückt wurde, 
wie man beispielsweise an der In- 
tel SSD 530 sieht. 


Die fehlende Anzahl an Chips 
schlägt sich laut AS-SSD aber nicht 
auf die Schreibleistung nieder, die 
Plextor sortiert sich hier im Test so- 
gar relativ weit vorne ein und zeigt 
sich hier den Modellen von Intel, 
Crucial und Adata der selben Ka- 
pazitätsklasse deutlich überlegen. 
Auch die IOPS-Leistung liegt auf 
hohem Niveau. Beim Lesen schafft 
sie es jedoch knapp nicht über die 
Marke von 500 MByte/s. Auch die 
IOPS-Leistung der Plextor M6S liegt 
auf gehobenem Niveau. 


Weniger gut fällt der Stromver- 
brauch der Plextor M6S aus. Beim 
Schreiben messen wir einen recht 
hohen Energiekonsum von 47 
Watt. Beim Lesen erzeugt das Lauf- 
werk einen durchschnittlich hohen 
Energieverbrauch von 2,9 Watt. 
Dem Laufwerk liegt kein Zubehör 
bei, weshalb es im Preis-Leistungs- 
verhältnis aufgrund des hohen 
Preises von 130 Euro nicht mit der 
SSD von Crucial mithalten kann. 


Intel SSD 53 GB): Reichhaltig 
ausgestattete Sandforce-SSD. Die 
Intel-SSD richtet sich vor allem an 
jene, die bei einer SSD weniger auf 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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How to back up? When to recover? 


Die Software-Suite Acronis True Image HD liegt in verschiedenen Versionen den SSDs 
von Adata, Intel und Crucial bei. 
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Im Gegensatz zu vielen Anbietern günstiger SSDs spart Intel nicht beim Zubehór. 
Dafür ist die Intel SSD 530 deutlich teurer als vergleichbare Laufwerke. 
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Das SSD-Controller-Geschäft scheint für Marvel sehr gut zu laufen. Die Controller des 
Herstellers werden breit eingesetzt und treiben vier unserer fünf Testmuster an. 
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Der Packungsinhalt der SP920SS 
von Adata. Die Software gibt es 


als Download. 


Datei Bearbeiten Optionen Aussehen Festplatte Hilfe Sprache(Language) 
Unbekannt @ Gut 
26 °C 1°C 
E 4 Cb 
| ADATA SP920SS 256,0 GB 
|| Zustand Firmware Mun) Puffergr 
Seriennummer 14100C0966AC NV Сасһедг 
| wasa Schnittstelle Serial ATA Dreh 
Übertragungsmodus SATA/600 Eingesch 
Temperatur Laufwerksbuchstaben E: Betriebsstur 
эвес. Standard | ACS-2 | ATA8-ACS version 6 


Zwei der Anzeichen dafür, dass die Adata SP920SS von Crucial stammt: Die Serien- 
nummer hat das gleiche Format und die Firmware trägt den gleichen Namen. 


die Leistung, als auf Zuverlässig- 
keit und das Zubehör achten. Die 
SSD von Intel bietet nämlich mit 
Abstand den am besten gefüllten 
Karton. Neben Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe und für die 3,5-Zoll-Bau- 
form gibt es einen Molex-Adapter 
für den SATA-Stromanschluss so- 
wie ein eigenes SATA-Kabel. Für 
die Montage legt Intel zwei Schrau- 
bensets inklusive Ersatzschrauben 
bei. Das Intel Migration Utility ent- 
puppt sich bei der Installation als 
Acronis True Image HD 2013. Ins- 
gesamt also ein sehr vorbildliches 
Zubehörssortiment. 


Weniger glänzen kann die Intel- 
SSD bei der Leistung. Während 
sie im Atto Disk Benchmark sehr 
gute Schreibleistung zeigt, offen- 
bart sich im AS-SSD-Benchmark 
die charakteristische Sandforce- 
Schreibschwäche. Hier liegt sie mit 
150 MByte pro Sekunde deutlich 
unter der Leistung der anderen 
Mitbewerber. Ein ähnliches Bild 
zeigt sich bei die IOPS-Leistung. Mit 
etwa 36.000 4k-Schreibvorgängen 
pro Sekunde arbeitet sie hier etwas 
weniger als halb so schnell wie die 
schnellsten SSDs im Test. 


Als einziger Hersteller in dieser 
Marktübersicht gibt Intel fünf Jah- 
re Garantie auf sein Produkt. Alle 
anderen SSDs bieten nur drei Jahre 
Herstellergarantie. Zudem ist der 
Overprovisioning-Speicher etwas 
großzügiger bemessen, sodass nur 
240 GByte zur Verfügung stehen. 
Die Intel-SSD hebt sich also vor al- 
lem durch die lange Garantie und 
das außergewöhlich reichhaltige 
Zubehör ab. Sparfüchse und leis- 
tungsorientierte Kunden greifen 


aber zu anderen SSDs. (rs) 
Fazit Hardware 


Neue SSDs 

Mit etwa 35 Cent pro Gigabyte rut- 
schen selbst 1-TByte-SSDs in bezahl- 
bare Regionen. Wenn der Preisverfall 
so weiter geht, dauert es nicht mehr 
lange, bis große SSDs die Festplatten 
in PCs nicht nur ergänzen, sondern 
komplett ersetzen werden. Bis dahin 
reichen aber auch schnelle SSDs bis 
256 GB. Diese sind inzwischen schon 
oft für weniger als 100 Euro zu haben, 
viele unterbieten sogar die Preismarke 
von 90 Euro. Wahrlich gute Zukunfts- 
aussichten für SSD-Fans. 


Modellbezeichnung 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


SSDs bis 512 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


СТ512МХ1005501 


СТ256МХ10055р1 


Premier Pro SP920SS 


5Р92055 РХ-256М65 


SSD 530 
SSDSC2BW240A4 


Hersteller/Webseite Crucial, crucial.com Crucial, crucial.com Adata, de.adata-group.com Plextor, plextor.com Intel, intel.de 
www.pcgh.de/preis/1122682 www.pcgh.de/preis/1122681 www.pcgh.de/preis/1090751 www.pcgh.de/preis/1062865 www.pgh.de/preis/972548 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 170,-/sehr gut Ca. € 85,-/sehr gut Ca. € 115,-/befriedigend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 135,-/ausreichend 
Preis pro Gbyte € 0,36/GiByte € 0,36/GiByte € 0,48/GiByte € 0,55/GiByte € 0,60/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.200.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster MU01 MU01 MU01 1.01 DC12 


SSD-Controller 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Marvell 88559188 


SF-2281 (Intel Package) 


Flash-Chips 16 x Micron 256 GBit MLC (16 nm) |16 x Micron 128 GBit MLC (16 nm) |16 x 128 GBit Micron MLC 8 x Toshiba MLC 256 GBit 16 x 128 GBit Intel MLC (20 nm) 
DRAM-Cache 512 MiByte LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 256 MiByte DDR3-1600 512 MiByte LPDDR3 - 

‚Ausstattung (20 %) 2,41 2,47 2,57 2,62 1,93 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 238,47 GiByte 238,47 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapterrahmen auf 9,5 mm, Migra- |Adapterrahmen auf 9,5 mm, Migra- | Adapter auf 3,5 Zoll, Schraubenset, 


Adapterrahmen auf 9,5 mm, Strom- 


tionssoftware tionssoftware Migrationssoftware, Kurzanleitung adapter Molex auf SATA, zwei 

Schraubensets, Adapter auf 3,5 Zoll, 
SATA-Kabel, Migrations-Software, 
Sticker, Kurzanleitung 

Eigenschaften (20 %) 1,86 1,87 1,94 2,10 2,01 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistung (60 %) 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 


FAZIT 


0,3/4,7 Watt 
1,86 2,11 
© Sehr guter Preis 


© Hohe Leistung 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 1,97 
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0,4/3,9 Watt 


© Sehr guter Preis 
© Gute Leistung 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,13 


0,7/4,5 Watt 0,5/4,1 Watt 
2,06 2,02 

© Hohe Leistung 

© Viel Zubehör 

© Vergleichsweise teuer 


Wertung: 2,14 


© Hoher Preis 


© Im Schnitt hohe Leistung 


© Kein Zubehör 


Wertung: 2,15 


0,6/3,3 Watt 

2,52 

© Sehr viel Zubehör 

© Hoher Preis 

© Typische Sandforce-Schwächen 


Wertung: 2,26 
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INFRASTRUKTUR | USB-Sticks ab 64 GB 


Speicher für die Tasche 


Nachdem wir im Special (zu) günstige Ebay-USB-Sticks überprüft haben, wollen wir Ihnen natürlich 


nicht vorenthalten, zu welchen USB-Sticks Sie stattdessen greifen sollten. Wir testen zwölf davon. 


SDs und USB-Sticks sind nahe 

Verwandte. 
nicht, dass der Fortschritt bei den 
USB-Sticks fast genauso schnell 
vonstattengeht. Sticks mit 32 und 
64 GByte sind nichts Besonderes 
mehr, die Oberklasse beginnt bei 
128 GB, doch es gibt auch USB- 
Laufwerke mit 256 und 512 GB. 
Die technische Speerspitze der 
USB-Sticks bietet jedoch etwas 
mehr: Auf nur wenigen Kubikzen- 
timetern verstauen Hersteller in- 


Da wundert es 


zwischen eine Speicherkapazität 
von 1.000 GB. Nicht nur technisch, 
auch preislich liegen diese Sticks 
etwas über dem, was die meisten 
von uns als vernünftig einschätzen. 
Dennoch sind diese Sticks eine 
sehr interessante Technik-Studie, 
weshalb wir auch wir den Kingston 
Hyper X Predator 1 TB testen. 


74 PC Games Hardware | 08/14 


Etwas Theorie 

USB 3.0 hat sich inzwischen auf 
breiter Front durchgesetzt. Die 
Anzahl der Blau gefärbten Super- 
Speed-Ports übertrifft die der alten, 
schwarzen Hi-Speed Anschlüsse in- 
zwischen meist deutlich. Der größ- 
te Vorteil ist die beinahe Verzehn- 
fachung der Geschwindigkeit: Statt 
60 MByte/s sind mit USB 3.0 bis 
zu 500 MByte/s möglich. Aktuelle 
Hardware ist aber bei Weitem nicht 
in der Lage, diese theoretische Ge- 
schwindigkeit auszureizen. Unsere 
Testmuster erreichen sequenzielle 
Geschwindigkeiten von maximal 
270 MByte/s - immer noch sehr 
viel schneller als USB 2.0, aber den- 
noch weit vom theoretischen Ma- 
ximum entfernt. Etwas Zeit haben 
die Hersteller allerdings noch, bis 
USB 3.1 die Geschwindigkeit ein 


weiteres Mal verdoppelt. Bis jetzt 
waren davon nur einige wenige Im- 
plementationen zu sehen, ab Ende 
des Jahres könnte erste passende 
Hardware angeboten werden. 


Die Testmuster im Detail 

Da wir im letzten Test von USB- 
Sticks Modelle bis 32 GByte tes- 
teten, behandeln wir in diesem 
Artikel Flash-USB-Laufwerke ab 
64 GByte. Allerdings haben wir 
auch einige Modelle mit 120 GByte 
sowie das 1.000-GB-Modell von 
Kingston im Test. Diese benutzen 
häufig Controller von Phison oder 
Innostor. Durch Rücksprache mit 
Herstellern wissen wir, dass zu- 
mindest Phison den Zugriff auf 
die Firmware gewährt, sodass auch 
auch hier Unterscheidungsmerk- 
male geschaffen werden können. 


Sandisk Cruzer Extreme (64 GB): 
Auch ohne „Pro“ ein sehr gutes 
USB-Laufwerk. Das Cruzer Extreme 
kaufen Sie in einer schmucklosen 
Blister-Verpackung ohne  weite- 
res physisches Zubehör. Auf dem 
Stick selbst befindet sich jedoch 
eine Verschlüsselungssoftware. Im 
Zusammenspiel mit einem Sandisk- 
USB-Stick lassen sich damit Daten 
verschlüsselt auf dem Laufwerk 
speichern. Der USB-Anschluss lässt 
sich mit einem angenehm handzu- 
habenden Schiebemechanismus im 
Laufwerk verstecken. 


Die auf der Verpackung verspro- 
chenen Maximalübertragungsraten 
erreicht das Cruzer Extreme leider 
nicht. Sequenziell lesend schafft 
der Stick unteres High-End-Niveau, 
schreibend spielt er ganz oben 
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* Gerundet auf volle MByte/s/Minuten 


mit. Beeindruckend ist aber weni- 
ger die Leistung in synthetischen 
Benchmarks, sondern das Ergebnis 
beim Kopieren von 25.000 Dateien 
(5 GiB) innerhalb des Laufwerkes: 
Der Cruzer Extreme braucht in 
diesem Test nur ein Drittel der Zeit 
des nächstbesten USB-Sticks der 
Konkurrenz und unterbietet wie- 
derum andere um den Faktor acht. 
Das weist auf einen sehr leistungs- 
fähigen Controller hin. Das genaue 
Modell konnten wir leider nicht in 
Erfahrung bringen. Da die Leistung 
insgesamt etwas über der des Cru- 
zer Extreme Pro liegt, sichert er 
sich den Testsieg. 


Sandisk Cruzer Extreme Pro (120 GB): 
Große Version des Cruzer Extreme. 
Die Leistung des Cruzer Extreme 
ist ähnlich der des Cruzer Extreme 
Pro. Auch die Ausstattung ist ähn- 
lich, jedoch besitzt das Gehäuse des 
Sticks zusätzlich eine großflächige 
Metall-Verschalung. Auch dem 
Extreme Pro liegt die Verschlüsse- 
lungssoftware bei, zudem erhält 
der Kunde zusätzlich eine Jahresli- 
zenz der Software Rescue Pro Re- 
covery. Ein sehr leistungsfähiger 
Stick, der allerdings deutlich teurer 
ist als sein kleiner Bruder. 


MX-Technology MX-ES (64 GB): 
USB-Stick mit SLC-Speicher. SLC- 
Speicher („Single Level Cell“, ein 
Bit pro Zelle) kennt man bisher 


vor allem aus SSDs, auch wenn die- 
se Flash-Speichergattung dort nur 
noch selten zum Einsatz kommt. Er 
zeichnet sich dadurch aus, dass er 
wesentlich flotter als MLC-Speicher 
(„Multi-Level-Cell“, mehrere Bit pro 
Zelle, in der Regel drei) arbeitet 
und dabei gleichzeitig viel mehr 
Schreibzyklen pro Zelle verkraf- 
tet und somit haltbarer ist. Wohl 
auch wegen dieser positiven Ei- 
genschaften des SLC-Speichers gibt 
MX-Technology großzügige 5 Jahre 
Herstellergarantie auf den Stick. Da 
SLC-NAND aber deutlich teurer in 
der Herstellung ist, rücken immer 
mehr Hersteller von der Verwen- 
dung dieses Speicher-Typs ab. 


In Sachen Geschwindigkeit scheint 
der SLC-Speicher keine nennens- 
werten Vorteile zu bieten. Wir mes- 
sen keine merklichen Unterschiede 
zur Konkurrenz. Dennoch arbeitet 
der MX-ES sehr flott und absolviert 
den Kopiertest in kurzer Zeit. Ein 
Nachteil ist der sehr hohe Pro-GB- 
Preis des MX-ES. 


Pconkey UPD-4128 (64 GB): Guter 
USB-Stick ohne Glanz und Gloria. 
Für den gleichen Preis wie beim 
MX-ES gibt es bei Pconkey bereits 
128 GB. Beide Sticks nutzen den 
gleichen Controller, allerdings ist 
beim UDP-4128 der Speicher nicht 
so hochwertig. Für eine gute Leis- 
tung reicht es trotzdem. Auch den 


&c 
с» Syttem-eenerviar (D) Е 
с» Volume (Е) E 
РЕ E 
P USB-Sbek, Spescherschutr- MH 
J| Grace: 0 Bytes / 119.29 GD 0.00% verwendet) (0 Bemerne) 


Beiden USB-Sticks von Sanddisk liegt diese Verschlüsselungssoftware bei. Damit sind 
Ihre Daten auch sicher, wenn Sie den USB-Stick verlieren. 


Atto: Stark schwankende Schreibleistung 


Atto Disk Benchmark, Overlapped 1/0, QD 4 


Xtreem X131 ERRXSZE 274,3 (+71 9) 
Flexi Drive Ultimate (64 GB) mama, eu 271,1 (+69 96) 
Data Trav. HyperX DTHX30 (64 GB) Ems 258,8 (+61 96) 
Data Trav. HyperX Pred. (1TB) mauwa 258,7 (4-61 96) 
UPD-3128 (128 GB) auiii Wa IPE 224 6 (+40 %) 
UPD-4128 (128 GB) uioSWiSWSSISIÜaWGERSSIG$IƏo.II.IAIAIIGIAWIHIII 
Dash Drive Elite UE700 (128 GB) EEE ae il 223,4 (+39 %) 
Cruzer Extreme (64 GB) ЕСО 202,7 (+26 %) 
MX-ES (64 СВ) en 195,4 (+22 96) 
Flexi-Drive Sprint Plus (64 GB) EIS 190,5 (+19 %) 
Cruzer Extreme Pro (128 GB) EEE 189,9 (+18 96) 
Data Traveler DTR30G2 (64 GB) SAU Eu 160,4 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI Z77A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 
Bemerkungen: Während alle USB-Sticks recht hohe Leseleistungen bieten, trennt sich 


bei der Schreibleistung die Spreu vom Weizen. 


MB/s 
Benl Lesen 


> Besser 


64 GB 


128 GB 


64 GB 


128 GB 


USB-3.0-STICKS 


Produkt 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Eigenschaften 


Cruzer Extreme 
Sandisk, sandisk.de 


Sandisk Cruzer Extreme Pro 
Sandisk, sandisk.de 


MX-ES 


MX-Technology, mx-technology.com 


UPD-4128 
Pconkey, pconkey.de 


Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/796793 


www.pcgh.de/preis/1056187 


www.pcgh.de/preis/1118295 


www.pcgh.de/preis/306177395 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Ca. € 105,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Kapazität (Dezimal/binär) 64 GB/58,4 GiB 128 GB/119,3 GiB 64 GB/59,5 GiB 128 GB/119,0 GiB 
Preis pro GiB Ca. € 0,70 Ca. € 0,88 Ca. € 1,43 Ca. € 0,71 
USB-Standard 3.0 3.0 3.0 3.0 


Zubehör/Besonderheiten 


Schiebeschutz/Verschlüsselung inkl. Software 


Schiebeschutz, Verschlüsselung inkl. Software, 
Ein-Jahres-Abo für Rescue Pro Recovery 


Schutzkappe, SLC-NAND, 5 Jahre Herstel- 
lergarantie 


Schiebeschutz 


Größe (L x B x H)/Gewicht 


71x 21x 12 mm/12 Gramm 


72x 21x 9 mm/17 Gramm 


73x 17 х8 mm/11 Gramm 


51x 19x 8 mm/11 Gramm 


FAZIT 
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© Sehr gute Leistung 
Q Recht kompakte Bauweise 


© Niedriger Preis 


Wertung: ж ж kk 


© Metallgehäuse 
© Sehr gute Leistung 
© Relativ teuer 


Wertung: k ж ж 


LED für Aktivität Ja Ja Ja Nein 

Controller Keine Angabe Keine Angabe Innostor 15903 A5 Innostor 15903 A5 

Flash Keine Angabe Keine Angabe 2 x Micron SLC (256 GBit) 2 x Toshiba MLC (512 GBit) 
Risiko für Kompatibilitätsprobleme - - 

Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) | 203/187 MByte/s 190/188 MByte/s 195/182 MByte/s 225/110 MBytes/s 

AS-SSD (Lesen/Schreiben) 179/180 MByte/s 177/184 MByte/s 184/179 Mbyte/s 196/136 MByte/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 4 Minuten 4 Minuten 11 Minuten 15 Minuten 


© Sehr gute Leistung 
© Fünf Jahre Garantie 
© Hoher Preis pro Gigabyte 


Wertung: ж ж A% 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schiebeschutz 
© Noch gute Leistung im Kopiertest 


Wertung: kk? 
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AS-SSD: Sticks schreiben maximal 185 MByte/s 


AS-SSD, Sequenzielles Schreiben 


Cruzer Extreme Pro (128 GB) [Xm 184,4 (+324 %) 
Xtreem X131 Eu 180,7 (+315 %) 
Cruzer Extreme (64 СВ) 668 180,6 (+315 96) 
Flexi Drive Ultimate (64 GB) EX 179,8 (+313 %) 
MX-ES (64 GB) Eu 179,3 («312 %) 
Data Trav. Hyper X DTHX30 (64 GB) Em 160,2 (+268 96) 
Data Trav. Hyper X Pred. (1 TB) GG 160,2 (4-268 96) 
UPD-4128 (128 GB) m larza,jaxsBsz 137,4 (+216 %) 
) 
) 
) 
) 


Dash Drive Elite UE700 (128 GB) Em 129,7 (+198 96) 
UPD-3128 (128 GB) ERE: 113,3 (4-160 %) 
Flexi-Drive Sprint Plus (64 GB) ju 49,2 (+13 96) 
Data Traveler DTR30G2 (64 GB) |: 43,5 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI Z77A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 
Bemerkungen: Bei fast allen USB-Sticks liegt die Schreibgeschwindigkeit deutlich unter 
der Leseleistung. Ausnahmen sind die Sticks von Sandisk. 


MB/s 
» Besser 


AS-SSD: Phison PS2251-01 dominiert meist 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen 


Xtreem X131 (64 GB) Em 273,2 (+83 9) 
Data Trav. HyperX DTHX30 (64 GB) maw 271,5 (+82 96) 
Data Trav. HyperX Pred. (1 TB) EE 271,5 (482 %) 
Flexi Drive Ultimate (64 GB) 8 271,4 (+82 96) 
UPD-3128 (128 GB) mw 209,3 (+40 %) 
Dash Drive Elite UE700 (128 GB) Eu 209,1 (+40 96) 
UPD-4128 (128 GB) mu um 195,6 (+31 90) 
Flexi-Drive Sprint Plus (64 GB) EX 190,5 (+28 96) 
MX-ES (64 GB) EE 184,4 (+23 %) 
Cruzer Extreme (64 СВ) ERE 178,7 (+20 %) 
Cruzer Extreme Pro (128 GB) Es 177,2 (+19 96) 
Data Traveler DTR30G2 (64 GB) EX 149,4 (Basis) 


Kopiertest bewältigt der UPD-4128 
recht zügig. Ein Negativmerkmal 
ist die Halte-Öse, durch die sich nur 
sehr mühsam eine Schlaufe oder 
eine Schnur ziehen lässt. 


Kingston Data Traveler Hyper X 
DTHX30 (64 GB): Flotte 64 GB für ei- 
nen guten Preis. Für etwa 50 Euro 
ist der Kingston Data Traveler Hy- 
per X DTHX30 ein ziemlich güns- 
tiger 64-GB-Stick. Bei einer insge- 
samt guten Leistung zeigen sich 
im Test einige Schwächen beim 
sequenziellen Schreiben. Dennoch 
absolviert der Data Traveler Hyper 
X den Kopiertest mit 25.000 Da- 
teien in einer guten Zeit. Da der 
USB-Stick ziemlich dick ist, könnte 
er unter Umständen benachbarte 
Anschlüsse verdecken. 


Sharkoon Flexi Drive Ultimate (64 
GB): USB-Stick ohne große Macken. 
Das Flexi Drive Ultimate nutzt den 
gleichen Controller wie das oben 
beschriebene Laufwerk von Kings- 
ton. Deshalb liegt die Vermutung 
nahe, dass die Schreibleistung im 
Atto Disk Benchmark eine generel- 
le Schwäche dieser Controller ist, 
da auch andere USB-Sticks mit Phi- 
son-Controller diese Eigenschaft 
aufweisen. Dennoch bietet das Fle- 
xi Drive Ultimate im Kopiertest im- 


litätsprobleme sorgen könnte, ist es 
beim Flexi Drive Sprint die etwas 
ausladende Breite. 


Team Group Xtreem X131 (64 GB): 
Ein weiteres Laufwerk mit Phison 
PS2251-01. Das Xtreem X131 nutzt 
nicht nur das gleiche Gehäuse 
wie das Flexi Drive Ultimate, bei- 
de verwenden auch den gleichen 
Controller und Speicher. Entspre- 
chend vergleichbar sind auch 
die Leistungsdaten, wobei wir ei- 
nen leichten Vorteil für das Flexi 
Drive Sprint ausmachen. Der Stick 
kommt in einem auffallenden Rot 
daher, zudem hat der Xtreem X131 
dem Flexi Drive Ultimate die 20 cm 
lange USB-3.0-Verlängerung voraus. 


Kingston Data Traveler Hyper X Pre- 
dator (1.000 GB): Eine Festplatte in 
einen USB-Stick gepresst. Als Käufer 
des Data Traveler Hyper X Predator 
erhalten Sie eine wiederverschließ- 
bare Metallbox, die neben dem 
USB-Stick noch einen Schlüsselan- 
hänger und eine USB-3.0-Verlänge- 
rung bereithält. Diese ist bitter nö- 
tig, da der massige USB-Klotz sonst 
oft Anschlüsse in seiner Nachbar- 
schaft verdeckt. Die Leistung des 
Predator entspricht guter Mittel- 
klasse, ist aber nicht besonders 
stabil: Da die 16 Speicher-Chips 


System: Core i5-3470, MSI Z77A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 em mer noch eine gute Leistung. War im Inneren übereinandergestapelt 

Bemerkungen: Der Phison PS2251-01 scheint sehr leistungsfähig zu sein. Der Kopiertest | „ Besser es beim Kingston Data Traveler Hy- werden müssen, heizt er sich merk- 

zeigt aber, dass sequenzielles Lesen und Schreiben nicht alles ist. per X die Dicke, die für Kompatibi- lich auf: Wir messen nach starker 
64 GB 64 GB 64 GB 1.000 GB 


e 


Produkt Data Traveler Hyper X DTHX30 


Hersteller Kingston, kingston.com/de 


USB-3.0-STICKS 


Flexi Drive Ultimate 
Sharkoon, sharkoon.com 


Xtreem X131 


m | 


Team Group, teamgroup.com.tw/en.html 


Data Traveler HyperX Predator 
Kingston, kingston.com/de 


ССТТ озо 


www.pcgh.de/preis/648907 


www.pcgh.de/preis/1028041 


www.pcgh.de/preis/888104 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 65,-/gut Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 900,-/mangelhaft 

Eigenschaften 

Kapazitát (Dezimal/binár) 64 GB/58,9 GiB 64 GB/58,9 GiB 64 GB/58,9 GiB 1.000 GB/943,0 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,85 Ca. € 1,10 Ca. € 1,19 Ca. € 0,95 

USB-Standard 3.0 3.0 3.0 3.0 

Zubehör/Besonderheiten Schutzkappe Schutzkappe Schutzkappe, USB-3.0-Verlängerung 20 cm |Schlüsselanhänger, USB-3.0-Verlängerung, 
Schiebeschutz 

Größe (Lx B x H)/Gewicht 75 x 22 x 16 mm/18 Gramm 78 x 27 x 8 mm/25 Gramm 78 x 27 x 8 mm/24 Gramm 75x 25 x 20 mm/64 Gramm 

LED für Aktivitát Ja Ja Nein Ja 

Controller Phison PS2251-01 Phison PS2251-01 Phison PS2251-01 Phison PS2251-01 

Flash 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 16 x Micron MLC (512 GBit) 


Mittel, deutlich hóher als durchschnittliche 
USB-Sticks 


Risiko für Kompatibilitätsprobleme 


Eigenschaften 


Mittel, breiter als übliche Modelle 


Mittel, breiter als übliche Modelle 


Hoch, Stick verdeckt benachbarte Anschlüsse 


© Gute Leistung 
© Angemessener Preis 


© Gute Leistung 
© Recht hoher Preis 


© Ziemlich dick 


Wertung: KA % 7 


FAZIT 
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© Gute Leistung 
© USB-3.0-Verlängerung 


Wertung: Xxx 7 


Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) |259/72 MByte/s 271/84 MByte/s 274/87 MByte/s 231/71 MByte/s 
AS-SSD (Lesen/Schreiben) 272/160 MByte/s 271/179 MByte/s 272/181 MByte/s 242/232 MByte/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 14 Minuten 16 Minuten 18 Minuten 18 Minuten 


Q Extrem viel Speicher 
© Sehr teuer 


© Kann benachbarte Anschlüsse verdecken © Kann benachbarte Anschlüsse verdecken © Klobige Bauweise, Hitzeproblem 


Wertung: ж ж 7 


Wertung: Ж Ж x 
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* Gerundet auf volle MByte/s/Minuten 
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* Gerundet auf volle MByte/s/Minuten 


Belastung über 42 °C auf der Ober- 
fläche des Gehäuses. Auch die Leis- 
tung bricht dabei ein. Vermutlich 
findet hier eine Drosselung statt, 
um die Elektronik zu schützen. Für 
eine Mitgliedschaft im erlauchten 
Kreis der Besitzer eines 1-TByte- 
USB-Sticks fällt ein geringer Unkos- 
tenbeitrag von 900 Euro an. 


Sharkoon Flexi Drive Sprint Plus (64 
GB): Leicht und kompakt. Das Flexi 
Drive Sprint Plus ist die Budget-Va- 
riante des Flexi Drive Ultimate. Das 
Laufwerk arbeitet etwas langsamer 
und ist zudem in einem kleineren 
Gehäuse untergebracht. Da dieses 
kaum breiter und dicker ist als der 
USB-Anschluss selbst, sind mit die- 
sem Stick keine Inkompatibilitäten 
zu erwarten. Der ideale Begleiter 
für den Schlüsselbund, sofern Leis- 
tung nicht im Vordergrund steht. 


Adata Dash Drive Elite (128 GB): Sehr 
kompakte 128 GByte. Für nur rund 
85 Euro erhält der Kunde ein recht 
günstigen 128-GByte-Stick. Der 
Speicher ist in einem sehr kompak- 
ten Gehäuse untergebracht. Als ein- 
ziger USB-Stick im Test bietet das 
Dash Drive Elite eine Schlaufe im 
Lieferumfang, sodass Sie sich das 
Laufwerk sofort an den Schlüssel- 
bund hängen können. Weniger po- 
sitiv fällt hingegen der sehr schwer- 
gängige Schiebemechanismus auf, 
der kaum einhändig bedienbar ist. 


Pconkey UPD-3128 (128 GB): Noch 
einen Tick kleiner. Das UPD-3128 
nutzt den gleichen Controller wie 
das UPD-4128. Da die Leistung aber 
doch merklich hinter dem teureren 
Modell zurückliegt, vermuten wir, 
dass der unterschiedliche Speicher 
einen Gutteil zur Abweichung bei- 
trägt. Trotzdem ist das Laufwerk 
für alle Alltagsaufgaben geeignet. 
Nur beim Kopieren vieler keiner 
Dateien müssen Sie Geduld auf- 
bringen. 


Kingston Data Traveler DTR30G2 (64 
GB): 64 GByte für wenig Geld. Das 
Data Traveler DTR30G2 ist mit Ab- 
stand das günstigste USB-Laufwerk 
im Test. Dennoch bietet es eine 
ausreichende Geschwindigkeit. 
Die Gummiummantelung macht es 
zudem robust genug für die scharf- 
kantigsten Schlüsselbunde. Wollen 
Sie viel Speicher für wenig Geld, 
greifen Sie unbesorgt zu. (rs) 


Fazit Hardware 


USB-Sticks ab 64 GByte 

An der theoretischen Geschwindig- 
keitsgrenze von USB 3.0 kratzt noch 
keiner der getesteten USB-Sticks, dafür 
ist immer noch SSD-Technik in einem 
USB-Gehäuse notwendig. Trotzdem 
bieten alle USB-Sticks dieser Markt- 
übersicht mehr als genug Leistung für 
kleine bis mittelgroße Datenmengen. 


Adata liefert als einziger Hersteller eine Schlaufe für den sein USB-Laufwerk mit. Der 
Schieber an der Seite lässt sich leider nur sehr schwergängig bedienen. 


"En 


Der Kingston Data Traveler Hyper X Predator 1 TB erscheint in einer Metallbox und 
bietet einen Schlüsselanhänger und eine USB-Verlängerung als Zubehör. 


64 GB 


128 GB 


128 GB 


64 GB 


USB-3.0-STICKS 


Produkt 


Hersteller 


Flexi Drive Sprint Plus 
Sharkoon, sharkoon.com 


а 


Dash Drive Elite UE700 


Adata, de.adata-group.com 


аҹ: 


UPD-3128 
PConKey, pconkey.de 


Data Traveler DTR30G2 


Kingston, kingston.com/de 


Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/901848 


www.pcgh.de/preis/1003530 


www.pcgh.de/preis/306276024 


www. pcgh.de/preis/1102550 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 55,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 30,-/sehr gut 


Schiebeschutz 


Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 64 GB/58,8 GiB 128 GB/117,8 GiB 128 GB/119,0 GB 64 GB/58,5 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,94 Са. € 0,72 Ca. € 0,67 Са. € 0,51 

USB-Standard 30 3.0 3.0 3.0 

Zubehör/Besonderheiten - Schlaufe für Schlüsselbund, Schutzkappe Gummiertes Gehäuse mit Schutzkappe 


Größe (L x B x H)/Gewicht 54 x 9 x 18 mm/8 Gramm 59 x 21 x 7 mm/12 Gramm 57 x 11 x 8 mm/9 Gramm 65 x 22 x 9 mm/12 Gramm 
LED für Aktivität Nein Ja Ja Ja 

Controller Phison PS2251-03 Innostor IS 903 A5 Innostor 15903 A5 Phison PS2251-07 

Flash 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 2 x Intel MLC (512 GBit) 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 


Risiko für Kompatibilitätsprobleme 


2 x Intel MLC (512 GBit) 


Eigenschaften 
Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) |205/44 MByte/s 223/147 MByte/s 225/116 MByte/s 160/52 MByte/s 
AS-SSD (Lesen/Schreiben) 191/49 MByte/s 209/130 MByte/s 210/113 MByte/s 149/43 MByte/s 


Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 


22 Minuten 


FAZIT 


© Sehr leicht 
© Platzsparende Bauweise 


© Leistung könnte höher sein. 


Wertung: k k J 
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28 Minuten 


© Sehr kompakte Bauweise 
© Schlaufe wird gleich mitgeliefert. 
© Schwergängiger Schiebemechanismus 


Wertung: X % J 


31 Minuten 


© Sehr kompakte Bauweise 
© Leistung im Kopiertest 


© Schwergängiger Schiebemechanismus 


Wertung: xx » 


33 Minuten 


© Kompakte Bauweise 
© Robuste Gummiummantelung 
© МаВіде Leistung 


Wertung: ж % J 
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Langsam, aber sicher nähert sich die DDR3-Ära dem Ende. Bevor die ersten DDR4-Riegel im Testlabor 


aufschlagen, prüfen wir die aktuelle Speichergeneration noch einmal auf Herz und Nieren. 


eit der vorherigen Marktüber- 
Sc im Jahr 2013 ist einiges 
passiert, unter anderem ist mit Pan- 
ram ein neuer RAM-Hersteller im 
Boot, der optisch einiges zu bieten 
hat (siehe Aufmacher). 


Die Testmethodik 

Um zu ermitteln, was die RAM-Mo- 
dule abseits der vom Hersteller spe- 
zifizierten Werte leisten können, 
prüfen wir sie bei vier Taktraten, 
nämlich DDR3-1600/1866/2133 
und DDR3-2400. Bei einer anlie- 
genden Spannung von 1,50 Volt tes- 
ten wir, mit welchen geringstmög- 
lichen Latenzen noch ein stabiler 
Betrieb möglich ist. Dabei gehen 
wir schrittweise vor und justieren 
entweder die CAS-Latenz oder die 
Timings RCD, RP und RAS, da aktu- 
elle Speicherchips oft höhere RP- 
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und RCD-Timings erfordern. Läuft 
beispielsweise die Einstellung 8-8- 
8-24 nicht stabil, testen wir, ob der 
Betrieb mit 8-9-9-27 oder 8-10-10-30 
möglich ist. Die meisten aktuellen 
DDR3-Chips vertragen eine niedri- 
gere CAS-Latenz besser als aggressi- 
ve RCD-/RP-Werte. 


Wie es um das Undervolting-Po- 
tenzial bestellt ist, prüfen wir bei 
Standardtakt und -latenzen. Die im 
UEFI-Menü des Asus Maximus VI 
Extreme einstellbare Untergrenze 
beträgt 1,20 Volt, was immerhin 
0,30 Volt unterhalb des DDR3-Stan- 
dardwerts liegt. Als Stabilitätstest 
kommt die Software HCI Memtest 
Pro 4.0 zum Einsatz, die sich in der 
Analyse von Stresstests in Ausga- 
be 08/2013 als besonders gut zum 
Aufdecken von RAM-Instabilität 


erwiesen hat. Die Software konfi- 
gurieren wir stets so, dass mindes- 
tens 95 Prozent des verfügbaren 
Arbeitsspeichers ausgelastet sind. 
Eine Vollauslastung ist nicht sinn- 
voll, weil dadurch entstehende Aus- 
lagerungsvorgänge auf die Festplat- 
te das Durchtesten des flüchtigen 
Speichers bremsen. 


Darüber hinaus ermitteln wir die 
Hitzeentwicklung bei 1,65 Volt 
unterhalb der Kühlbleche und wer- 
ten aus, ob das SPD-EEPROM sinn- 
voll programmiert ist, und wie es 
um Intel Extreme Memory Profile 
(XMP) und AMD Memory Profile 
(AMP) bestellt ist. Hinter beiden 
Begriffen steckt der gleiche Ansatz: 
Im SPD-EEPROM sind Takt- 
Latenzinformationen 


und 
hinterlegt, 
die einen stabilen Betrieb gewähr- 


leisten sollen. Da es sich hierbei 
üblicherweise um zurückhaltende 
JEDEC-kompatible Einstellungen 
handelt, wird bei High-End-RAM 
Leistung verschenkt. Unterstützt 
ein System XMP oder AMP, ist es 
aber möglich, die schnelleren ein- 
programmierten Werte zu nutzen, 
ohne Takt und Timings im Detail 
konfigurieren zu müssen. 


Das Testfeld 

Alle der vierzehn getesteten Pro- 
dukte 
Kapazität von 8 GiByte (4 GiByte 
pro Modul) und eine Taktfrequenz 
von 800 MHz (DDR3-1600). Mit 
weniger sollten Sie sich bei einem 
aktuellen Spiele-PC nicht begnü- 


bieten mindestens eine 


gen, zumal das Sparpotenzial be- 
grenzt ist. Das günstigste Kit dieser 
Marktübersicht liegt bei 60 Euro. 
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Temperaturentwicklung: 8-Chip-Module kühler 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt 


Kingston HX318C10FWK2/8 [35,6 
Patriot PVL38G213C1K EEUU 36,5 
Teamgr. TZYD38G2133HC11ADCO1 EE 36,8 
Avexir AVD3U16000904G-2BZ1 aaa 37,5 
Рапгат PUD32400C114G2LSKM EX 42,1 
Teamgr.TLD38G2400HC11CDCO] E 42,3 
Avexir AVD3U21331108G-2CIR ml 43,7 
Kingston KHX24C11T3K2/16X XXX 44,3 
Crucial BLS2C8G3D18ADS8CEU EE 45,1 
Teamgr. TLAD316G2400HC11CDCO] a 45,2 
Crucial BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ee: 46,9 
Panram PUD32400C118G2LSK EX 47,7 
Crucial BLE2CP4G3D1609DS1S00CEU. aw 
Kingston HX316C10FBK2/16 Ew 49,0 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Geforce GT 640; Win 7 x64 SP1; 
Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Die kühlsten Riegel sind nur auf einer 
Seite mit Speicherchips bestückt. 8-GiByte-Module werden vergleichsweise warm. 


Grad Celsius 
9 Besser 


Die Testmuster stammen von den 
jeweiligen Herstellern oder von Ca- 
seking. Der Händler hat uns freund- 
licherweise die Speicherkits von 
Avexir, Panram und Teamgroup zur 
Verfügung gestellt. Leider nicht im 
Testfeld vertreten sind Corsair und 
G.Skill, die uns nicht zeitnah mit 
Samples versorgen konnten. 


Teamgroup Zeus (TZYD38G2133H- 
С11АрС01): Gute Specs, noch bes- 
sere Tuning-Resultate. Obwohl sich 
die Riegel von den Eckdaten her 
hinter einigen Produkten im Test- 
feld einordnen, reicht es dank guter 
Tuning-Ergebnisse für den ersten 
Platz. Der Betrieb mit den Stan- 
dardwerten DDR3-2133 und 11-11- 
11-31 ist auch noch bei 1,320 Volt 
möglich, zudem ist bei 1,50 Volt ein 
stabiler DDR3-2400-Betrieb mög- 
lich. Die von Teamgroup vorgese- 
hene Spannung von 1,65 Volt ist 
also höher als notwendig. Positiv ist 
auch die geringe Bauhöhe von 3,1 
Zentimetern und die sehr geringe 
Wärmeentwicklung zu bewerten. 
Letzteres ist allerdings auch dem 
Umstand zu verdanken, dass es sich 
um Single-Rank-Module handelt, 
die üblicherweise single-sided auf- 
gebaut sind, also nur auf einer Seite 
der Platine mit Chips bestückt sind. 


Crucial Ballistix Tactical (BLT- 
2CP8G3D1869DT1TXOEU): Erste Wahl 
für Fans niedriger Latenzen. Das bes- 
te 16-GiByte-Kit dieser Marktüber- 
sicht zeichnet sich durch eine be- 
sondere Eigenschaft aus: Es eignet 
sich für besonders knappe Timings 
bei den Taktstufen DDR3-1600 und 
1866. Die aggressiven Werte 7-7-7- 
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21 und 8-8-8-24 ermöglicht kein an- 
deres Kit im Test. Dass es dennoch 
nicht für den ersten Platz gereicht 
hat, liegt im Wesentlichen daran, 
dass die Undervolting-Reserven 
mit 9 Prozent nur Durchschnitt 
sind und bei 1,50 Volt kein DDR3- 
2400-Betrieb möglich ist. Immer- 
hin ist ein Betrieb bei DDR3-2133 
mit guten Timings möglich - spezi- 
fiziert sind die Crucial-Sticks näm- 
lich nur für relativ zahme 933 MHz 
(DDR3-1866). 


Avexir Blitz Series 1.1 Original (AV- 
D3U16000904G-2BZ1): Coole Optik, 
aber kein Blender. Auf dem Papier 
gibt sich das Pärchen von Avexir 
zahm: Zwei 4-GiByte-Riegel, die 
für 800 MHz (DDR3-1600) und die 
Timings 9-9-9-24 spezifiziert sind, 
locken heute niemanden mehr hin- 
ter dem Ofen hervor. Was soll aus 
Herstellersicht den hohen Preis 
von 90 Euro rechtfertigen? Auf die 
Optik wurde besonderer Wert ge- 
legt: Der aufwendig gestaltete rot- 
schwarze Kühlkórper ist mit einer 
Kunststoffleiste oberhalb des PCBs 
ausgestattet, der von weißen LEDs 
angestrahlt wird. Das Licht pulsiert 
in einer niedrigen Frequenz, wo- 
durch die Module zwar auf sich auf- 
merksam machen, aber nicht schon 
nach kurzer Zeit nerven. Das gute 
Abschneiden hat allerdings weni- 
ger mit dem Aussehen als mit den 
erstaunlichen Tuning-Reserven 
zu tun: Selbst bei 1,200 Volt, der 
niedrigsten Spannung, die mit un- 
serem Testsystem móglich ist, kann 
der Speicher noch stabil betrieben 
werden. Dazu ist Overclocking bis 
DDR3-2133 problemlos móglich. 


Testplattform und Messmethode 


Um das in den Speichermodulen schlummernde Potenzial freizusetzen, 
verwenden wir ein Sockel-1150-System mit Haswell-Prozessor. 


Die Kombination aus Core i7-4770K und Asus Maximus VI Extreme stellt für 
RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 
gute Ergebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDR3-1600-Takt freigegeben 
sind, handelt es sich bei Intels Haswell-CPUs derzeit um die beste Wahl, wenn ein 
hoher Speichertakt erreicht werden soll. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, námlich DDR3- 
1333-Takt, den Hauptlatenzen 9-9-9-27 und 1,65 Volt — so wird etwas mehr Hitze 
als bei der DDR3-Standardspannung von 1,50 Volt erzeugt. Das Mess-Equipment 
in Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und Messfühlern des Typs Bitspower 
Thin Temperature Sensor stammen von Caseking, wo die Komponenten für 31,90 
Euro beziehungsweise 3,50 Euro erháltlich sind. Die vier Messfühler pro Modul 
schieben wir unter die Hitzeleitbleche, sodass sie zwischen zwei Chips liegen. Um 
die Messfühler nicht zu stark abzuknicken, führen wir den Temperaturtest nur mit 
maximal zwei Riegeln durch, sodass ein Steckplatz zwischen den Sticks frei bleibt. 


Als CPU-Kühler dient ein Be quiet Shadow Rock Pro SR1, dessen 120-mm-Lüfter 
an der Rückseite montiert ist. So besteht keine Gefahr, dass RAM-Riegel mit hohen 
Kühlkórpern blockiert werden. Die Grafikkarte ist eine Geforce GT 640 von Zotac. 


m 
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Crysis 3 (Kaveri-GPU): Flotter mit zwei Ranks 


DDR3-2400, Dual R., Grundlas 
DDR3-2400, Single R., Grundlas 


DDR3-1600, Dual R., Grundlas 
DDR3-1600, Single R., Grundlas 


DDR3-1600, Dual R. 
DDR3-1600, Single R. 


,Fields" - 1.280 x 720, mittlere Details ohne Motion Blur, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. En 33,8 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. 31,9 (-6 96) 


Gw ww—wFAFFF Huisa!) (3 %) 
Gw 29,0 (-14 %) 
НЕЛИ 276 (18 %) 
ШИЛ 263 (-22 %) 


PE 24,9 (26 %) 
ENS 234 (31 %) 


SP1, Catalyst 14.1 Ветегкипдеп: 


System: А10-7850К ВЕ, Asus А88Х- 


wichtig, hoher Takt aber noch mehr. Bei Grundlast läuft НСІ Memtest im Hintergrund. 


Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
ei Nutzung der Kaveri-GPU ist die Anzahl der Ranks 


Mä" 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 (GTX 780): Rank-Anzahl nicht so wichtig 


„Fields“ — 1.280 x 720, maximale Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-1600, Dual R. gg d 770 (Basis) 
DDR3-1600, Single R. og 76,7 (0 96) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast ВЕБ 66,9 (-13 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EX Eu 61,8 (-20 96) 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), 2 x 4 GiByte DDR3, 
Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 326.80 Bemerkungen: Bei Grundlast 
läuft HCI Memtest im Hintergrund — nur dann setzt sich Dual-Ranked-RAM deutlich ab. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Casemodder aufgepasst: Optisch passen die Blitz-1.1-Original-Module hervorragend 
zu schwarz-roten Mainboards, etwa aus der Republic-of-Gamers-Serie. 


Beim Thema Leuchtkraft setzen sich im Avexir-internen Duell die Core-Module mit 


roten LEDs gegenüber den eher gedämpft weiß schimmernden Blitz-Riegeln etwas ab. 
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Teamgroup Vulcan (TLD38G2400HC- 
11CDC01): Dieser Vulkan ist noch 
nicht erkaltet. Es gibt nur wenige 
8-GiByte-Kits, die für 70 Euro einen 
hohen garantierten Takt von 1.200 
MHz (DDR3-2400) stemmen - in 
diesem Fall mit leicht erhöhten Ti- 
mings sogar bei 1,50 Volt anstelle 
der vorgegebenen 1,65 Volt. Damit 
ist Teamgroup der einzige Herstel- 
ler im Testfeld, dem das Kunststück 
des stabilen DDR3-2400-Betriebs 
bei 1,50 Volt gelingt. 42,3 °C ist 
recht warm für ein Single-Rank-Kit. 


Kingston Hyper X Beast 
(KHX24C11T3K2/16X): Tolle Werte ga- 
rantiert, dafür wenig Reserven. Das 
16-GiByte-Kit ist für DDR3-2400 bei 
den Timings 11-13-13-32 und 1,65 
Volt ausgelegt. Diese Spannung 
benötigen die Riegel tatsächlich, 
denn der ausgetestete Spielraum 
für Absenkungen ist mit 3 Prozent 
denkbar klein. Mit 1,50 Volt ist dem- 
entsprechend auch nur maximal 
die Taktstufe DDR3-2133 stabil. Das 
ist aber Kritik auf hohem Niveau, 
denn das von den Eckdaten her 
beste 16-GiByte-Kit im Testfeld leis- 
tet sich keine Patzer und verkraftet 
sogar vergleichsweise knappe Ti- 
mings. Aufgepasst bei der Kühler- 
wahl: Mit 4,7 Zentimetern passen 
die Kingston-Module normalerwei- 
se nicht unter Modelle, die über die 
RAM-Steckplätze hinausragen. Um 
die Module stabil bei 1.200 MHz 
betreiben zu können, war übrigens 
eine UEFI-Aktualisierung des Asus 
Maximus VI Extreme erforderlich. 


Kingston Hyper X Fury (HX316C10F- 
BK2/16): Kann deutlich mehr, als 
der Hersteller verspricht. Recht un- 
kritisch beim Platzbedarf sind die 
lediglich 3,2 Zentimeter hohen 
Fury-Module von Kingston. Die 
für 800 MHz spezifizierten Riegel 
werden allerdings recht warm. 
49,0 °C ist der höchste bisher bei 
RAM-Tests gemessene Wert, aber 
natürlich immer noch unkritisch. 
Die Tuning-Ergebnisse fallen gut 
aus: Die Undervolting-Reserven be- 
tragen 17 Prozent und bei 1,50 Volt 
ist das Übertakten auf DDR3-2133 
mit angehobenen Timings kein 
Problem. Interessanterweise sind 
die 8-GiByte-Riegel nicht mit einem 
XMP-Profil ausgestattet. 


Panram Light Sword (PUD- 
32400C118G2LSK): Der Darth Vader 
unter den RAM-Kits. Falls der Aufma- 


cher Sie an Lichtschwerter aus dem 
Filmklassiker Star Wars erinnert, 
hat der hierzulande neue Hersteller 
Panram mit der Speicherserie Light 
Sword wohl sein Ziel erreicht. Die 
beleuchteten Röhrchen stechen 
sofort ins Auge, wirken in natu- 
ra allerdings etwas rötlicher. Der 
Leuchteffekt kommt durch LEDs 
zustande, die an den länglichen Sei- 
ten der Platine positioniert sind. Sie 
strahlen die weiße Unterseite des 
durchsichtigen Röhrchens an, was 
für eine Art Milchglaseffekt sorgt. 
Wählt man einen tiefen Betrach- 
tungswinkel nur wenige Zentime- 
ter oberhalb des Mainboards, wirkt 
die Beleuchtung etwas weniger 
eindrucksvoll. Das Kit verfügt mit 
16 GiByte und DDR3-2400-Freigabe 
über sehr gute Voraussetzungen, 
kann der Erwartungshaltung auf un- 
serer Testplattform aber nicht ganz 
gerecht werden: Bis DDR3-2133 
schlägt sich das Pärchen zufrieden- 
stellend, an einen stabilen Betrieb 
bei 1.200 MHz (DDR3-2400) ist al- 
lerdings nicht zu denken. Da sich an 
diesem Bild selbst bei einer auf 1,70 
Volt angehobenen Spannung nichts 
ändert, ist das Mainboard mógli- 
cherweise noch nicht für Speicher 
von Panram optimiert. 


Patriot Viper 3 Black Mamba LP 
(PVL38G213C1K): Die geschrumpfte 
Giftschlange. Das im Arbeitsspei- 
chersegment übliche Kürzel LP 
für Low Profile weist auf die ge- 
ringe Bauhóhe der Patriot-Sticks 
hin. Low Profile ist hierbei aber 
lediglich auf Black-Mamba-Module 
mit voluminöseren Kühlkörpern 
bezogen, denn die Riegel sind mit 
3,4 Zentimetern ein wenig höher 
als gewöhnlicher DDR3-Speicher. 
Die spezifizierten Werte stellen das 
erreichbare Limit dar: Bei 1,50 Volt 
ist uns weder eine Übertaktung auf 
1.200 MHz (DDR3-2400) noch eine 
Verkürzung der Latenzen im DDR3- 
2133-Betrieb gelungen. Undervol- 
ting ist um 6 Prozent möglich. Wie 
von Patriot gewohnt bietet das Kit 
AMP-Unterstützung, die sonst nur 
für AMD-Radeon-Speicher typisch 
ist; ein kleiner Hinweis darauf, dass 
Patriot für die erste Generation der 
DDR3-Riegel AMD-Flagge 
verantwortlich zeichnete. 


unter 


Kingston Hyper X Fury (HX318C10F- 
WK2/8): Kühl und mit Reserven. 
Während das erste Fury-Kit es auf 
die höchsten Temperaturen bringt, 
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Marktübersicht DDR3-RAM | INFRASTRUKTUR 


* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


ist der gemessene Wert von 35,6 °C 
für das zweite Pärchen aus dieser 
Produktreihe das niedrigste Ergeb- 
nis. Da sich die Kühlkonstruktion 
gleicht, zeigt dies den starken Ein- 
fluss der Chipbestückung: Die 4-Gi- 
Byte-Riegel sind nur auf einer Seite 
mit RAM-Bausteinen ausgestattet. 
Die Sticks sind für DDR3-1866 spe- 
zifiziert, laufen aber auch auf DDR3- 
2133 übertaktet problemlos, sofern 
die Timings etwas zurückgefahren 
werden. XMP wird nicht unter- 
stützt. Das Undervolting-Potenzial 
ist mit 9 Prozent durchschnittlich. 


Teamgroup Vulcan 
(TLAD316G2400HC11CDCO01): Hoher 
Takt, entspannte Timings. Das zwei- 
te Vulcan-Kit ist zwar ebenfalls für 
DDR3-2400 und die Timings 11-13- 
13-35 bei 1,65 Volt ausgelegt, schei- 
tert aber an der Königsdisziplin; 
DDR3-2400 bei 1,50 Volt lässt sich 
nicht stabil betreiben. Abgesehen 
davon werden die Module etwas 
wärmer, sind aber ansonsten für 
ähnliche Ergebnisse gut. Die meis- 
ten anderen 16-GiByte-Kits verkraf- 
ten etwas flottere Timings. Zu gefal- 
len weiß die geringe Höhe von 3,1 
Zentimetern. 


Avexir Core Series (AV- 
D3U21331108G-2CIR) Hält nicht 
ganz, was es verspricht. Das 16-Gi- 
Byte-Kit kommt mit einer roten 
LED-Beleuchtung daher, die 
gemächlichem Tempo  pulsiert. 
Leider schwächelt das Kit etwas 
im Leistungstest: Die Hersteller- 
vorgabe (DDR3-2133, 11-11-11-31, 
1,50 Volt) wird leicht verfehlt, erst 
bei leicht erhöhten Timings (11- 
12-12-36) besteht das RAM-Kit den 
anspruchsvollen HCI-Memtest-Pro- 
Durchlauf. 


in 


Panram Light Sword MSI (PUD- 
32400C114G2LSKM): — Lichtschwert 
mit stumpfer Klinge. Obwohl auf 
der Packung dieses Kits die Auf- 
schrift ,exclusively for MSI Gaming 
MB“ prangt, läuft es auch auf unse- 
rer Testplatine von Asus. Allerdings 
sind wir auch bei Nutzung dieses 
Kits mit Lichtschwert-Beleuchtung 
nicht in der Lage, stabile 1.200 MHz 
(DDR3-2400) zu erzielen. Für ein 
Single-Rank-Kit messen wir mit 
42,1 °C eine vergleichsweise hohe, 
selbstverständlich aber unbedenk- 
liche Temperatur zwischen den 
Chips unterhalb des schwarzen 
Kühlblechs. 


Crucial Ballistix Sport XT (BLS2C8G- 
3D18ADS8CEU): Unspektakulär, aber 
günstig. Das 16-GiByte-Kit ist für 
DDR3-1866 bei den Timings 10- 
10-10-30 und 1,50 Volt Spannung 
ausgelegt. Der Preisunterschied 
gegenüber dem überzeugenden 
Ballistix-Tactical-Kit ist offensicht- 
lich dem Einsatz anderer Chips zu 
verdanken: Weder bei der Taktstufe 
DDR3-1600 noch DDR3-1866 sind 
ähnlich kurze Timings möglich. 
Bei 1,50 Volt ist außerdem an kei- 
nen stabilen DDR3-2133-Betrieb zu 
denken. Die hellblauen Kühlbleche 
heben die Modulhöhe auf 4,4 Zen- 
timeter an und halten die Tempera- 
tur im Stresstest bei 45,1 °C. Da die 
Sport-XT-Riegel aktuell das güns- 
tigste DDR3-1866-Kit mit 16 GiByte 
darstellen, darf man natürlich kei- 
ne Wunder erwarten. 


Crucial Ballistix Sport 
(BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU): Für 
Minimalisten. Das günstigste Kit im 
Testfeld weist erwartungsgemäß 
recht unspektakuläre Hersteller- 
vorgaben auf, nämlich die Timings 
9-9-9-24 bei 800 MHz (DDR3-1600) 
und 1,50 Volt. Eine gute Figur macht 
das Kit beim Undervolting-Test: 


Eine Absenkung um 20 Prozent ist 
möglich. Spielraum bei den Laten- 
zen gibt es allerdings kaum und 
beim Übertakten ist bei der Takt- 
stufe DDR3-1866 Schluss. Die nicht 
über die Platine herausragenden 
Heatspreader haben einen eher ge- 
ringen Kühleffekt, der gemessene 
Wert von 47,7 °C ist vergleichsweise 
hoch. Für den niedrigen Preis geht 
das Abschneiden insgesamt in Ord- 
nung. Die Ergebnisse ähneln de- 
nen der Very-Low-Profile-Variante 
BLS2C4G3D1609ES2LXOCEU. (sw) 
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DDR3-RAM 

Die 8-GiByte-Sets von Teamgroup 
überzeugen durch ihre Tuning-Eigen- 
schaften, das rundeste 16-GiByte-Pa- 
ket schnürt allerdings Crucial mit den 
Ballistix Tactical. Gute Leistungswerte 
und eine zum Mainboard passende 
Optik verspricht die Blitz-Serie von 
Avexir. Etwas unter Wert geschlagen 
wurden die Panram-Sticks; vermutlich 
ist die Kompatibilität seitens Asus noch 
nicht optimal. Grobe Ausreißer nach 
oben oder unten gibt es im Testfeld 
nicht. Oft gilt: je teurer, desto besser. 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Zeus Series 
Teamgroup (teamgroup.com.tw) 


Ballistix Tactical 
Crucial (crucial.com) 


Blitz Series 1.1 Original 
Avexir (avexir.com) 


Vulcan 
Teamgroup (teamgroup.com.tw) 


Produktnummer 


TZYD38G2133HC11ADCO1 


BLT2CP8G3D1869DTITXOEU 


AVD3U16000904G-2BZ1 


TLD38G2400HC11CDCO1 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preisvergleich/1010017 


www.pcgh.de/preisvergleich/1037301 


www.pcgh.de/preisvergleich/1046489 


www.pcgh.de/preisvergleich/916266 


Kühlkörper 


Standard-Heatspreader 


Standard-Heatspreader 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/gut Ca. € 160,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut 
Preis pro GiByte Ca. € 10,- Ca. € 10,- Са. € 11,25 Са. € 8,75 
Ausstattung (20 %) 2,11 2,11 1,93 2,11 


Standard-Heatspreader 


Standard-Heatspreader 


FAZIT 
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© DDR3-2400 bei 1,50 Volt möglich 
© Undervolting-Reserven, kühl 


© Single-ranked (langsamer pro MHz) 


Wertung: 2,28 


© Hohe Kapazität 
© Sehr niedrige Latenzen möglich 
© Nur DDR3-1866 garantiert, warm 


Wertung: 2,52 


Besondere Ausstattung icht vorhanden Nicht vorhanden Leuchtstab mit weißen LEDs Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber akt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,97 2,58 3,05 3,04 

Kapazität 2 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2133 DDR3-1866 DDR3-1600 DDR3-2400 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 1-11-11-31 9-9-9-27 9-9-9-24 11-13-13-35 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 

XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2133, 11-11-11-31, 1,65 Volt (XMP 1.3) | DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) |DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) — |DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt (XMP 1.3) 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) icht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 

Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |36,8 °C 46,9 °C 37,59€ 42,3 °C 

Hóhe/Breite mit Kühler 3,1/0,6 cm 3,6/0,8 cm 4,5/0,7 cm 3,1/0,6 cm 

Leistung (60 %)** 2,10 2,64 2,75 2,80 

Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |- 20 % (1,320 Volt) -9 % (1,360 Volt) mind. -20 % (1,200 Volt) -6 % (1,555 Volt) 

Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-7-7-21 8-9-9-27 8-9-9-27 

Stabile Latenzen (0063-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-9-9-27 8-8-8-24 9-10-10-30 9-11-11-33 

Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 10-10-10-30 10-11-11-33 10-12-12-36 

Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |11-12-12-36 Nicht möglich Nicht möglich 12-14-14-42 


© Viel Reserven für Undervolting und OC © DDR3-2400 bei 1,50 Volt möglich 


© Beleuchtung, kühl 


© DDR3-2400 garantiert 


© Nur DDR3-1600 garantiert, single-ranked © Single-ranked (langsamer pro MHz) 


Wertung: 2,65 


Wertung: 2,71 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDR3-RAM 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


== 


Test in PCGH 05/2014 


Test in PCGH 07/2014 


w d 


FAZIT 


© Hohe Kapazität 
© DDR3-2400 garantiert 
© Kaum Reserven, hoher Kühler 


Wertung: 2,75 


© Hohe Kapazität, flach 
© Viel Tuning-Spielraum 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,76 


© Hohe Kapazität, Beleuchtung 
© DDR3-2400 garantiert 
©... aber im Test nicht stabil 


Wertung: 2,77 


© Recht flach, kühl 
© DDR3-2133 garantiert, AMP 
© Single-ranked 


Wertung: 2,80 


© Flache Bauweise, kühl 
© Passable Reserven 
© Single-ranked 


Wertung: 2,86 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


u 


Produkt per X Beast Hyper X Fury Light Sword Viper 3 Black Mamba LP Hyper X Fury & 
Hersteller (Website) Kingston (kingston.com) Kingston (kingston.com) Panram (panram.com.tw) Patriot (patriotmemory.com) Kingston (kingston.com) © 
Produktnummer KHX24C11T3K2/16X HX316C10FBK2/16 PUD32400C118G2LSK PVL38G213C1K HX318C10FWK2/8 å 
IPCGH-Preiverglech — w pcoh delpreisvergleichra65308 www.pcgh.de/preisvergleich/1090869 | www.pcgh.de/preisvergleich/1075171 www.pcgh.de/preisvergleich/1033973 | www.pcgh.de/preisvergleich/1090897| = 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/gut Ca. € 140,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 75,-/befriedigend u 
Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Са. € 8,75 Са. € 9,38 Ca. € 12,50 Ca. € 9,38 E 
Ausstattung (20 %) 2,12 2,17 1,86 2,10 2,17 £ 
Kühlkörper Schlaufen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader E 
Besondere Ausstattung Aufkleber (Hyper-X-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) Leuchróhre mit roten LEDs Aufkelber (Patriot-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) e 
Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, CAS-Latenz, Spannung = 9 
Spannung Spannung = = 
Eigenschaften (20 %) 2,58 3,05 2,64 2,75 3,16 2 t 
Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 х 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte £s 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2400 DDR3-1600 DDR3-2400 DDR3-2133 DDR3-1866 E = 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 11-13-13-32 10-10-10-30 11-13-13-35 11-11-11-27 10-11-10-30 s Ë 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt se 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2400, 11-13-13-32, 1,65 Volt |Nicht vorhanden DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt | DDR3-2133, 11-11-11-30, 1,50 Volt | Nicht vorhanden 3 š 
(XMP 1.3) (XMP 1.3) (XMP 1.3) E = 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden DDR3-2133, 11-11-11-30 (AMP 1.0) | Nicht vorhanden 2» 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück ER 
Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |44,3 °C 49,0 °C 47,7 °C 36,5 °C 35,6 °C E 5 
Hóhe/Breite mit Kühler 4,7/0,9 cm 3,2/0,7 cm 3,8/0,7 cm 3,4/0,7 cm 3,2/0,7 cm E = 
Leistung (60 %)** 3,01 2,86 3,12 3,05 2,99 E £ 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |-3 % (1,595 Volt) -17 % (1,240 Volt) 0 % (auch mit OV instabil) -6 % (1,415 Volt) -9 % (1,370 Volt) ES 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |8-8-824 8-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 = 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-9-9-27 10-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 E E 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 11-11-11-33 10-11-11-33 11-11-11-33 11-11-11-33 < 15 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich S & 
т 


Stabile Latenzen (0063-2400, 2T, 1,50 Volt)* 


FAZIT 
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Nicht möglich 


© Hohe Kapazität, flach 
© DDR3-2400 garantiert 
© Recht warm, wenig Reserven 


Wertung: 2,86 


Nicht möglich 


© Hohe Kapazität 
© Beleuchtung 
© Spezifikation knapp verfehlt 


Wertung: 2,88 


Nicht möglich 


© Beleuchtung 
© DDR3-2400 garantiert 
©... aber im Test nicht stabil 


Wertung: 2,94. 


Nicht móglich 


Q Günstig, Undervolting-Reserven 
© Hoher Kühler, trotzdem warm 
Q Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 2,98 


Nicht möglich 


© Günstig, Undervolting-Reserven 
© Geringe Bauhöhe 
© Nur DDR3-1600 sicher, warm 


Wertung: 3,08 
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Produkt Vulcan Core Series Light Sword MSI Ballistix Sport XT Ballistix Sport E: 
Hersteller (Website) Teamgroup (teamgroup.com.tw) Avexir (avexir.com) Panram (panram.com.tw) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) p 
Produktnummer TLAD316G2400HC11CDCO1 AVD3U21331108G-2CIR PUD32400C114G2LSKM BLS2C8G3D18ADS8CEU BLS2CP4G3D1609D51500CEU E 
|PCGH-Preisverglech у ЕЩЕ www.pcgh.de/preisvergleich/1096075 | www.pcgh.de/preisvergleich/1112448 |www.pcgh.de/preisvergleich/966725 |www.pcgh.de/preisvergleich/723497 E 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 140,-/gut Ca. € 140,-/gut Ca. € 80,-/ausreichend Ca. € 130, /gut Ca. € 60,-/gut т 
Preis pro GiByte Са. Є 8,75 Са. Є 8,75 Са. € 10,- Са. € 8,13 Ca. € 7,50 = 
Ausstattung (20 %) 2,11 1,93 1,86 2,06 2,11 š 
Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Schlaufen Standard-Heatspreader E 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Leuchróhre mit roten LEDs Leuchróhre mit roten LEDs Nicht vorhanden Nicht vorhanden о 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), a 
Spannung Spannung Spannung Spannung i Е 
Eigenschaften (20 %) 2,60 2,51 3,04 2,65 3,23 e s 
Kapazitàt 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte E 5 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2400 DDR3-2133 DDR3-2400 DDR3-1866 DDR3-1600 š Ë 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 11-13-13-35 11-11-1131 11-13-13-35 10-10-10-30 9-9-9-24 о & 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt = 5 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt | DDR3-2133, 11-11-11-31, 1,50 Volt | DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt |DDR3-1866, 10-10-10-30, 1,50 Volt | DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt S£ 
(XMP 1.3) XMP 1.3) (XMP 1.3) (XMP 1.3) (XMP 1.3) =s 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 5 2 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück = H 
Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |45,2 °C 43,7 °C 42,1 °C 45,1 °С 477 °C Es 
Hóhe/Breite mit Kühler 3,1/0,6 cm 3,7/0,8 cm 3,8/0,7 cm 4,4/0,8 cm 3,0/0,6 cm E = 
Leistung (60 %)** 3,20 3,32 3,27 3,40 3,35 > š 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* -6 % (1,555 Volt) 0 % (auch mit 0V instabil) 0 96 (auch mit OV instabil) -16 96 (1,260 Volt) -20 % (1,205 Volt) Es 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* !8-9-9-27 8-9-9-27 8-9-9-27 8-8-8-24 8-9-9-27 3 E 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-11-11-33 10-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 3 Ed 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |11-12-12-36 11-12-12-36 11-12-12-36 Nicht möglich Nicht möglich x © 
SE 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Netzteile 


0-Plus-Gold-Netzteile 


Laut Umfragen auf www.pcgh.de wollen die meisten Anwender ein 80-Plus-Gold-Netzteil kaufen. 


PCGH hat Produkte von 65 bis 120 Euro mit neu erarbeiteten Testmethoden geprüft. 


etzteile mit hoher Effizienz 
N erreichen immer mehr Markt- 
anteil. Sogar 80-Plus-Gold-Modelle 
mit modularem Kabelmanagement 
sind bereits ab 50 Euro erhältlich, 
obwohl High-End-Modelle der glei- 
chen Effizienzstufe schon bei 550 
Watt Nennleistung mit 120 Euro zu 
Buche schlagen kónnen. Wir testen 
acht Vertreter verschiedener Preis- 
klassen und stellen fest, wer wie 
viel für die Spannungsversorgung 
des Rechners ausgeben sollte. Mit 
der diesmal ausgewählten 450- und 
550-Watt-Klasse stehen Spannungs- 
wandler für leistungsfähige Spiele- 
rechner mit einer Oberklasse- oder 
High-End-Grafikkarte im Fokus. 


Neue Testumgebung 
Zeitgleich mit dem Umstieg auf 
die neue High-End-Testplattform 


84 PC Games Hardware | 08/14 


vom Typ „Chroma 8000 ATS“ ha- 
ben wir unsere Testmethodik an 
mehreren Stellen überarbeitet. 
Mithilfe der computergesteuerten 
Chroma-Teststation und den in- 
tegrierten elektronischen Lasten 
belasten wir alle Probanden nach 
dem gleichen Schema. Um Einflüs- 
se von Spannungsschwankungen 
im Stromnetz auszuschließen, wird 
die Eingangsspannung mit einer 
Wechselspannungsquelle erzeugt. 
Während wir unsere Standard-Mes- 
sungen mit den in Europa üblichen 
230 Volt Eingangsspannung durch- 
führen, überprüfen wir zusätzlich 
die 80-Plus-Gold-Konformität bei 
115 Volt Eingangsspannung. Inte- 
grierte Sensoren bestimmen dabei 
gleichzeitig die Leistungsaufnahme 
des Netzteils, die Höhe aller Aus- 
gangsspannungen und des vorhan- 


denen — Wechselspannungsanteils 
(Restwelligkeit). Wahrend der Ef- 
fizienzmessungen bestimmen wir 
ebenfalls die Lüfterdrehzahl, um an- 
schließend die Lautstärke im haus- 
eigenen schallarmen Raum direkt 
in Sone zu messen. Für die Lautstär- 
kemessung wird das Netzteil nicht 
mit realer Hardware betrieben und 
auch nicht mit dem Stromnetz ver- 
bunden, sondern der Lüfter von ei- 
nem Labornetzteil versorgt. 


In die schlussendliche Wertung ge- 
hen zahlreiche Ausstattungsmerk- 
male wie Kabelausstattung, Liefer- 
umfang, Garantie sowie technische 
Details wie  Schutzschaltungen, 
Qualität der Kondensatoren und 
Art des Lüfters ein. Bei der Bewer- 
tung der Kondensatoren gehen wir 
nach dem Prinzip des schwáchsten 


Kettengliedes vor: Für die Lebens- 
dauer ist das schlechteste Bauteil 
entscheidend, Primär- und Sekun- 
därkondensatoren erhalten daher 
eine gemeinsame Note. Im europä- 
ischen Stromnetz werden Erstere 
kaum belastet, zudem werden sie 
meist gut gekühlt. Die Lebensdau- 
er wird daher in der Regel von den 
Modellen auf der Sekundärseite 
begrenzt, deutlich hóherwertige 
Primärkondensatoren sind meist 
„Checklistenfeatures“ für Marke- 
ting-Erwägungen. 


60 Prozent der Endnote ergeben 
sich aus den Leistungswerten an 
der Teststation und der Lautstär- 
ke. Wir berücksichtigen dabei 
Standby-Verbrauch, Wirkungsgrad, 
Restwelligkeit sowie die Span- 
nungsregulation bei symmetri- 
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Messung der Restwelligkeit (Maximalwerte: 50 mV bei 5, 3,3 V und 5 Vsb; 120 mV bei 12 und -12 V) 


Enermax Corsair Be quiet FSP Cooler Master Sea Sonic Super Flower Antec 
Revolution Xt CS550M Dark Power Aurum CM V450S G-450 Golden Green TruePower 
Pro P10 Gold HX Classic 
10 % Last |+ 5 Мо 0 mV 05 mV 05 mV 22 mV 06 mV 04 mV 0 mV 07 mV 
+12 Vo 24 mV 26 mV 34 mV 30 mV 2 mV 2 mV 15 mV 12 mV 
-12 Vo 0 mV 19 mV 21 mV 25 mV 1 mV 1 mV 4 mV 0 mV 
+3,3 Volt 08 mV 04 mV 14 mV 09 mV 07 mV 04 mV 06 mV 05 mV 
+ 5 Vsb 4mV 09 mV 13 mV 23 mV 0 mV 3 mV 09 mV 6 mV 
50 % Last |+5Vo 24 mV 06 mV 08 mV 19 mV 0 mV 05 mV 2 mV 08 mV 
+12 Vo 39 mV 40 mV 52 mV 54 mV 8 mV 8 mV 29 mV 24 mV 
-12 Vo 14 mV 23 mV 46 mV 39 mV 2 mV 12 mV 3 mV 5 mV 
+3,3 Volt 5 mV 09 mV 11 mV 23 mV 0 mV 05 mV 5 mV 06 mV 
+ 5 Vsb 8 mV 18 mV 23 mV 24 mV 2 mV 8 mV 11 mV 6 mV 
100 % Last | + 5 Vol 43 mV 08 mV 11 mV 34 mV 4 mV 8 mV 7 mV 22 mV 
+12 Vol 82 mV 78 mV 57 mV 86 mV 26 mV 29 mV 45 mV 49 mV 
-12 Vo 25 mV 34 mV 70 mV 60 mV 7 mV 20 mV 4 mV 26 mV 
+3,3 Volt 33 mV 14 mV 12 mV 32 mV 14 mV 08 mV 27 mV 09 mV 
+ 5 Vsb 32 mV 20 mV 32mV 19 mV 17 mV 23 mV 6 mV 20 mV 


schen ebenso wie bei anspruchs- 
vollen asymmetrischen 
(Crossloads). Letztere sind typisch 
für moderne Computer: Fileserver 
mit vielen Festplatten belasten die 
Spannungsschienen des Netzteils 
anders als +12-Volt-lastige Spiele- 
rechner mit flotter Grafikkarte, 
aber wenigen Laufwerken. 


Lasten 


Be quiet Dark Power Pro P10: Das 
Luxus-Netzteil. Gegen das Dark 
Power Pro spricht in erster Linie 
der Preis: 120 Euro sind viel Geld 
für die Stromversorgung. Anderer- 
seits spielt der teuerste Vertreter 
im Testfeld in einigen Disziplinen 
in seiner eigenen Liga: Luxuriöse 
Kabelausstattung (zum Teil sogar 
mit extra leistungsfähigen 16-AWG- 
Kabeln), hochwertige FSP-Technik 
mit erstklassigen Komponenten, 
integrierte Lüftersteuerung für bis 
zu vier Gehäuselüfter überzeugen 
ebenso wie Spannungswerte und 
Restwelligkeit. Be quiet setzt beim 
Spitzenmodell auf Multi-Rail-Tech- 
nik mit der Möglichkeit, manuell 
auf Single-Rail-Betrieb zu wechseln: 
Durch die getrennte Absicherung 
von vier +12-Volt-Schienen ist der 
Überstromschutz besonders wirk- 
sam. Die Zuteilung der Schienen 
zu den Kabeln ist sinnvoll und im 
Handbuch dokumentiert, 
Kompatibilitätsprobleme ausschei- 
den. 


sodass 


Für extreme Übertaktungsprojek- 
te, zum Beispiel mit Trockeneis 
oder Stickstoff-Kühlung, kann die 
Aufteilung über den OC-Key deakti- 
viert werden. Die Effizienz liegt auf 
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solidem 80-Plus-Gold-Niveau, das 
aber auch von deutlich günstigeren 
Alternativen erreicht wird. Einzig- 
artig ist das nahezu nicht vorhan- 
dene Betriebsgeräusch: Mit durch- 
gängig 0,2 Sone ist das P10 eines 
der leisesten Bauteile im Rechner. 
Dass Be quiet im ersten der fünf 
Jahre der Garantiezeit defekte Dark 
Power direkt vor Ort beim Kunden 
austauschen lässt, passt ebenfalls 
zu den Komfort-Ansprüchen ver- 
wöhnter High-End-Käufer. Kurz: 
Der teuerste Vertreter ist diesmal 
auch der beste. Wer mit kleinen 
Abstrichen leben kann, findet aber 
weit günstigere Produkte, die den 
Rechner ebenfalls zuverlässig ver- 
sorgen und deutlich weniger Ein- 
bautiefe haben. Wirklich brauchen 
werden das P10 nur sehr wenige 
Interessenten. Wer hingegen nur 
mit dem besten zufrieden ist, aus- 
reichend Platz hat und bei Bedarf 
auch tief in den Geldbeutel greifen 
kann, erwirbt mit der aktuellen 
Version des Klassikers Be quiet 
Dark Power Pro ein Top-Produkt. 


Seasonic G-450: Hochwertig, aber 
laut bei Volllast. Das Seasonic G- 
Series G-450 überzeugt mit Aus- 
stattung, Technik und Chroma- 
Messwerten sowie dem fairen 
Preis. Abgesehen von den maximal 
76 und 63 cm langen Laufwerks- 
anschlüssen ist die Kabelausstat- 
tung gut. Lob gibt es für die zwei 
vollwertigen 6+2-Pol-PCIe-Stecker 
mit jeweils eigenem abnehmbaren 
Kabelstrang (60 cm). Unter der 
Haube verbaut Seasonic hauseige- 
ne Elektronik mit DC-DC-Technik 


Lautheit: Hochpreisige Netzteile 


Lautheit in Sone 


6,0 
5,5 
5,0 
4,5 
4,0 
3,5 
3,0 
2,5 
2,0 
1,5 
1,0 
0,5 
0,0 


Geräuschentwicklung 


* Be quiet Dark Power Pro P10 550W 
O FSP Aurum CM Gold 550 Watt 


10% 
Auslastung 


20% 
Auslastung 


Auslastung 


50% 80% 
Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Das Netzteil von 
Be quiet wird seinem Namen gerecht und wird nie lauter als 0,2 Sone. Das FSP hingegen steigert ab 80 Prozent 
Auslastung die Lautheit stark und kommt bei Volllast auf 3,6 Sone - zu laut! 


Lautheit: Netzteile mit 450 Watt 


Lautheit in Sone 


6,0 
5,5 
5,0 
4,5 
4,0 
3,5 
3,0 
2,5 
2,0 
15 
1,0 
0,5 
0,0 


Geräuschentwicklung 


* Cooler Master V450S 
O Seasonic G-450 


10% 
Auslastung 


20 96 
Auslastung 


50 96 80 % 
Auslastung 


Auslastung 


100 96 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Der Verlauf zeigt 
anschaulich, wie die Lautheit entsprechend der steigenden Auslastung des Netzteils nach oben geht. Allerdings 
wird das Seasonic messbar lauter als das Cooler Master. 
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und erstklassiger Bestückung. Der 
120-Millimeter-Lüfter mit Kugel- 
lager gilt ebenfalls als langlebig, 
passend dazu gewährt der Herstel- 
ler fünf Jahre Garantie. Alle Schutz- 
schaltungen sind vorhanden. Bei 
unserer Analyse der Elektronik 
stellen wir fest, dass das G-450 
über zwei +12-Volt-Leitungen 
verfügt, die getrennt abgesichert 
sind. Warum der Hersteller diesen 
Vorteil auf dem Datenblatt und im 
Handbuch verschweigt, weiß wohl 
nur die Marketing-Abteilung. Die 
gewählte Aufteilung, jeden Grafik- 
kartenstecker von einer anderen 
Leitung versorgen zu lassen, ist 
sinnvoll. Die Chroma-Messwerte 
sind solide. Verbesserungspoten- 
zial sehen wir bei der Lautstärke: 
Bis 50 Prozent Last mit 0,5 Sone 
angenehm leise, wird das Netzteil 
bei 80 Prozent mit 1,5 Sone hörbar 
und bei Volllast mit 3,4 Sone recht 
laut. Insgesamt stimmt das Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Wer bei der 
Lautstärke weniger empfindlich ist 
oder den lauteren Lastbereich im 
Alltag nicht erreicht, trifft mit dem 
G-450 eine gute Wahl. 


FSP Aurum CM Gold 550 Watt: Gute 
Ausstattung, hochwertige Technik, 
aber teuer. FSP geht beim Aurum 
CM einen ähnlichen Weg und setzt 


auf Ausstattung und hochwertige 
Komponenten. 4+4-Pin-CPU- und 
20+4-Pin-ATX-Anschluss sind mit 
je 54 cm meist ausreichend. Für die 
Grafikkarten stehen zwei Stränge 
mit je zwei 6+2-Pol-PClIe-Grafik- 
kartenanschlüssen mit 53 bezie- 
hungsweise 62 cm bereit. Weitere 
Komponenten kónnen von vier 
PATA- und sieben SATA-Steckern 
versorgt werden. Bei der Elektro- 
nik setzt FSP auf die hauseigene 
Aurum-Plattform, die auch von 
mehreren anderen Marken unter 
eigenem Namen vertrieben wird. 
Die Originalversion bei FSP verfügt 
über erstklassige Kondensatoren 
und vier +12-Volt-Schienen mit ei- 
genem Überstromschutz. So kann 
wie beim Be quiet P10 der Ausló- 
sewert niedriger angesetzt werden, 
um die Wirksamkeit zu optimieren. 
Die Zuordnung der Schienen zu 
den Kabeln wird nicht erwähnt, 
unsere technische Analyse bringt 
Klarheit Beide PClIe-Stránge und 
der Prozessor werden von je einer 
eigenen Leitung versorgt. Diese 
Aufteilung ist sinnvoll, sollte aber 
unbedingt im Handbuch oder di- 
rekt auf dem Netzteil mit einem 
Aufkleber dokumentiert sein. Die 
Chroma-Messwerte sind  durch- 
schnittlich, Verbesserungspotenzi- 
al besteht bei der Spannungsregu- 


lation: Während das Netzteil hohe 
Last auf +12 Volt wegsteckt, sind 
die Spannungen bei umgekehrter 
Crossload außerhalb des zulässigen 
Bereichs. Das Netzteil ist folglich 
für Fileserver mit vielen Laufwer- 
ken ungeeignet. Die Lautstärke ist 
mit 0,6 Sone bis in den mittleren 
Lastbereich in Ordnung, bei hö- 
herer Last mit 2,6 und 3,6 Sone zu 
hoch für leise Rechner. 


Gegen die Aurum-Variante mit Ka- 
belmanagement spricht in erster 
Linie das typische Einsatzprofil 
von Netzteilen dieser Leistungs- 
klasse: Der Einsatz einer zweiten 
Grafikkarte lohnt sich am meisten 
bei Vertretern der Oberklasse und 
der High-End-Riege. Dann reichen 
550 Watt Nennleistung aber oft 
nicht mehr aus, zudem wirken sich 
die Nachteile gruppenregulierter 
Schaltungen bei hoher Last und 
hohen Wattstufen stärker aus. Das 
Aurum CM 550 Watt ist mit derzeit 
etwa 105 Euro daher als Spezia- 
list für besondere Anforderungen 
möglicherweise sinnvoll, für Stan- 
dard-Systeme aber zu teuer. 


Cooler Master V450S: Sehr sparsam. 
Cooler Master setzt bei der VS-Serie 
auf abnehmbare Laufwerkskabel. 
Verteilt auf drei Kabelstränge ste- 


hen beim 450-Watt-Modell drei 
PATA- und sechs SATA-Stecker 
zur Verfügung. 4+4-Pin-CPU- und 
20+4-Pin-ATX-Stromversorgung 
sind mit 58 beziehungsweise 55 cm 
großzügig dimensioniert. Für die 
Grafikkarte stehen zwei 6+2-Pol- 
Anschlüsse an einem gemeinsamen 
Kabelstrang (50 und 60 cm) bereit. 
Bei der Technik setzt Cooler Mas- 
ter anders als bei der V-Serie auf 
Enhance als Auftragsfertiger, wählt 
aber ebenfalls eine moderne Platt- 
form mit DC-DC-Technik. 


Die Kondensatorenbestückung ist 
der Mittelklasse zuzuordnen. Die 
Ausstattung mit Schutzschaltungen 
ist vollständig, allerdings verzichtet 
Cooler Master auf eine getrennte 
Absicherung einzelner +12-Volt- 
Leitungen zugunsten eines Single- 
Rail-Designs. In der 450-Watt-Klas- 
se wäre der Sicherheitsgewinn 
durch Multi-Rail gering, daher ist 
diese Entscheidung verständlich. 
Die Messwerte an der Chroma sind 
beeindruckend gut und entspre- 
chen denen eines Netzteils der Lu- 
xusklasse. Besonders loben möch- 
ten wir den Wirkungsgrad, der 
sich von dem der Gold-Konkurrenz 
etwas absetzten kann. Die Effizienz 
liegt über das gesamte Leistungs- 
spektrum am oberen Ende von 


Effizienz eines PCs im Leerlauf 


Effizienz in einem Office-PC 


PC im Leerlauf (ca. 25 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V450S === 

Corsair СЅ550М == 

Seasonic G-450 =m 73 

Super Flower HX 550W == 

Enermax Revolution Xt 530W EX 72 

FSP Aurum CM 550W a 72 

Antec TruePower Classic 550W === 

Be quiet! Dark Pow. Pro РТО 550W EX 70 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V450S XXX 90 
Corsair СЅ550М == 
Super Flower HX 550W 8 59 
Enermax Revolution Xt 530W a= 88 
FSP Aurum CM 550W Vo 88 
Seasonic G-450 =k 
Antec TruePower Classic 550W EX 88 
Be quiet! Dark Pow. Pro РТО 550W EX 87 


System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 Bemerkungen: Zum ersten Mal messen wir den Wirkungsgrad auch 
bei 25 Watt; typische Leistungsaufnahme eines Rechners im Leerlauf. 


Prozent 
» Besser 


effizient als bei mittlerer Auslastung. 


System: Chroma 8000 ATS; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, HD 
Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar weniger 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Effizienz in einem High-End-System 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Enermax Revolution Xt 530W XXX 92 
Corsair СЅ550М [XM 92 
FSP Aurum CM 550W EX 92 
Cooler Master V4505 XXX 92 

Be quiet! Dark Pow. Pro РТО 550W m= 91 
Super Flower HX 550W EX 

Antec TruePower Classic 550W EX 91 

Seasonic G-450 EX 90 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Enermax Revolution Xt 530 [EX 91 

Be quiet! Dark Pow. Pro РТО 550W EX 91 

FSP Aurum CM 550W EX! 

Corsair СЅ550М === 90 

Super Flower HX 550W a =s 

Antec TruePower Classic 550w === 
Cooler Master V450S Nicht berücksichtigt 
Seasonic G-450 Nicht berücksichtigt 


System: Chroma 8000 ATS; Spielerechner: Phenom II X6 1090T, MSI 870A-G54, Gef. GTX 
660 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 50 Prozent 
ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 (SLI) Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die meisten 
Netzteile dieses Tests nahe der oberen Leistungsgrenze. 


Prozent 
» Besser 
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Gold und erreicht schon bei nur 
25 Watt Belastung 88 Prozent. In 
unserem simulierten, sparsamen 
Rechner im Leerlauf arbeitet das 
V450S rund zehn Prozentpunkte 
sparsamer als die Konkurrenz. Die 
Lautstärke ist im gesamten Lastbe- 
reich niedrig. Trotzdem sind wir 
wie auch beim Corsair CS550M 
vorsichtig mit einer klaren Emp- 
fehlung für besonders auf leise ge- 
trimmte Rechner: Gleitlager-Lüfter 
sind bezüglich ihrer Lebensdauer 
und der Nebengeräusche nach län- 
gerem Einsatz oft problematisch. 


Enermax Revolution Xt 530 Watt: 
Mittelklasse zum Enermax-Preis. 
Das Revolution Xt ist ein Mittelklas- 
se-Gold-Netzteil mit punktuellen 
Schwächen. Mit je 62 cm für den 
4+4-Pol-CPU- und den 20+4-Pol- 
ATX-Strang und mindestens 51 cm 
für die beiden 6+2-Pol-Grafikkar- 
tenanschlüsse am gemeinsamen 
Kabelstrang passt das Netzteil auch 
in recht große Gehäuse. 


Die Chroma-Werte sind problem- 
los, aber im Vergleich eher durch- 
schnittlich. Bei der Elektronik setzt 
Enermax auf eine im Detail modifi- 
zierte Platine des Auftragsfertigers 
CWT und Mittelklasse-Kondensa- 
toren. Fünf Jahre Garantie riumen 
Zweifel an der Zuverlässigkeit weit- 
gehend aus, trotzdem ist es schade, 
dass Enermax im Vergleich zu den 
Vorgängern Triathlor FC und Re- 
volution 87+ an den Komponen- 
ten spart. Eine bessere Wertung 
verbaut sich der Hersteller durch 
den Verzicht auf den Überstrom- 


schutz OCP, dessen Wirkung in der 
530-Watt-Klasse nicht in allen Fällen 
vom Überlastschutz ersetzt werden 
kann. Gelungen ist die Kühlung: 
Der 139-Millimeter-Lüfter mit ma- 
gnetischem Twister-Lager arbeitet 
bei geringer Last mit 0,3 Sone leise 
und bleibt selbst bei Volllast mit 1,3 
Sone angenehm. Schlussendlich 
spricht der Preis gegen Enermax: 
85 Euro sind im Vergleich zu den 
Angeboten anderer Marken eher 
teuer. Wer die Enermax-typische 
Ausstattung nicht benötigt, erhält 
bei anderen Marken gleichwertige 
Netzteile für weniger Geld. 


Antec True Power Classic 550 Watt: 
Überzeugende Technik statt ab- 
nehmbarer Kabel. Abnehmbare 
Kabel sind zwar für Modder und 
Bastler äußerst praktisch, für ge- 
wöhnliche Rechner aber nicht 
notwendig. Antec verzichtet beim 
TruePower Classic auf abnehmba- 
re Kabel und konzentriert sich auf 
die Kerntugenden des Stromver- 
sorgers: Der 4+4-Pin-CPU-Strang ist 
mit 67 cm großzügig bemessen, die 
48 cm des 20+4-Pin-ATX könnten 
hingegen je nach Gehäuse knapp 
werden. Für die Grafikkarten ste- 
hen zwei 6+2-Pol-PCI-E-Stecker mit 
49 respektive 60 cm am gemeinsa- 
men Kabelstrang zur Verfügung, 
über fünf PATA- und sechs SATA- 
Stecker können Laufwerke und 
sonstige Erweiterungsgeräte ver- 
sorgt werden. 


Bei der Technik setzt Antec auf 
Seasonic-Technik mit 
ger Kondensatorenbestückung, 


erstklassi- 


Effizienz: Hochpreisige Netzteile 


Verlauf der Effizienz 


94,0 
* Be quiet Dark Power Pro P10 550W 

92,0 О FSP Aurum CM Gold 550 Watt 
- 
= 
9 оо — 
° DAN 
a 
E 88,0 
Е Es 
S 
9 860 A 
D 
5 Fy 
Z 840 € 
E d 

82,0 y 

80,0 

10% 20 % 50% 100 % 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Die , Active-Clamp"-Technik des FSP Aurum erweist sich der 
LLC-Technik des Be quiet Dark Power Pro bei geringer Last als überlegen. Erst ab ca. 50 Prozent Auslastung 
ziehen die beiden Netzteile in punkto Wirkungsgrad gleich. 


Effizienz: Netzteile mit 450 Watt 


Verlauf der Effizienz 
94,0 


% Cooler Master V450S 
92,0 © Seasonic G-450 


90,0 
88,0 

86,0 Vd 
84,0 Es 

82,0 РА 


80,0 


Wirkungsgrad іп Prozent 


10% 20 % 50% 
Auslastung Auslastung Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Cooler Master V450S übertrifft das Gold-Niveau deutlich und 
arbeitet auch bei sehr geringer Last sparsamer. Das Seasonic G-450 bleibt aber auch bei 10 Prozent Auslastung 
noch weit über 80 Prozent Wirkungsgrad. 


Lautheit: Netzteile mit 550 Watt 


Effizienz: Netzteile mit 550 Watt 


Geräuschentwicklung 


6,0 
55 * Enermax Revolution Xt 530W 
5.0 O Corsair СЅ550М m 
ý A Super Flower Golden Green HX Series 550W Fá 
45 IB Antec TruePower Classic 550W E 
g 40 / 
° PA 
л 3,5 
£ x 
= 3,0 
© x 
£ 25 
3 FA 
в 2,0 
_ Lé 
1,5 / 
10 ⁄ a 
0,5 #=—— ER TL 
— 
00 g———— g — = —— 


10% 20% 
Auslastung Auslastung 


Auslastung 


50% 80 96 
Auslastung 


100 96 
Auslastung 


Verlauf der Effizienz 


940 

92,0 
£ — 
Ф — а 
S 90,0 — mE 
en 
à bm, 
£ 88,0 à 
Ki 
S 
5 860 
2 
Е 
Z 840 
= А Е * Enermax Revolution Xt 530W 
= O Corsair CS550M 

82,0 A Super Flower Golden Green HX Series 550W 

E Antec TruePower Classic 550W 
80,0 
10% 20 % 50% 100 % 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Während das 
Netzteil von Antec ab 80 Prozent Last störend laut wird, bleiben die Spannungswandler von Corsair, Super 
Flower und Enermax auch bein Volllast noch im erträglichem Rahmen. 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Im 550-Watt-Segment liegen die Ergebnisse mit maximal 2 Pro- 
zentpunkten Abstand nahe beisammen. Die Effizienzkrone wechselt je nach Auslastung. Das Corsair CS550M 
bietet in den wichtigen Auslastungsszenarien, aber den besten Wirkungsgrad. 
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vollstándige Schutzschaltungen 
und einen langlebigen Kugellager- 
Lüfter. Spannungsregulation und 
Restwelligkeit an der Chroma über- 
zeugen, beim Wirkungsgrad wird 
es bei den 80-Plus-Überprüfungen 
knapp. Unser Testmuster landet 
gerade noch im Toleranzbereich 
aufgrund der Messungenauigkeit 
unserer kalibrierten Chroma 8000 
von etwa 0,4 Prozentpunkten. Im 
230-Volt-Netz ist der Wirkungsgrad 
ebenfalls noch in Ordnung, auch 
wenn andere Gold-Netzteile leicht 
sparsamer arbeiten. 


Eine pauschale Empfehlung ver- 
hindert die Lautstärke im oberen 
Lastbereich: Während das Netzteil 
bei bis zu 50 Prozent Belastung mit 
0,3 Sone leise agiert, wird es bei 80 
Prozent mit 2,7 Sone auffällig. 5,1 
Sone bei Volllast sind ohne Kopfhö- 
rer unzumutbar. 


Corsair CS550M:  Preis-Leistungs- 
Empfehlung. Mit dem CS550M über- 
zeugt Corsair alle Sparfüchse: Für 
65 Euro erhält man 550 Watt mit 
(teil-J)modularem Kabelmanage- 
ment und 80-Plus-Gold-Effizienz. 
Im Vergleich zu den teureren Mo- 
dellen der Wettbewerber sind die 
Nachteile minimal: Bei Anschlüs- 
sen und Kabellängen gibt es selbst 
in großen Hardwarebehausungen 
und bei fordernden Komponenten 
keine Probleme. Auch unter der 
Haube kann das CS550M überzeu- 
gen: Die in Zusammenarbeit mit 
Great Wall gefertigte Platine nutzt 
ebenfalls DC-DC-Technik und ver- 
fügt über alle Schutzschaltungen. 
Die Kondensatoren stammen aus 
der Mittelklasse, dazu gibt es drei 
Jahre Garantie. An der Teststation 
schlägt sich das Netzteil ohne Pat- 
zer. Trotz des günstigen Preises 
arbeitet das CS550M mit 0,2 bis 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


0,7 Sone ausgesprochen leise, eine 
Silent-Empfehlung möchten wir 
trotzdem nicht aussprechen: Einfa- 
che Gleitlager-Lüfter sind anfangs 
bezüglich der Nebengeräusche 
unauffällig, haben im Vergleich 
zu speziell gekapselten Varianten 
wie FDB- oder HDB-Lüftern jedoch 
eine geringere Lebenserwartung 
und fallen später oft durch Schleif- 
geräusche auf. Wer da nicht sehr 
empfindlich ist, erhält mit dem Cor- 
sair ein absolut problemloses Netz- 
teil ohne nennenswerte Schwä- 
chen. Das sparsame Zubehör ist in 
dieser Preisklasse ebenfalls eher 
zu vermerken als zu bemängeln. 
Insgesamt überzeugt das Corsair 
CS550M mit solider Technik zum 
kleinen Preis - unser Spartipp! 


Super Flower Golden Green HX 550 
Watt: Mangelhafte Qualitätskon- 
trolle. Super Flowers Golden Green 


HX wirkt auf den ersten Blick in- 
Problemlose Kabelaus- 
stattung, solide Technik und fairer 
Preis sowie fünf Jahre Garantie 
klingen nach einem interessanten 
Paket. Bei genauerer Betrachtung 
fallen einige Probleme auf: Den 
Überstromschutz in der 550-Watt- 
Klasse einzusparen kann in ge- 
wissen Situationen problematisch 
sein. 


teressant. 


Unser erstes Testmuster patzt an 
der Chroma bei der Restwelligkeits- 
messung, wir messen bis zu 68 statt 
maximal 50 Millivolt auf der +5-Volt- 
Standby-Leitung. Unser zweites 
Super Flower HX ist bezüglich 
Ripple&Noise hingegen unauffäl- 
lig. Zudem verfehlen beide Exemp- 
lare bei 115-Volt-Eingangsspannung 
80-Plus-Gold um bis zu 1,34 bezie- 
hungsweise 0,66 Prozentpunkte. 
Ohne statistisch valide Aussagen 


Be quiet 
Dark Power Pro 10 550W 


Hardware 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


50-90 cm/50-105 cm 


30-76 cm/29-63 cm 


Produkt Dark Power Pro 10 550W G-Series G-450 450W Aurum CM Series Gold 550M №4505 Semi Modular 
Hersteller Be quiet Seasonic FSP Cooler Master 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut Ca. € 105,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut 
www.pcgh.de/preis/790408 www.pcgh.de/preis/830685 www.pcgh.de/preis/65 1415 www.pcgh.de/preis/1010429 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 450 Watt 550 Watt 450 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,09 1,55 1,58 2,24 


54-82 cm/54-96 cm 


40-71/40-69 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/6/8 Stück 


0/5/6 Stück 


1/4/7 Stück 


1/3/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
(62 cm) 


2 x 4+4-Pin, 1 x8-Pin (70 cm)/1 x 20--4-Pin 


1 x 4+4-Pin (56 ст)/1 x 20--4-Pin (53 cm) 


1 x 4+4-Ріп (54 cm)/1 x 20+4-Pin (54 cm) 


1 x 4+4-Pin (58 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 


2 x 6+2-Pin (60 cm) 


2 x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 


1 x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilmodular Ja 


Ja, teilmodular 


Ja, Laufwerkskabel abnehmbar 


Lüfteranschlüsse 


Ja, regelt bis 4 Gehäuselüfter 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


135 Millimeter, FDB-Lager 


120 Millimeter, Kugellager 


120 Millimeter, FDB-Lager 


120 Millimeter, Gleitlager 


Kondensatoren primár 


2 x Panasonic 220 uF, 450 V, 105°C 


Nippon-Chemicon 270 uf, 420 V, 105°C 


Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Unvollständig, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre 

Schutzmechanismen OCP, OPP, SCH OVP, UVP, ОТР OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, ОТР OCP, OPP, SCH OVP, UVP, ОТР OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoff-Kabelbin- |Kaltgerätestecker, Schrauben, Klett/Kunst- Kaltgerátestecker, Klett-Kabelbinder, Thumb- \Kaltgerätestecker, Schrauben 
der, Schrauben, Thumbscrews, OC-Key stoffkabelbinder, FDD-Adapter, Sticker, Tasche | screws, Sticker 

Eigenschaften (20 %) 1,30 1,38 123 2,70 


Nippon-Chemicon 270 uF, 450 V, 105°C 


Nippon-Chemicon 330 pF, 420 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Panasonic, Nippon-Chemicon 105 °C Elko, 


Rubycon, Nippon Chemicon 105 °C Elko, 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105 °C Elko 


Teapo, Suscon 105 °C Elko, Polymer 


Polymer Polymer 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 180 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 88 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 140 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/4 444 Watt/2 540/4 432 Watt/1 
Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll Sinnvoll Sinnvoll Single Rail 
Leistung (60 %) 1,67 2,09 2,22 1,59 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 82/88/91/90 % 81/87/91/89 % 84/89/91/90 % 88/91/92/90 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 70/87/91/91 % 73/88/90/- % 72/88/92/91 % 83/90/92 /- % 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 Sone 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 Sone 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effiz. 45 mA EuP 


0,14 Watt/51 % 


0,18 Watt/48 % 


0,22 Watt/41 % 


0,16 Watt/42 % 


FAZIT 
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© Nahezu lautlos, Ausstattung 
© Sehr gute Messwerte 


© Etwas teuer 


Wertung: 1,48 


© Gute Messwerte 


© Laut bei Volllast 


© Hochwertige Elektronik 


Wertung: 1,84. 


Leistungsfaktorkorr. (РЕС) 10 bis 100 %** | 0,8690 bis 0,9950 0,8662 bis 0,9963 0,9041 bis 0,9986 0,6966 bis 0,9789 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 
Spannungsregulation Sehr gut Gut Befriedigend Sehr gut 


© Gute Ausstattung 
© Teils mittelmässige Werte 
© Etwas teuer 


Wertung: 1,89 


© Überzeugende Messwerte 
© Garantie, Preis 
© Komponenten der Mittelklasse 


Wertung: 1,94 
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** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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machen zu können, stellen wir fest, 
dass wir mit der Qualitätssicherung 
bei Super Flower nicht zufrieden 
sind. Dass zwei Exemplare nicht 
alle Anforderungen erfüllen, darf 
einfach nicht passieren. Da die Pro- 
blematik ohne teures Equipment 
vom Endkunden nicht erkennbar 
ist, hilft auch die fünfjährige Garan- 
tiezeit nur sehr begrenzt. Abgese- 
hen von dieser Problematik ist das 
Super Flower durchschnittlich: Die 
Elektronik aus eigenem Hause setzt 
auf | DC-DCSpannungswandlung 
und  Mittelklasse-Kondensatoren. 
Spannungsregulation und Effizienz 
bei 230 Volt entsprechen den An- 
forderungen. 


Für den notwendigen Luftstrom 
sorgt ein einfacher Gleitlagerlüfter, 
der dank niedriger Drehzahl mit 
maximal 1,1 Sone leise sein Werk 
verrichtet. Der Markt für 550-Watt- 


Gold-Netzteile ist schlussendlich 
einfach zu umkämpft, als dass das 
Golden Green HX einen zweiten 
Blick wert wäre. Schon kleine- 
re Fehler sind ohne Preisvorteil 
schwer vermittelbar. (pp/ma) 


Netzteile mit 80 Plus Gold 
Inzwischen gibt es mit dem Netzteil 
CS550M von Corsair schon für 65 
Euro ein solides 80Plus-Gold-Produkt 
mit teilweise abnehmbaren Kabeln, 
das zudem auch noch angenehm lei- 
se arbeitet. Teurere Netzteile müssen 
hingegen nicht zwingend besser oder 
leiser sein und patzen zum Teil sogar 
bei den Schutzschaltungen. Seasonic 
und Antec überzeugen technisch, sind 
aber empfindlichen Ohren bei hoher 
Last zu laut (3,4 beziehungsweise 5,1 
Sone bis Volllast). 


Trotz widerstandsarmem Lufteinlass und hochwertigem Lüfter wird dieser beim 
Antec-Netzteil bei hoher Last mit 2.000 Umdrehungen pro Minute sehr laut. 


NETZTEILE 


Corsair 
С5590м 


— Hardware 


Produkt Revolution Xt 530W i CS550M Golden Green HX Series 550W 
Hersteller Enermax Corsair Super Flower 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut Ca. € 65,-/sehr gut Ca. € 70,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1015785 www.pcgh.de/preis/1035130 www.pcgh.de/preis/1029326 www.pcgh.de/preis/1039303 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 


530 Watt 


550 Watt 550 Watt 550 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-91 cm/50-89 cm 47-18 cm/50-92 cm 49-69 cm/45-73 cm 54-80 cm/56 bis 81 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/8 Stück 0/5/6 Stück 0/4/5 Stück 0/4/5 Stück 

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1 x 4+4-Pin (62 ст)/1 x 20+4-Pin (62 cm) | 1 x 4+4-Pin (67 cm)/1 x 20+4-Pin (48 cm) |1 x 4+4-Pin (65 ст)/1 x 20+4-Pin (60 cm) |1 x 4+4-Pin (65 ст)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 

PCI-E-Anschlüsse (Länge) 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 1 x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 1 x 2 6+2-Pin (49/60 ст) 

Modulares Kabelsystem Ja, Laufwerkskabel abnehmbar Nein Ja, teilmodular Nein 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 139 Millimeter, Magnetlager 120 Millimeter, Kugellager 120 Millimeter, Gleitlager 120 Millimeter, Gleitlager 

Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre 

Schutzmechanismen OPP, SCP, OVP, UVP OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, ОТР OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP OPP, SCP, OVP, UVP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Klett-Kabelbinder, Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Kabelbinder, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben 
Schrauben Floppy-Adapter 

Eigenschaften (20 %) 1,78 1,30 2,70 2,78 

Kondensatoren primär Panasonic 330yF, 400 V 85°C Nippon-Chemicon 330 uf, 420 V, 105°C 2 x Nippon-Chemicon 220 ре 400 V, 85°С ` |CapXon 470Е 420 V, 105°C 

Kondensatoren sekundär CapXon 105°C Elko, Polymer Rubycon, Nippon Chemicon 105 °C Elko, CapXon, Teapo, Elite 105°C Elko, Polymer CapXon, Nippon-Chemicon 105 °C Elko, 

Polymer Polymer 

Abmessungen B x H x T (Überlänge) 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 150 x 150 x 86 mm 

Belastbarkeit +3,3 V und 45 V 100 Watt 100 Watt 120 Watt 110 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 516 Watt/1 540 Watt/2 516 Watt/1 546 Watt/1 

Aufteilung +12-V-Schienen Single Rail Sinnvoll Single Rail Single Rail 

Leistung (60 %) 1,97 2,12 1,90 2,15 

Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden Verfehlt um bis zu 1,34 % 


** Auslastung *** +5V +12V, -12V, +3,3V, +5Vs5l 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 83/89/91/89 % 83/88/91/89 % 84/90/91/89 % 84/89/91/88 96 


Effizienz 25/90/250/500 Watt 72/88/91/90 % 71/88/91/89 % 74189/92190 % 73/89/91/89 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* * 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 Sone 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 Sone 0,6/0,6/0,6/0,6/1,1 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effiz. 45 mA EuP 0,53 Watt/43 % 0,18 Watt/47 % 0,18 Watt/49 % 0,38 Watt/33 % 


Leistungsfaktorkorr. (PFC) 10 bis 100 %** |0,8022 bis 0,9808 0,8959 bis 0,9967 0,8415 bis 0,9875 0,8538 bis 0,9849 


Restwelligkeit in mV*** Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 


Spannungsregulation Gut 


© Leises Netzteil © Hochwertige Elektronik © Sehr leise © Fünf Jahre Garantie 


1 © Solide Messwerte © Leise bei geringer Last "© Solide Messwerte © Günstiger Preis 


AA / © Schutzschaltungen, Preis © Sehr laut bei Volllast © Günstiger Preis — © 80 Plus Gold nicht bestanden 


Gut Gut Gut 
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| INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Mini-ITX-Gehäuse 


Klein, aber auch fein? 


Für platzsparende HTPCs im Wohnzimmer sind Mini-ITX-Gehäuse bestens geeignet. Doch lässt sich mit 


den Kleinen auch ein voll spieletauglicher PC basteln? Wir zitieren zehn Winzlinge zum Belastungstest. 


er sich einen kompakten 

Multimedia-Alleskönner ins 
Wohnzimmer stellen will, trifft mit 
einem Gehäuse im Mini-ITX-Format 
eine gute Wahl. Zum einen sind die 
Gehäusezwerge ein Hingucker und 
machen sich gut als Deko im Re- 
gal oder unter dem Fernsehtisch, 
zum anderen wird die Auswahl an 
kompatiblen ITX-Platinen immer 
größer, sodass der Multimedia-PC- 
Bastler sowohl Intels (Haswell in- 
klusive Refresh-Modelle) als auch 
AMDs neueste Prozessorengenera- 
tion (Kaveri) voll nuzen kann. Hier 
bieten sich vor allem stromsparen- 
de Modelle mit integrierter Grafik- 
einheit an, die in puncto Leistung 
den Aufgaben eines HTPCs voll 
gewachsen sind und den oft sehr 
kleinen und mit Komponenten 
vollgestopften Innenraum der teils 
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lüfterlosen Mini-Gehäuse nicht 


übermäßig aufheizen. 


Spätestens seit die Hardware-An- 
bieter ihre ersten Steam Machines 
als PC-Alternative zur PS4 und Xbox 
One präsentiert haben, erfreuen 
sich die kleinen Hardware-Behau- 
sungen auch bei Spielern immer 
größerer Beliebtheit. Dank Grafik- 
karten mit kompakten Ausmaßen 
wie der Asus GTX 760 Direct CU 
Mini OC oder MSI Radeon R9 270X 
Gaming 2G ITX sowie Mehrkern- 
CPUs mit niedrigem TDP lässt sich 
mittlerweile auch spieletaugliche 
Hardware in ein Mini-ITX-Gehäuse 
einbauen. Dieser Einsatzbereich 
stellt allerdings auch neue Anforde- 
rungen an die Gehäuseklasse: Die 
Hitzeentwicklung im Inneren muss 
durch eine effektive Kühlung (Lüf- 


ter/durchdachte Komponentenan- 
ordnung) minimiert werden und 
die Geräuschkulisse soll dabei er- 
träglich ausfallen. Genau dieser He- 
rausforderung stellen sich unsere 
zehn Testkandidaten mit verschie- 
denen Größen und unterschiedli- 
chen Kühllósungen. Wie der Test 
zeigt, erledigen viele der gerade 
erst auf den Markt gekommenen 
MinilTX-Geháuse diese Aufgabe 
gar nicht schlecht. 


Um die Hitzeentwicklung und die 
Lautheit der Probanden im Spiele- 
einsatz zu testen, entschieden 
wir uns bei der Leistungszentrale 
unseres Systems für den Core i7- 
4790 (Haswell Refresh), der mit 3,6 
GHz Grund- und 4,0 GHz Turbo- 


takt reichlich Leistung für aktuelle 
Spiele bietet. Für eine ausreichen- 
de Kühlung sorgt der speziell für 
ITX-Platinen konzipierte Thermal- 
right-AXP-100-Kühler (Low-Profile- 
Bauform). Bei der Hauptplatine fiel 
die Wahl auf das EVGA Z87 Stinger 
(Z87-Chipsatz), das wir mit zwei 
4-GiByte-DDR3-1600-RAM-Riegeln 
mit niedriger Bauhöhe (Crucial Bal- 
listix Sport VLP) bestücken - der 
Einsatz von Speicher mit norma- 
ler Höhe und ohne Kühlelemente 
wäre ebenfalls möglich gewesen. 
Für die Grafik ist die Asus GTX 760 
Direct CU Mini OC zuständig, die 
dank ihrer kompakten Bauweise 
auch in den kleinsten Vertreter im 
Testfeld passt. Eine Kingston SSD 
mit 240 GB sowie das Be quiet Dark 
Power Pro mit 650 Watt komplettie- 
ren unsere Test-Plattform. 
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Da der Fokus unseres Tests weni- 
ger auf der Ausstattung, dafür aber 
auf der Wärmeentwicklung im In- 
neren der Mini-ITX-Gehäuse sowie 
der Geräuschentwicklung liegt, 
nutzen wir das die Grafikkarte und 
die CPU gleichermaßen fordern- 
de Crysis 3 (1080p, max. Details, 
4x SMAA), um das Gehäuseinne- 
re stark aufzuheizen. Gleichzeitig 
sorgen wir so für die maximale 
Lautheit, die dadurch entsteht, dass 
alle Lüfter mit hohen Drehzahlen 
arbeiten. Auf eine Notenwertung 
haben wir verzichtet, da bei Mini- 
ITX-Gehäusen die Ausstattung ge- 
nerell viel abgespeckter ausfällt als 
bei Midi oder gar Big Towern und 
auch die Temperatur- und die Laut- 
heitsentwicklung mit regulären Ge- 
häusen nicht vergleichbar ist. 


Fractal Design Node 804: Größer, 
aber kühl und leise. Obwohl das 
neue Node 804 von Fractal Design 
nicht nur Mini-ITX-, sondern auch 
Micro-ATX-Platinen aufnimmt, fällt 
es mit 30,7 x 34,4 x 38,9 cm (H x 
B x T) noch relativ kompakt aus. 
Das annähend würfelförmige Ge- 
häuse zieht aus seiner Größe sowie 
seinem einzigartigen Zweikammer- 
system (siehe Kasten rechts) jedoch 
klare Vorteile, die ihm letztendlich 
eine Top-Wertung einbringen. Ei- 
nerseits fällt die Ausstattung mit 
12 Laufwerksplätzen (8 x 3,5, 2 x 
3,5,/2,5 und 2 x 2,5 Zoll), der Ein- 
baumóglichkeit von insgesamt 
neun Lüftern (siehe Testtabelle), 
einer dreistufigen Lüftersteuerung, 
einem Staubschutzfilter im Deckel 
sowie den demontierbaren Lauf- 
werkskäfigen sehr umfangreich aus. 
Andererseits wirkt sich das großzü- 
gige Platzangebot im Inneren, das 
den Komponenten-Einbau sehr 
vereinfacht und auch die Nutzung 
von leistungsstarken Grafikkarten 
mit Standardlänge erlaubt, positiv 
auf die Wärmeentwicklung aus. Mit 
69 °C wird weder der Prozessor be- 
denklich warm, noch stößt die GPU 
bei 72 °C an ihre Hitzegrenze. Auch 
die Lautheit geht in Anbetracht 
der Kühlleistung in Ordnung und 
nimmt noch deutlich ab, wenn die 
mitgelieferten oder nachgerüsteten 
Lüfter mit 7 Volt betrieben werden. 


Zalman Z1: Gute Kühlung und viel 
Platz für den Zusammenbau. Zal- 
mans Gehäuse für Mini-ITX-Plati- 
nen gehört ebenfalls zu den drei 
großen Vertetern im Testfeld. Wie 
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das Node 804 von Fractal Design 
macht auch das М1 mit einer um- 
fangreichen Ausstattung, viel Platz 
für den Einbau der Komponenten 
und einem durchdachten und letzt- 
endlich niedrige Temperaturen 
garantierenden Innenraum-Layout 
positiv auf sich aufmerksam. Der 
Käfig, der vier 3,5/2,5-Zoll-Laufwer- 
ke schraubenfrei aufnimmt, kann 
ausgebaut werden. Das erleichert 
den Einbau des ITX-Mainboards zu- 
sätzlich, zumal zum Einsatz komm- 
de SSDs oder 2,5-Zoll-HDDs noch 
in einer Halterung unterhalb des 
Deckels oder im 3,5/2,5-Zoll-SATA- 
Hot-Swap-Schacht montiert werden 
können. Per zweistufiger Lüfter- 
steuerung lässt sich die für einen 
Spiele-Mini noch erträgliche Laut- 
heit von 3,9/4,3 Sone noch redu- 
zieren. Ein entscheidender Faktor 
für die niedrige CPU-Temperatur 
von 67 °C sowie die unbedenkliche 
GPU-Temperatur von 79 °C ist die 
Tatsache, dass Zalman beim MI das 
Netzteil am Boden unterhalb der 
Mainboard-Halterung platziert. Da- 
mit ist der Stromspender vom Rest 
des Kühlkreislaufs abgekoppelt. 


Evga Hadron: Klein, kompakt, kühl 
und mit hauseigenem Netzteil. Da- 
mit in dem sehr kompakten Had- 
ron (Maße: 30,5 x 16,9 x 30,8 cm) 
ausreichend Platz für den Board- 
Einbau, eine Grafikkarte mit bis zu 
26,7 cm Länge sowie die schrauben- 
los montierbaren zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke vohanden ist, liefert 
Evga das Mini-ITX-Gehäuse mit ei- 
nem hauseigenen 500-Watt-Netzteil 
mit flacher Bauform aus. Zusätzlich 
befinden sich in dem großzügig mit 
Luftauslässen bestückten Deckel 
zwei 120-mm-Propeller, welche die 
verbrauchte Luft aus dem Inneren 
herausbefördern. Dass dieses Kühl- 
konzept trotz des mit Hardware 
vollgestopften Inneraums aufgeht, 
zeigen die Messewerte, die mit 
70 °C für den Prozessor und 75 °C 
für den Grafikchip absolut unkri- 
tisch ausfallen. Lediglich die Laut- 
heit ist mit 4,0 respektive 4,5 Sone 
zu hoch, kann aber durchaus noch 
mithilfe eines 7-Volt-Adapters oder 
Änderungern bei der Lüftersteue- 
rung des Boards reduziert werden. 


Cooltek U2: Schwächen bei der Pro- 
zessorkühlung. Obwohl bei dem 
mit Ausnahme des Fensters im Sei- 
tenteil komplett aus Alu gefertigten 
Cooltek U2 das Netzteil oben am 


Fractal Design Node 804 


Genau genommen ist Fractal Designs auch für Micro-ATX-Platinen geeig- 
netes Node 804 gar kein Mini, sondern ein sehr kompaktes Midi-Gehäuse. 
Dafür ist es bestens ausgestattet und hält die Hardware im Inneren kühl. 


Der Doppelkammer- 
aufbau garantiert eine 
gute Kühlleistung. In 
der linken Kammer 
steckt das Haupt- 
system, das Netzteil 
sowie die Festplatten 
befinden sich in der 
rechten Kammer. 


Dank des großzügigen 
Platzangebots können 

u. a. acht 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke sowie je vier 
120-mm-Lüfter im Deckel 
und am Heck montiert 
werden. 


Zalman M1 


Der Innenraum des Z1 besteht aus nur einer Kammer. Allerdings sind 
auch hier die Bereiche (Platine, Laufwerke, Netzteil) abgetrennt. Das 
sorgt für eine gute Kühlung und ausreichend Platz beim Zusammenbau. 


Zwei optionale 
120-mm-Lüfter im 
Deckel und je ein 
120-mm-Modell an 
der Front und im Heck 
sorgen dafür, dass viel 
Frischluft ins und Ab- 
luft aus dem Gehäuse 
befördert wird. 


Das Netzteil ist nicht nur 
komplett vom Kühlkreis- 
auf abgekoppelt, es lässt 
sich auch dank des Mon- 
agerahmens mit Griff 
und Rollen am Boden 
sehr leicht einbauen. 
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Ncase M1: Rev. 2: Crowdfunding- 
finanziertes Mini-ITX-Gehàuse 


Das Ncase M1 spielte auf der Crowdfunding-Plattform Indiegogo über 
150.000 US-Dollar ein. Derzeit ist eine Revision in der Mache. 


Ziel der Entwicklung der ersten Revision des Ncase M1 war es, auf möglichst wenig 
Raum die leistungsstärkste Hardware verbauen zu können. Dank ununterbrochenem 
Käuferinteresse enschieden sich die Macher, eine zweite, von Lian Li gefertigte Revi- 
sion aufzulegen. Das Ncase M1 Rev. 2 besteht aus 1,2 Millimeter dickem Aluminium 
und die Außenwände lassen sich komplett werkzeugfrei öffnen. Vier 120-mm-Lüfter 
können im Mini-ITX-Gehäuse verteilt werden, ein 240-mm-WaKü-Radiator passt 
ebenfalls hinein. Weitere Besonderheiten: Das Netzteil wird quer an der Front ange- 
bracht und Grafikkarten dürfen sogar eine Länge bis zu 31,75 cm besitzen. 


=>; 


Миг doppelt so hoch wie eine N 
Cola-Dose, nimmt das Ncase 

M1 Rev. 2 (ca. 200 Euro) 
trotzdem Hochleistungs- 
Hardware auf. 


N 


Silverstone Raven RVZ01 


Das Raven RVZ01 kann gestellt und gelegt werden und ähnelt eher einer 
Konsole statt einem Mini-Gehäuse. Trotz ungewöhnlicher und kompakter 
Bauform wird die CPU in keinem anderen Gehäuse so gut gekühlt. 


Um das 
SFX-Netzteil ins 
liegend nutzbare 
Silverstone Raven 
RVZ01 einzubauen, 
muss der Rahmen 
demontiert werden. 
Das gilt auch für das Grafikkarten- 
Gehäuse mit PCI-E-Umlenkung. 


Auf dem Befestigungs- 
rahmen für die Grafikkar- 
te lassen sich zwei 2,5- 
SSDs/HDDs anbringen. Da 
die GPU sehr heiß wird, 
könnte das bei HDDs zum 
Problem werden. 
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Deckel positioniert ist, funktioniert 
die Komponentenkühlung nur be- 
dingt. Während die in Bodennähe 
platzierte Grafikkarte unabhängig 
vom Kühlkreislauf die Luft von un- 
ten ansaugt sowie nach hinten wie- 
der herausbefördert und mit 72,0 °C 
kühl bleibt, wird der Prozessor mit 
78,2 °C deutlich heißer. Hier schafft 
es der 120-mm-Lüfter im Heck of- 
fensichtlich nicht, die stark aufge- 
heizte Luft aus dem Inneren des 
optisch ansprechenden Cooltek U2 
zu befördern. Ein zweiter Propeller 
selbiger Größe, der optional an der 
Front zum Ansaugen von Frischluft 
angebracht werden kann, könnte 
die CPU-Temperatur verringern, al- 
lerdings steht dann ein Platz weni- 
ger für 3,5-Zoll-Laufwerke zur Verfü- 
gung. Im Gegenzug ist das Cooltek 
U2 leise, denn ein Messwert von 3,0 
respektive 3,5 Sone kann nur noch 
von Inter-Techs ITX E-D5 mit 3,0/3,2 
Sone unterboten werden. 


Silverstone Raven RVZ01: Lautes 
Gehäuse im Konsolen-Design mit 
konträren Temperaturwerten. Sil- 
verstones im Stile einer Konsole 
gestaltetes und beispielsweise bei 
Caseking.de mit potenter Hard- 
ware bestückt als Steam Maschine 
angebotenes Raven RVZOI hinter- 
lässt im Test einen gespaltenen Ein- 
druck. Die Hardware-Bestückung 
des Spezialgehäuses bereitet kaum 
Probleme, obwohl für die Montage 
des SFX-Netzteils die dafür vorge- 
sehene Halterung entfernt und 
Grafikkarten mit bis zu 33 cm Län- 
ge in einen besonderen Rahmen 
(siehe Kasten links) eingebaut wer- 
den müssen. Auch der Prozessor 
bleibt mit gerade einmal 60,5 °C so 
kühl wie in keinem anderen Mini, 
was nicht zuletzt der Verdienst des 
direkt über dem Prozessorkühler 
im Deckel angebrachten 120-mm- 
Lüfters ist. Dieser Kühlmechanis- 
mus ist im Gegenzug aber auch ein 
Grund für die auf jeden Fall sehr 
störende Lautheit von 5,0/6,6 Sone. 
Verstärkt wird die Geräuschkulisse 
noch dadurch, dass der Lüfer der 
Grafikkarte aufdreht, damit die 
schon sehr hohe GPU-Temperatur 
von 87 °C gehalten werden kann. 


Cooler Master Elite 110: Günstig, re- 
lativ leise und relativ kühl. Wer für 
ein Mini-ITX-Gehäuse, das die Kom- 
ponenten ausreichend und mit 
einer akzeptablen Lautheit kühlt, 
kein Vermögen ausgeben will, ist 


mit dem Elite 110 von Cooler Mas- 
ter gut bedient. Die Ausstattung 
fällt mit insgesamt vier Laufwerks- 
plätzen, einem 120-mm-Frontlüfter, 
einem Netzteil-Einbaurahmen so- 
wie einer Festplattenentkopplung 
ordentlich aus. Der für den Einbau 
der Hardware vorhandene Platz 
liefert ebenfalls keinen Anlass zur 
Kritik. Während für die Grafikkar- 
te eine Betriebstemperatur von 
81,0 °C noch kein Problem darstellt, 
dürfte die CPU schon ein wenig 
kühler bleiben. Kritisch sind aber 
80,0 °C noch nicht, zumal beim 
Elite 110 wie auch beim Inter-Tech 
Mini ITX E-D5 oder Lian Li PC-QO1B 
wenig Platz zwischen CPU-Kühler 
und Lüfter vorhanden ist. Hier 
spielen die Mini-ITX-Gehäuse, bei 
denen der Prozessorkühler die Luft 
ohne Behinderung ansaugen kann, 
ihren thermischen Vorteil aus. Mit 
der durch die offene Bauweise des 
Elite 110 verursachte hohe Geräu- 
schentwicklung von 4,5/5,0 muss 
der Käufer jedoch leben. 


Bitfenix Colossus M: Sehr gute Aus- 
stattung, aber problematische GPU- 
Kühlung. Würde die Ausstattung den 
größten Teil der Wertung ausma- 
chen, so zöge das Colossus M von Bit- 
fenix sicherlich mit dem Zalman М1 
gleich. Es bietet fünf Lüfterplätze, 
eine Einbaumöglichkeit für ein 5,25- 
Zoll- sowie fünf 3,5/2,5-Zoll-Laufwer- 
ke (werkzeuglose Befestigung), eine 
Beleuchtung, eine gedämmte Tür 
sowie ein abnehmbares Mesh-Gitter 
im Deckel. Da das Netzteil vom Kühl- 
kreislauf abgekoppelt am Boden 
verschraubt wird, kann der Prozes- 
sorkühler auf der liegend eingebau- 
ten Platine seine Frischluft direkt 
von oben ansaugen. Das Resultat ist 
eine sehr niedrige CPU-Temperatur 
von 73,0 °C. Demgegenüber steht 
eine sehr hohe GPU-Temperatur von 
88,0 °C, die dadurch entsteht, dass 
der Grafikkartenlüfter zur Chip-Küh- 
lung die bereits aufgeheizte Luft aus 
dem Gehäuseinneren saugen muss. 
Mit Lautheitswerten von 3,6/4,0 
Sone gehört das Colossus M auch zu 
den Vertretern im Testfeld, deren Ge- 
räuschemission als störend empfun- 
den werden kann. 


Inter-Tech ITX E-D5: Sehr leise mit 
sehr schlechter Prozessorkühlung. 
Obwohl Inter-Techs hochwertiges, 
aus Aluminium gefertigtes ITX 
E-D5 über einen 120-mm-Lüfter im 
Deckel verfügt und das rechte Sei- 
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üfterdrehzahl nicht fixiert), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, 


tenteil eine Ansaugöffnung für das 
Netzteil bietet, klappt die Kühlung 
der Komponenten nur bedingt. 
Während der Lüfter der unterhalb 
der Platine in Bodennähe ange- 
brachten Grafikkarte Frischluft 
ansaugen kann und so die GPU auf 
akzeptable 81,0 °C kühlt, wird die 
zentrale Recheneinheit mit 87 °C 
gefährlich warm. Wie beim Lian Li 
PC-QO1B oder Jonsbo C2 beträgt 
auch beim lediglich mit je einem 
3,5- und 2,5-Zoll Laufwerk bestück- 
baren Inter-Tech-Mini der Platz 
zwischen dem Netzteil und dem 
Prozessorkühler nur wenige Zenti- 
meter. Da sich die Luft hier kaum 
abkühlen kann, verringert sich 
auch die Leistung des CPU-Kühlers. 
Diesem gravierenden Manko steht 


die Tatsache gegenüber, dass wenig 
Geräusche aus dem Gehäuse-Mini 
dringen und die Lautheit noch an- 
genehme 3,0/3,2 Sone beträgt. 


Lian Li PC-Q01B: Schlechte Prozess- 
orkühlung und einige Schnittkanten. 
Nicht nur die sehr kompakte Bau- 
form, sondern auch die Tatsache, 
dass es Lian Li mit dem Entgraten 
einiger der Gehäuseelemente nicht 
so genau nimmt, erschweren beim 
PC-QOIB den Einbau der Hardware. 
Von den Montageplätzen für vier 
2,5-Zoll- oder zwei 3,5-Zoll-Laufwer- 
ke abgesehen, hat das kleine Mini- 
ITX-Gehäuse keine Besonderheiten 
auf Lager. Ganz im Gegenteil, es 
zeigt sich auch hier wieder die Tem- 
peraturproblematik, die dadurch 


entsteht, dass das Netzteil über 
dem CPU-Kühler liegt, sodass dieser 
kaum Frischluft abbekommt. Das 
hat eine bedenklich hohe Prozessor- 
temperatur von 85,0 °C zur Folge 
und würde sich auch durch den op- 
timalen Einbau eines 140/120-mm- 
Lüfters am Boden nicht verbessern. 
Die unverbrauchte Luft, die Letzte- 
rer ins Innere des Lian Li PC-QO1B 
befördern würde, käme eher der 
Kühlkonstruktion der Grafikkarte 
zugute. Die wird allerdings auch 
ohne zusätzliche Kühlungshilfen 
mit 80 °C noch längst nicht so heiß. 
Da Lian Lis Winzling relativ geschlos- 
sen ist, dringen zumindest nicht viel 
der Lüftergeräusche nach draußen. 
Wir messen Lautheitswerte von 3,8 
respektive 4,2 Sone, das ist in Anbe- 


tracht der kompakten Bauweise ge- 
rade noch erträglich. 


Jonsbo C2: Hardware-Einbau mit vie- 
len Schwierigkeiten. Betrachtet man 
nur die Messwerte, hätte sich das C2 
des in Deutschland auf dem Gehäu- 
semarkt debütierenden Herstellers 
Jonsbo vor dem Lian Li PC-QOIB 
und dem Inter-Tech ITX E-D5 plat- 
ziert. Mit 82,5 °C CPU-Temperatur 
wird zwar auch die 80-°C-Marke 
überschritten, die Grafikkarte wird 
aber ordentlich auf 79 °C gekühlt 
und mit einer akzeptablen Geräusch- 
entwicklung von 3,3/3,9 Sone befin- 
det sich das Jonsbo sogar unter den 
drei leisesten Mini-ITX-Gehäusen 
im Test. Was uns beim Einbau der 
Komponenten jedoch aufgefallen ist 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Node 804 


Hardware 


Node 804 
Fractal Design 


M1 


Zalman 


Hadron 
Evga 


Cooltek 


Raven RVZ01 


Silverstone 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1087232 


www.pcgh.de/preis/1116306 


www.pcgh.de/preis/998939 


www.pcgh.de/preis/1012658 


www.pcgh.de/preis/1064103 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 85,-/gut 
(Seitenfenster, keine Dámmung) 


Ca. € 60,-/gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 130,-/befriedigend (Seitenfens- 
ter, keine Dämmung/Netzteil) 


Ca. € 70,-/befriedigend 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 75,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Version mit Seitenfenster 


Са. € 85,- 


Nicht vorhanden 


Ca. € 130,- 


Ca. € 70,- 


Nicht vorhanden 


Format Netzteil/mitgeliefert 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


ATX/nein 


1x 5,25 (Slimline extern), 8 x 3,5 , 2x 
3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 


ATX/nein 


1x 5,25, 4 x 3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 


АТХ/а (500 Watt, 80 Plus Gold) 


1x 5,25 (Slimline extern) Zoll, 2 x 
3,5/2,5 Zoll 


АТХ/пеіп 


2x 2,5 oder 1 x 3,5 und 1 x 2,5 
Zoll (Boden)/1 x 3,5 Zoll (statt 
120-mm-Lüfter) 


SFX/nein 


1x 5,25 (Slimline), 1 x 3,5, 3 x 
2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Fünf 


Zwei 


Zwei 


Zwei 


Zwei 


Handbuch 


Normal 


Normal 


Normal 


Normal 


Normal 


Lüfterplátze 


Front 4 x 120 mm, Deckel: 2 x 
140/120 1 x 120, Heck: 1 x 120, 1 x 
140/120 mm 


Front: 1 x 140/120 mm, Deckel: 2 x 
120 mm, Heck: 120 mm 


Deckel: 2 x 120 mm 


Front (optional, satt 3,5-Zoll-HDD): 1 x 
120 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 1 x 120 mm, Boden 2 x 
120 mm 


Vorhandene Lüfter 1x 120 (Front), 2 x 120 mm (Heck) | 1 x 120 mm (Front), 1 x 120 (Heck) |2 x 120 mm (Deckel) 1x 120 mm (Heck) 2x120 mm 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio. 2 x USB 3.0, Audio 
Kompatible Platinengröße Micro ATX/Mini ITX Mini ITX Mini DTX/Mini ITX Mini ITX Mini DTX/Mini ITX 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Zweikammersystem (Platine und Lauf- 
werke/Netzteil), dreistufige Lüftersteu- 
erung, Kabelmanagement für Netzteil, 
Laufwerkskäfige demontierbar, Staub- 
filter im Deckel, Micro-ATX-kompatibel 


SATA Hot Swap 3,5/2,5 Zoll (Front), 


Netzteilhalterung mit Griff und Rollen, 


zweistufige Lüftersteuerung, Klappe 
an der Front, schraubenlose Lauf- 
werksbefestigung 


Netzteil mit Low-Profile-Bauform, 
schraubenlose Laufwerksmontage, 
Deckel mit Mesh für den Einzug von 
Frischluft 


Dreistufige Lüftersteuerung, optionaler 
Einbauplatz für 120-mm-Lüfter an 
der Front 


Slimline-Laufwerk, Grafikkarte wird 
längs eingebaut, Gehäuse kann ste- 
hend und liegend genutzt werden 


* System: Intel 17-4790; Intel Z87/; Asus Geforce GTX 760 Direct Cu Mini 


Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Be quiet Dark Power Pro mit 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Material (nicht gewertet) Metal und Plastik Stahl, Plastik und Aluminium Stahl und Plastik (Front) ‚Aluminium Stahl und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 6,00 kg 3,45 kg 6,0 kg 2, 50 kg 3,71 kg 
Abmessungen (H x B x T) 30,7 x 344 x 38,9 cm 39,4 x 26,1 x 42,6 cm 30,5 x 16,9 x 30,8 cm 31,9 x 20,8 x 23,3 cm 10,5 x 38,2 x 35,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 29,0 (32 cm ohne Front Lüfter/16,0 |35,0/16,0 cm 26,7/14,2 cm 22,0/17,5 cm 33,0/8,3 cm 

em 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/gut Gut/gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 
Nerwindungssteifheit 
Zusammenbau* Sehr gut (viel Platz) Sehr gut (viel Platz) Gut Gut bis sehr gut (ausreichend Platz) |Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Gute Enkopplung der 3,5-Zoll-HDDs, 
Zweikammersystem, extrem viel Platz 
beim Einbau, sehr viel Lüfterplátze 


Laufwerkskáfig kann demontiert 
werden; Netzteil-Einbaurahmen mit 


Griff, Netzteil am Boden komplett vom 


Kühlkreislauf abgekoppelt 


Nur mäßig entkoppelte HDD, Netzteil 
am Boden komplett vom Kühlkreislauf 
abgekoppelt, durchdachte Anordnumg 
der Netzteil-Stränge 


Kaum Platz für Laufwerke beim Ein- 
bau des optionalen 120-mm-Lüfters, 
CPU-Kühler liegt frei, Netzteil vom 
Kühlkreislauf abgekoppelt (liegt oben) 


Für den Einbau der Grafikkarte muss 
die Laufwerkshalterung und für die 
Netzteil-Montage der Rahmen ausge- 
baut werden. 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 
Geforce GTX 760 Direct CU Mini 


Keine (optimal strukturiertes Innen- 
raum-Layout) 


68,7/72,0 Grad Celsius 


Keine (optimal strukturiertes Innen- 
raum-Layout) 


67,0/79,0 Grad Celsius 


Keine (kleiner Innenraum optimal 
strukturiert) 


70/75 Grad Celsius 


Keine 


78,2/72,0 Grad Celsius 


Keine 


60,5/87 Grad Celsius 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 
Winkel 


FAZIT 
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3,9/4,2 Sone (12 V), 3,1/3,5 Sone 
UV 


3,9/4,3 Sone 


4,0/4,5 Sone 


© Ausstattung, Layout Innenraum © Ausstattung/Layout Innenraum © Temperatur CPU/GPU 
© Temperatur CPU/GPU 


© Lautheit Gehäuselüfter 7V 


© Temperatur CPU 


© Low-Profile-Netzteil/Innenraum 


© Keine Schnittkanten/Verarbeitung © Lautheit 


Wertung: Ж kkkk Wertung: k kk * Ж Wertung: k k kk Wertung: k k ж Ж Wertung: k kk 


3,0/3,5 Sone 


© Sehr leise/Layout Innenraum 
© Temperatur GPU 
© Temperatur CPU 
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5,0/6,6 Sone 


© Liegend/stehend einsetzbar 
© Temperatur CPU 
© Temperatur GPU/Lautheit 
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und letztendlich zu einer Drei-Ster- 
ne-Wertung führte, ist die Tatsache, 
dass die Verarbeitung zu wünschen 
übrig lässt und es sehr viele, teils 
schon gefährliche Schnittkanten 
gibt. Dazu kommt, dass bei etwas 
längeren modularen Netzteilen die 
Stecker für die Kabelstränge an die 
Seitenwand drücken und dass der 
Platz im Innenraum des Jonsbo C2 
so marginal ausfällt, dass der Einbau 
nur sehr mühsam und fummelig 
vonstattengeht. Ob Sie den Preis des 
deutlich erschwerten Zusammen- 
baus für eine minimale Gehäusegrö- 
ße in Kauf nehmen wollen, ist Ihre 
Entscheidung. (fs) 


Fazit Hardıuare 


Mini-ITX-Gehäuse 

Wer bei der Kühlung keine Kompro- 
misse eingehen und eine spieletaug- 
liche Grafikkarte von der Stange einset- 
zen will, erwirbt mit dem Fractal Design 
Node 804 oder Zalman M1 des ideale 
Gehäuse. Wer: kompakter will, greift 
zum Evga Hadron, da dank des fla- 
chen Netzteils noch ausreichend Platz 
ist und die CPU/GPU gut gekühlt wird. 
Während die Komponenten-Kühlung 
im Cooltek U2 und Silverstone Raven 
RZVO1 noch akzeptabel ist, überschrei- 
tet die CPU-Temperatur der sehr kom- 
pakten Minis immer die 80-°C-Marke. 


Asus GTX 760 Direct CU Mini OC 


Wer sich einen Mini-PC zusammenbauen will, der zusätzlich auch noch 
spieletaugleich sein soll, benötigt oft eine Grafikkarte im Kleinformat. 


In Gehäusezwerge wie den Cooltek U2 passt keine Grafikkarte von der Stange. Eine 
dank 1.006 MHz Chip- und 3.004 MHz Speichertakt sowie 2 GiB VRAM spieletaug- 
liche Lösung wäre die Asus GTX 760 
CU Mini OC (220 Euro). Die nur 170 
mm lange und mit einem effektiven, 
aber mit 4,1 Sone nicht leisen Direct- 
CU-Dual-Slot-Kühler ausgestattete Kar- 
te nimmt in jedem Mini-Gehäuse Platz. 
Eine günstigere AMD-Alternative wäre 
die ähnlich leistungsstarke MSI Radeon 
R9 270X Gaming 2G ITX (180 Euro). 


EN TN. 
SPAR-TIPP 


Hardware 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Mini ITX E-D5 
Inter-Tech 
www.pcgh.de/preis/1089071 


Ca. € 40,-/gut bis befriedigend (kein 
Seitenfenster, keine Dämmung) 


Nicht vorhanden 
ATX/nein 


C2 
Jonsbo 
Noch nicht gelistet 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut (kein 
Seitenfenster, keine Dämmung) 


Nicht vorhanden 
ATX/nein 


Colossus M 
Bitfenix 
www.pcgh.de/preis/1040396 


Ca. € 90,-/befriedigend (kein Seiten- 
fenster, keine Dämmung) 


Nicht vorhanden 
АТХ/пеіп 


Produkt Elite 110 
Hersteller Cooler Master 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1053577 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 35,-/gut bis sehr gut (kein Sei- 
(getestete Version) tenfenster, keine Dämmung) 


Version mit Seitenfenster Nicht vorhanden 
Format Netzteil/mitgeliefert АТХ/пеіп 

Ausstattung (20 %) 
Plàtze für Laufwerke 


PC-Q01B 
Lia Li 
www.pcgh.de/preis/1077884 


Ca. € 60,-/befriedigend (kein Seiten- 
fenster, keine Dämmung) 


Nicht vorhanden 
АТХ/пеіп 


3 x 3,5/2,5, 1 x 2,5 Zoll (quer, Lauf- 
werksschienen) 


1x 5,25, 5 x 3,5/2,5 Zoll 1x3,5, 1 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 oder 4 x 2,5 Zoll 1x2,5, 1 x 3,5 Zoll (Laufwerks- 
halterung) und 1 x 2,5, 1x 3,5 Zoll 
(Boden, entfállt bei Einbau eines 


140-/120-mm-Lüfters) 


Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei Zwei Vier Zwei Drei 

Handbuch Faltblatt Normal Faltblatt Faltblatt Faltblatt 

Lüfterplätze Front: 1 x 140/120 mm, Seite: 2 х 80 |Front: 2 x 120 oder 1 x Deckel: 1 x 120 mm, Hinten: 1 x Unten: 1 x 140/120 mm Boden: 1 x 140/120 mm 
mm (blockieren einen PCI-E-Slot) 140/180/200/230 mm, Deckel: 2 x 60 mm 


120 mm, Heck 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 1x 120 mm (Front) 1x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) | 1 x 120 mm (Deckel) Keine Keine 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 1x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 
Kompatible Platinengröße ini ITX Mini ITX Mini ITX/Micro ATX (max. 190 mm Mini DTX/Mini ITX Mini ITX/Micro ATX (245 x 215 mm) 


Tiefe) 


Besonderheiten 


Entkopplung für HDDs, Laufwerks- 
schiene kann demontiert werden, 
etzteil-Einbaurahmen 


Werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Beleuchtung (Lichtleiter), gedämmte 
Tür (Front), Anschlusspanel an der 
rechten Tür angebracht, abnehmbares 
Mech-Gitter im Deckel 


Platz für kleinen 60-mm-Hecklüfter, 
4 PCI-Steckplätze möglich 


Entkopplung für HDDs, große 
Befestigungsschrauben für die 
Erweiterungsslots 


Laufwerkshalterung demontierbar, 
drei Erweiterungsslots, kompatibel zu 
Micro ATX (ohne Laufwerkshalterung) 


IVerwindungssteifheit 


Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik (Front) Stahl und Plastik (Soft-Touch-Ober- | Aluminium ‚Aluminium Aluminium 

fläche) 
Gewicht (ohne Lüfter) 2,65 kg 8,6 kg 1,7 kg 1,57 kg 1,20 kg 
Abmessungen (H x B x T) 20,6 x 26,0 x 28,0 cm 33,0 x 37,4 x 25,0 cm 28,5 x 22,2 x 27,0 cm 27,5 x 200 x 24,2 cm 27,0 x 20,0 x 22,4 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 21,0/7,6 cm 21,0/9,0 cm 21,5/8,0 cm 21,0/9,0 cm 22,0/8,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Gut/befriedigend/sehr gut Gut/ausreichend/sehr gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut (viel Platz) 


Sehr gut (viel Platz) 


Gut bis sehr gut (ausreichend Platz) 


Gut 


Befriedigend (sehr wenig Platz) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Beim Einbau eines 80-mm-Lüfters in 
die Laufwerkshalterung passen keine 
Dual-Slot-Grafikkarten mehr. 


Nur mäßig entkoppelte HDD, lange 
Netzteile passen nicht in den Einbau- 
schacht, Laufwerkskáfig demontierbar, 
Netzteil am Boden komplett vom 
Kühlkreislauf abgekoppelt 


Luft-Ansaug-Öffnung für das Netzteil, 
wenig Platz zwischen Netzteil und 
CPU-Lüfter 


Gute Entkopplung der HDD, die 
gleichtzeitig auch einfacher Befesti- 
gungsmechanismus ist 


Bei Micro-ATX-Platinen, längeren 
Netzteilen oder Netzteilen mit Ka- 
belmanagement mit langen Steckern 
muss die 2,5-Zoll-Laufwerkshalterung 
ausgebaut werden. 


Praxisprobleme 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 
Geforce GTX 760 Direct CU Mini 


Keine 


80,0/81,0 Grad Celsius 


Keine 


73/88,0 Grad Celsius 


Keine 


87,0/81,0 Grad Celsius 


3,5-Zoll-HDD schwer aus der Befes- 
tigung an der vorderen Seitenwand 
zu entfernen 


85,2/80,0 Grad Celsius 


Kaum Platz beim Zusammenbau 


82,5/79,0 Grad Celsius 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 
Winkel 


FAZIT 
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4,4/5,0 Sone 


© Gute Ausstattung/Platz z. Einbau 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Temperatur CPU/GPU, Lautheit 


Wertung: k k k Ж 
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3,6/4,0 Sone 


© Ausstattung/Layout Innenraum 
© Temperatur CPU 
© Lautheit/Temperatur GPU 


Wertung: k Ж Ж Ж 


3,0/3,2 Sone 


© Sehr leise 
© Netzteil kann Luft ansaugen 
© Temperatur CPU/GPU 


Wertung: k k= 7 


3,8/4,4 Sone 


3,3/3,9 Sone 


© Verarbeitung/Entkopplung Laufw. © Lautheit 


© Temperatur CPU/GPU 
© Schnittkanten 


Wertung: k kk J 


@ Sehr wenig Platz für den Einbau 
© Zu viele scharfe Kanten 


Wertung: k k k 
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i7-4790; Intel Z87/; Asus Geforce GTX 760 Direct Cu Mini (Lüfterdrehzahl nicht fixiert), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, 


Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Be quiet Dark Power Pro mit 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


MEDION? empfiehlt Windows. Anzeige 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X7831 


GTX 880M 


Die Nvidia Geforce GTX 


" 880M mit 4.096 MiB 
L 7,3 LCD GDDR5-RAM bringt Desk- 
Das 17,3-Zoll-Note- rni top-Power in den Laptop 
book beherbergt ein und lässt so manchen PC 


indows 8.1 


Auf dem PCGH-Notebook 
ist das Microsoft-Windows- 
8.1-Update mit allen Trei- 
bern bereits vorinstalliert. 


entspiegeltes Full-HD- mächtig alt aussehen. 


Display. 


4710MQ 


Die neue Generation von 
Intel-Prozessoren bietet 
noch mehr Performance 
und macht das Notebook 
zur Zocker-Maschine! 


512-GB-SSD 


Im Laptop befinden sich 
eine sehr schnelle SSD 

im SATA-Format mit 

512 GByte Kapazitàt und 
zusàtzlich eine 1-TByte- 
Festplatte mit 7.200 U/min. 


MEDION 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 
playport und eine gute 


Die Nvidia Geforce GTX 880M und die neue CPU-Genera- 
tion von Intel sorgen für zukunftssichere Gaming-Power! 


Hersteller (Webseite) MEDION@ (www.medion.com/PCGH) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/x7831 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem Windows 8.1 
Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR3L-1600 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz plus Boost) 
4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit 
Festplatte SSD: 512 GByte Samsung; 
HDD: 1 TByte Hitachi (7.200 U/min) 
Optisches Laufwerk Blu-ray-Player/DVD-Brenner 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare (1.920 x 1.080, max. 250 cd/m?) 
Akku/Gewicht 87 Wattstunden/3,8 kg 
Kommunikation RJ45-GBit-LAN (Killer, WLAN 802.11 ac/b/g/n, 
Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 
Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, 
Mikrofon, Line-in, Line-out, Headphone inkl. S/PDIF, 8-Kanal- Jetzt bestellen unter: 
Audio (analog) 
LEISTUNG H 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,99 Punkte/37,7 Bilder pro Sekunde* WWW. m ed IO n = co m/PCG H 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 65/57 Bilder pro Sekunde* 
Battlefield 4 (720p/1.080p) 70/40 Bilder pro Sekunde* 
Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 400 Minuten (6:40 Stunden) WR 
Lautheit 2D/3D-Last 1,0/2,4 Sone 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 296,4 MB/s; 0,1 ms; HDD: 114,1 MB/s; 15,4 ms Lum «MEDION RE Sx e 
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Spyder 4rro 
Calibration Settings 


Choose your calibration settings 


Last Calibration Date 


Profüe Name Normal Caisse 


Normal Gaest/Fiscewsceet (CCFL 


DIGITAL CAMERA 1 


Monitore kalibrieren 


In den seltensten Fällen sind Monitore ab Werk richtig eingestellt. Wir zeigen Ihnen im Test, ob die 


Kalibrierung nur mit Messgeräten oder auch mithilfe von Software wie Quick Gamma möglich ist. 


m Auslieferungszustand über- 

zeugen die wenigsten Monito- 
re mit einer guten Farbtreue. Um 
verlässliche Aussagen über die am 
Bildschirm sichtbaren Farben tref- 
fen zu kónnen, bedarf es daher 
stets einer Kalibrierung des Moni- 
tors. Direkt betroffen sind davon 
aber nicht nur Fotografen oder 
Grafiker - auch Spieler profitieren 
von einem kalibrierten Monitor in 
hohem Maße. 


Damit ein Monitor die an ihn ge- 
sendeten Bilddaten farbgetreu 
darstellen kann, bedarf es eines 
Farbprofils. Als Format für die Farb- 
profile hat sich der ICC-Standard 
(International Color Consortium) 
etabliert. In diesen Profilen ist der 
Farbraum eines Monitors definiert. 
Für zahlreiche Monitore gibt es auf 
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den Herstellerseiten vorgefertigte 
Profile zum Download. Das Prob- 
lem an diesen ist jedoch, dass sie 
nicht auf das individuelle Modell 
optimiert sind. Eine Kalibrierung, 
die an das individuelle Modell an- 
gepasst ist, ist daher in vielen Fällen 
unumgänglich, um beispielsweise 
auch Gegner in dunklen Ecken zu 
erkennen. Doch gelingt die Kali- 
brierung nur mithilfe von teuren 
Messgeräten oder lassen sich die 
richtigen Einstellungen auch mit- 
hilfe von Programmen finden? PC 
Games Hardware versucht, diese 
Frage zu beantworten. 


Bevor Sie mit der Kalibrierung Ih- 
res Monitors beginnen - egal ob 
Sie dafür Software oder Messgerä- 
te verwenden - sollte der Monitor 
bereits mindestens 30 Minuten 


laufen. Ebenso sollten Sie beach- 
ten, dass grundsätzlich nicht alle 
Monitore in der Lage sind, den vol- 
len Gamma-Farbraum darzustellen. 
Außerdem gilt es zu bedenken, dass 
bei jeder getesteten Kalibrierungs- 
möglichkeit ein ICC- oder ICM- 
Farbprofil angelegt wird. 


Nach der Aktivierung eines solchen 
Profils kann es durchaus sein, dass 
die Farben Ihrem subjektiven Emp- 
finden nach verfälscht sind. Das hat 
mit der Gewöhnung an etwaige, 
leichte Farbstiche zu tun. In diesem 
Falle sollten Sie zunächst einige 
Tage mit dem neuen Profil arbeiten. 
Sollten Sie dann noch immer der 
Meinung sein, dass die Farben nicht 
korrekt dargestellt werden, emp- 
fiehlt sich eine erneute Messung bei 
besseren Lichtverhältnissen. 


Kalibrierung mit Software: 
Bordmittel oder Quick 
Gamma 

Für die Kalibrierung Ihres Moni- 
tors benötigen Sie nicht zwingend 
teure Messgeräte. Inzwischen sind 
einige Programme erhältlich, die - 
genau wie unsere Kalibriergeräte 
von Xrite und Spyder - nach von 
Ihnen getätigten Änderungen ICM- 
Farbprofile anlegen. So lässt sich 
Ihr Bildschirm beispielsweise über 
das in Windows integrierte Tool 
Dccw manuell kalibrieren. Im ers- 
ten Schritt bekommen Sie dort zu- 
nächst ein Bild gezeigt, welches die 
optimalen Gamma-Werte darstellt. 


Mit Reglern versuchen Sie dann, 
die Gamma-Anpassung so einzustel- 
len, dass das Testbild dem vorher 
gezeigten móglichst nahe kommt. 
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Bild: Datacolor 


Monitore kalibrieren: Software vs. Messgerät | INFRASTRUKTUR 


Bei der darauf folgenden Hellig- 
keitsanpassung ist auf dem schwar- 
zen Hintergrund ein „X“ zu sehen. 
Sie sollen die Helligkeitsregler am 
Monitor so anpassen, dass Sie das 
schwarze Hemd vom schwarzen 
Anzug unterscheiden können und 
das „X“ gerade so erkennbar bleibt. 
Auch bei der Kontrasterhöhung 
müssen Sie Änderungen direkt am 
Bildschirm vornehmen. Ziel ist das 
Erreichen eines möglichst satten 
Schwarztons, während Falten und 
Knöpfe des Hemdes auf dem Test- 
bild sichtbar bleiben. In einem letz- 
ten Schritt werden mögliche Farb- 
stiche behoben - sollten Sie einen 
feststellen, lässt sich dieser mithilfe 
der Rot-, Grün- und Blau-Regler ent- 
fernen. 


Bei der Kalibrierung mit Dccw fällt 
folgendes Problem auf: Besonders 
Farbstiche sind (wenn sie nicht 
stark ausgeprägt sind) schwer zu 
erkennen. Zudem ist es möglich, 
dass man sich im Laufe der Zeit an 
einen leichten Farbstich gewöhnt 
hat und diesen daher gar nicht er- 
kennt. Abhilfe schafft hier nur ein 
Messgerät, bei dem subjektive Ein- 
schätzungen keine Rolle spielen. 


Wesentlich genauere Anpassungen 
als mit Dccw lassen sich mit der 
Freeware Quick Gamma vorneh- 
men. In den vergangenen Jahren 
hat sich in den meisten Bereichen 
(etwa im Internet oder bei der digi- 
talen Fotografie) ein Gamma-Wert 
von 2,2 als Standard durchgesetzt. 
Das hat zur Folge, dass nur Moni- 
tore mit diesem Gamma-Wert eine 
korrekte Farbdarstellung gewähr- 
leisten. Weicht der Gamma-Wert 
des Monitors von 2,2 ab, treten oft- 
mals verfälschte Farben auf. 


Um mit Quick Gamma eine Kali- 
brierung zu erstellen, sollten Sie 
zunächst ein Test-Chart (wie es 
beispielsweise auf www.photo 
topics.net/pt_gamma verfügbar ist) 
öffnen. Mithilfe von Quick Gamma 
passen Sie dann den Rot-, Grün- 
und Blau-Wert im Interface der 
Software jeweils einzeln so lange 
an, bis die zwei unterschiedlichen 
Quadrate der jeweiligen Farbe auf 
dem Chart nicht mehr (oder zumin- 
dest kaum noch) voneinander zu 
unterscheiden sind und ineinander 
übergehen. Unter Umständen ist es 
hilfreich, während der Einstellung 
der Werte mehrmals zu blinzeln. 
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Nach Bestätigung mit „Ok“ legt das 
Programm ein ICM-Profil an und 
aktiviert dieses. 


Da sowohl bei Quick Gamma als 
auch bei Dccw das menschliche 
Auge als Maß verwendet wird, er- 
gibt sich folgende Problematik: 
Die generierten ICC-Profile sind 
nicht so aussagekräftig wie Ka- 
librierungen mit 
Um dennoch einen direkten Ver- 


Colorimetern. 


gleich zwischen der Software- und 
Hardware-Kalibrierung ziehen zu 
können, wenden wir uns daher der 
Kalibrierung mit Messgeräten zu. 


Kalibrierung mit dem 
Colorimeter Xrite i1 Pro 
Nach der Installation der Xrite- 
Software werden wir im Haupt- 
menü gefragt, für welche Art von 
Gerät ein Farbprofil erstellt wer- 
den soll, in unserem Fall ist das ein 
Monitor. Anschließend muss die 
Display-Technologie ausgewählt 
werden. Auch den Weißpunkt und 
die Leuchtdichte legt der Nutzer 
fest - diese Einstellungen haben 
Einfluss auf die Kalibrierung. Der 
Weißpunkt bestimmt, ähnlich wie 
der Weißabgleich bei der Fotogra- 
fie, wie die Farbe Weiß auf Ihrem 
Bildschirm dargestellt wird. Wäh- 
len Sie beim Weißpunkt eine war- 
me Farbtemperatur wie D50, erhal- 
ten Sie ein Weiß, das ins Gelbliche 
übergeht. 


Neutralere Resultate haben wir 
im Test mit einem kühleren Weiß- 
punkt wie etwa D65 erreicht. Bei 
der Leuchtdichte hingegen legen 
Sie einen Helligkeitswert fest - 
welche Werte Ihnen zur Auswahl 
stehen, hängt in gewissem Maße 
von Ihrem Monitor ab. In hellen 
Umgebungen sollten Sie eine hö- 
here Leuchtdichte einstellen, für 
dunklere Umgebungen hingegen 
eignet sich ein geringerer Wert. 
Für die meisten Situationen er- 
weist sich eine Leuchtdichte von 
120-160  Candela/Quadratmeter 
als passend. Nachdem Sie diese 
Einstellungen vorgenommen ha- 
ben, wird das Messgerät mittig auf 
dem Bildschirm platziert. Dabei ist 
darauf zu achten, dass es komplett 
aufliegt und nicht auf einer Seite 
vom Monitor absteht. 


In einem letzten Schritt vor der 
Messung stellen wir ein, ob unser 
Monitor die Möglichkeit bietet, 


аса a= 


Adjust the RGB gamma the 
same way as you do for the 
gray gamma, but Just one 
color at the time. Especially 
blue Is very hard to set up. It 
Is recommended that you 
only adjust the RGB gamma 
If really necessary. 


In der Quick-Gamma-Software passen wir die einzelnen Gamma-Werte so lange an, 
bis sich die Quadrate der jeweiligen Farbe auf dem geóffneten Test-Chart nicht mehr 
unterscheiden lassen. Nach Bestätigung mit „ОК“ wird ein Farbprofil erstellt. 


Der Datacolor Spyder 4 Pro kostet 
rund 120 Euro und bietet eine verein- 
fachte Monitorkalibrierung. 


Bild: Datacolor 


ЇТ DISPLAY PRO 8 


Professional Disp 


нас NT. 


lay Calibration 


Das Colorimeter Display Pro i1 von Xrite ist mit rund 170 Euro nicht gerade billig, 
bietet dafür aber Display- und Projektor-Kalibrierung. 
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Bild: Xrite 


Bild: Asus 
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Kontrast-, Helligkeits- und RGB- 
Einstellungen direkt am Gerät vor- 
zunehmen. Während des Kontrast- 
tests sollen je nach voriger Auswahl 
bestimmte Parameter manuell am 
Bildschirm angepasst werden. Da 
sich die Helligkeit bei all unseren 
Testmodellen einstellen ließ, muss- 
ten wir diese während des Kont- 
rasttests stets ändern. 


Nach dem Abschluss des darauf 
folgenden Farbtests wird der Licht- 
diffusor wieder auf dem Messgerät 
platziert. Dieses wird anschließend 
neben dem Monitor positioniert, 
um das Umgebungslicht zu messen. 
Nach dem Abschluss der Kalibrie- 
rung wird ein ICM-Profil angelegt. 


Das Asus PB278Q ist einer unserer Testmonitore und bietet 27 Zoll Bildschirmdiago- 


nale und eine Auflósung von 2.560 x 1.440 Pixeln. 


Die Ánderungen im Vergleich zu 
den vorherigen  Farbeinstellun- 
gen lassen sich im Vorher-nach- 


Bildschirm mit Xrite kalibrieren 


1 - 
. Dnitor profilieren 


Helligkeit einstellen 


Qualitätsanzeige 


Ändern Sie die Helligkeit Ihres Monitors, damit der 
gemessene Leuchtdichtewert so nahe wie möglich am 
Sollwert liegt. Sollte das mit Ihrem Monitor nicht möglich 
sein, dann kann i1Profiler die Anpassung an den Sollwert 
automatisch während der Profilerstellung vornehmen. 
Klicken Sie auf "Weiter", wenn Sie mit der Einstellung 
fertig sind oder falls Ihr Monitor keine integrierte 
Helligkeitseinstellung hat. 


Helligkeit 
Gewünschte Leuchtdichte für Weiß: 160 
Gemessene Leuchtdichte für Weiß: 160 


Г,“ | ^ Weiter o 


Nach einem kurzen Helligkeitstest werden wir aufgefordert, 
die Helligkeit am Monitor so lange anzupassen, bis die ge- 


messene Leuchtdichte der (vorher angegebenen) gewünschten 


Leuchtdichte entspricht. 
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onitor profilieren 


Anweisungsseite 


Lichtdiffusor bedeckt die Optik nicht. Bitte drehen Sie ihn 
in die Umgebungslichtposition. 


Nach dem Abschluss der Farbmessung wird das Umgebungs- 
licht gemessen. Dafür müssen wir das Colorimeter vom Bild- 
schirm entfernen und den Lichtdiffusor auf dem Colorimeter 
platzieren. 


3 nitor profilieren 


Anweisungsseite 


Lichtdiffusor richtig positioniert. Klicken Sie auf Weiter, um 
fortzufahren. 


< 7urü ck Weiter > ^ 


Sobald dieser in der richtigen Position ist, lässt sich mit „Wei- 


ter” der nächste Schritt auswählen. Dafür wird das Colorimeter 


neben den zu kalibrierenden Monitor gestellt, dann lässt sich 
die Messung vornehmen. 


her-Bereich anhand zahlreicher 
Beispielbilder (Highkey, Lowkey, 
Brauntöne etc.) direkt miteinander 
vergleichen. 


Kalibrierung mit 

Spyder 4 Pro 

Genau wie auch bei der Xrite-Soft- 
ware müssen wir zunächst ange- 
ben, um was für einen Monitor und 
welche Backlight-Technologie es 
sich handelt. Daraufhin stellen wir 
ein, welche Parameter wir an dem 
zu kalibrierenden Monitor verän- 
dern können. 


Bevor die Kalibrierung mit dem 
Spyder-Gerät beginnt, wird das 
Messgerät im mitgelieferten Stän- 
der positioniert, um die Hellig- 
keit der Umgebung zu messen. 
Anschließend schlägt die Spyder- 
Software nach einer kurzen Hel- 
ligkeitsmessung Zieleinstellungen 
für den Candela/Quadratmeter- 
Wert und den Weißpunkt vor. Im 
darauffolgenden Schritt wird das 
Spyder-Messgerät auf dem Monitor 
platziert. Nach einem kurzen Test 
werden wir auf Basis der von uns 
vorher gemachten Angaben gebe- 
ten, die Helligkeit des Monitors ein- 
zustellen. Diese Anpassung entfällt, 
sofern der Bildschirm nicht über 
eine Helligkeitsanpassung verfügt. 
Nach der Eingabe des richtigen 
Helligkeitswertes wird die Kalibrie- 
rung nach einem circa zweiminüti- 
gen Farbtest abgeschlossen. 


Es überrascht uns nicht, dass sich 
die Kalibrierungsprozesse der bei- 
den Messgeräte kaum unterschei- 
den und die Kalibrierungen auch 
stets zu recht ähnlichen Resultaten 
führten. 


Kalibrierung der Testgeräte 
Betrachten wir jetzt die Kalibrie- 
rungen im direkten Vergleich an- 
hand unserer drei Testgeräte. 


Der Asus PB278Q bietet zahlreiche 
Einstellungsmóglichkeiten: Kon- 
trast, Helligkeit, Sättigung, Farb- 
temperatur und auch der Gamma- 
Wert lassen sich direkt am Monitor 
anpassen. Nimmt man hier Ände- 
rungen vor und „optimiert“ diese 
dann noch mit Tools wie Quick 
Gamma, erhält man ein durchaus 
akzeptables Resultat und eine deut- 
liche Verbesserung im Vergleich zu 
den Werkseinstellungen. Es bleibt 
jedoch das Problem, dass das Maß 
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nach wie vor das menschliche Auge 
ist. Erst im direkten Vergleich mit 
kalibrierten Profilen von Messge- 
räten fallen Schwachstellen bei der 
Farbkonfiguration auf. Der Asus- 
Monitor bietet zudem von unseren 
drei Testgeräten als einziger Mo- 
nitor die Möglichkeit, die Kelvin- 
Farbtemperatur einzustellen. Die 
Spyder-Software fordert uns daher 
dazu auf, den Kelvin-Wert als Aus- 
gangspunkt für die Kalibrierung 
auf 6.500 festzulegen. 


Die 
maßen 


Farben des (zugegebener- 
sehr günstigen) AOC- 
E2250S-Monitors konnten mit den 
Werkseinstellungen nicht überzeu- 
gen. Im Menü finden sich zahlrei- 
che Optionen, unter anderem ein 
veränderbarer Gamma-Wert. Un- 
glücklicherweise können wir hier 
nur zwischen den Gamma-Profilen 
1-3 wählen - hier von Kalibrierung 
zu sprechen, ist gewagt. In einem 
ersten Test versuchen wir Anpas- 
sungen mit Dccw vorzunehmen, 
was nur mäßig gelingt. Quick Gam- 
ma hingegen verbessert die Farben 
deutlich. Erst in der Kalibrierung 
mit dem il-Messgerät lässt sich je- 
doch ein gelber Farbstich nahezu 
komplett beheben. 


Wie bereits erwähnt, ist die Behe- 
bung des Farbstichs zwar auch mit 
Dccw möglich, dort ist nur das Er- 
kennen eines solchen sehr schwer. 
Der Vorher-nachher-Vergleich fällt 
bei diesem günstigen Monitor ganz 
besonders extrem aus. Mit den 
Werkseinstellungen wirkten die 
Farben sehr unnatürlich und flau, 
auch das ICC-Farbprofil des Dccw- 
Tools überzeugte uns nicht. Quick 
Gamma hingegen sorgte für eine 
erstaunlich hohe Farbtreue, welche 
von der Kalibrierung mit Messgerät 
aber eine weitere Stufe verbessert 
wurde. Gerade bei günstigen Bild- 
schirmen mit TN-Panel empfiehlt 
sich für eine akzeptable Farbdar- 
stellung zumindest eine Kalibrie- 
rung mit Quick Gamma. 

Beim LG-24EB23-Testgerät las- 
sen sich in den Menüs zahlreiche 
Parameter einstellen, wie etwa 
Kontrast, Schärfe oder Gamma- 
Werte. Zudem fällt auf, dass der 
LG 24EB23 (wie auch der Asus 
PB278Q) im Gegensatz zum AOC- 
Monitor schon von Werk aus akzep- 
tabel eingestellt ist. Trotzdem ist 
der Gamma-Wert noch nicht per- 
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fekt gewählt, was wir mit Software 
zu beheben versuchen. Beim Ver- 
gleich der Quick-Gamma- und der 
Xrite-Kalibrierung fällt im direkten 
Vergleich dann nur ein sehr klei- 
ner Unterschied auf: ein minimaler 
gelblicher Farbstich, den wir ohne 
die Hardware-Kalibrierung wohl 
nicht entdeckt hätten. 


rung sinnvo 

Das Windows-interne Tool Dccw 
überzeugte im Test am wenigsten 
- was aber angesichts des begrenz- 
ten Funktionsumfangs auch wenig 
überraschend ist. Das Tool hilft 
zwar beim Einstellen der richtigen 
Helligkeit und des richtigen Kont- 
rasts, die Gamma-Korrektur ist aber 
nur sehr schwer anzuwenden und 
außerdem zu ungenau. Das liegt 
daran, dass der Nutzer hier nach 
bloßem Augenmaß entscheiden 
muss und zudem beim Anpassungs- 
Interface kein direktes Vergleichs- 
bild hat - eine exakte Anpassung ist 
dadurch nicht möglich. 


Zwar muss der Nutzer auch bei 
Quick Gamma nach dem subjekti- 
ven Eindruck entscheiden, doch 
weiß er dank des Charts stets, ob 
noch weitere Anpassungen vorge- 
nommen werden müssen. Quick 
Gamma wird aufgrund dieser ex- 
akten Gamma-Einstellungsmög- 
lichkeiten zu den mächtigsten und 
sinnvollsten Software-Lösungen 
Bildschirmkalibrierung ge- 
zählt. Doch für wen lohnt sich die 


zur 


Investition in ein Messgerät und 
wer ist mit der Software-Kalibrie- 
rung gut bedient? 


Besonders Spieler sind nicht auf 
die Kalibrierung mit Messgerä- 
ten angewiesen. Für Gamer ist 
hauptsächlich wichtig, dass sich 
beispielsweise Gegner (oder Ge- 
genstände) auch in dunklen Ecken 
erkennen lassen. Viele Monitore 
sind ab Werk so eingestellt, dass das 
nicht gegeben ist. Abhilfe schafft in 
einem solchen Fall aber bereits die 
Kalibrierung mittels Software. Die 
entscheidenden Kriterien sind für 
Spieler Kontrast- und Helligkeitsan- 
passungen, welche sich auch ohne 
Messgeräte gut vornehmen lassen. 
Für Grafiker und Fotografen hin- 
gegen besteht diese Empfehlung 
nicht, da die Messungen zu unge- 
nau sind. Leichte Farbstiche lassen 


Bildvergleich Kalibrierung 


Testbild ohne Kalibrierung 


Mit den voreingestellten Farben nehmen wir beim AOC-Monitor einen unschö- 
nen Gelbstich wahr, zudem wirken die Farben überaus flau. 


Testbild mit Quick-Gamma-Kalibrierung 


Mit der Quick-Gamma-Kalibrierung schaffen wir es, den Farbstich weitestge- 
hend zu beheben und auch die Farben wirken danach wesentlich kräftiger. 


Testbild mit Spyder-Kalibrierung 


Dank der Spyder-Kalibrierung wird der Farbstich weiter reduziert — die Farben 
wirken nach dieser Kalibrierung am natürlichsten und kráftigsten. 


sich zudem mit dem bloßen Auge 
oft kaum erkennen. Um einen et- 
waigen Farbstich vollständig zu 
entfernen, wird ein Messgerät mit 
dazugehöriger Software zwingend 
benötigt. Erst dieses gewährleistet 
eine exakte Farbtreue. Für Spieler, 
die Wert auf eine hohe Farbtreue 
legen, eignet sich ein recht güns- 
tiges Messgerät (wie das getestete 
Spyder-Modell). (mt/ma) 


Monitor-Kalibrierung 
Die Software-Kalibrierung lieferte er- 
staunlich gute Ergebnisse. Im Vergleich 
zu den Werkseinstellungen erzielten wir 
selbst mit Quick Gamma in allen Fállen 
Verbesserungen. Wer Wert auf eine ex- 
akte Kalibrierung legt, muss zwar auf 
Messgeráte zurückgreifen — Tools wie 
Quick Gamma sind eine Alternative. 
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INFRASTRUKTUR | Asus Xonar Essence STX 2 7.1 im Test 


Elıtärer Klangkünstler 


Soundkarten erscheinen heutzutage nur noch selten. Asus bietet mit der Xonar Essence STX 2 7.1 nun 


eine überarbeitete Version seiner High-End-Karte für anspruchsvolle Gamer und Musikfreunde. 


Die Zusatzkarte für optionalen 7.1-Sound wird per Brückenkabel mit der Hauptplatine 
verbunden. Auch hier können die Op-Amps gewechselt werden. 
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anz anders als noch vor zehn 

Jahren ist der Markt für 
Soundkarten heutzutage sehr über- 
schaubar. Es gibt preislich für Ein- 
steiger bis High-End-Nutzer wohl- 
platzierte Soundkarten von Asus 
und Creative sowie eine Handvoll 
Exoten wie die ESI Juli und einige 
exorbitant teure Profi-Soundkarten 
wie die HDSP-Serie von RME. Für 
den anspruchsvollen Otto-Normal- 
User hat Asus nun das Flaggschiff 
Xonar Essence STX neu aufgelegt. 
Die Karte kommt in zwei Varian- 
ten: Einmal mit Zusatzplatine mit 
sechs zusätzlichen Ausgängen für 
optionalen 7.1-Surround-Sound. 
Die andere kommt ohne diese 
Platine und bietet nur Stereo bzw. 
Surround über S/PDIF. Da die Ba- 
siskarte in beiden Fällen die glei- 
che ist, testen wir die mit 230 Euro 
rund 30 Euro teurere 7.1-Variante. 


Der Blick unter die Haube 
Bei der Modernisierung 
High-End-Karte ist Asus behutsam 
vorgegangen: Auf den ersten Blick 
ähneln sich die Platinen der alten 
und der neuen STX stark. Auch 
kommt als eigentlicher Soundchip 
der gleiche Asus AV100 wie beim 
Vorgänger und der Xonar DX zum 
Einsatz, auch der D/A-Wandler 
bleibt mit dem PCM 1792A Burr- 
Brown-DAC der Gleiche. Beim 
Kopfhörerverstärker gibt es eben- 
falls keine Veränderung: Noch im- 
mer setzt Asus auf den TPA6120A2 
von Texas Instruments. Das ist kein 
Drama, denn diese Bauteile sind 
von sehr hoher Qualität. Ein genau- 
erer Blick auf das PCB und unter 
die schicke Haube aus gebürstetem 
Aluminium samt dem Qing-Tiger- 
Logo offenbart aber doch so einige 
Unterschiede. Zum einen fällt eine 
neue Anordnung der Bauteile auf, 
zum anderen wurde der PLX PCIe- 
Brückenchip durch einen Asmedia 
AMS1083 ersetzt. Die größten Än- 
derungen finden sich aber unter 
der Abdeckung: Statt bisher zwei 
JRC2114D Op-Amps für Strom- (D 


ihrer 


und Spannungsumwandlung (U) 
und einen TI LM4562 für den Gain- 
Buffer setzt Asus bei der Neuauf- 
lage auf die unter Audio-Fans sehr 
beliebten Muses Op-Amps (siehe 
Extrakasten). Außerdem stechen 
die knallroten, in Deutschland ge- 
fertigten WIMA-Kondensatoren ins 
Auge. Diese verbessern die Strom- 
versorgung, zur Stabilisierung die- 
ser kommen nun außerdem zwei 
Low-Dropout-Spannungsregler 
zum Einsatz. Durch einen neuen, 
hochpräzisen TCXO-Taktgeber 
wird temperaturbedingtes Taktzit- 
tern minimiert. Mit diesen Ände- 
rungen wird ein Rauschabstand 
von beeindruckenden 124 dB und 
120 dB beim Kopfhörerausgang 
erzielt - zumindest in der Theorie, 
denn trotz Abschirmung werden 
diese Werte innerhalb eines PC- 
Gehäuses wohl nicht ganz erreicht. 


Der Praxiseindruck 

Genug von der kalten Techno- 
Suade, was kann die neue STX 
klanglich? Dafür müssen wir die 
Soundkarte natürlich erst einmal 
in unser System einbauen. Dazu 
muss neben einem PCle-x1-Slot 
außerdem ein Molex-Stecker frei 
sein, denn ohne zusätzliche Strom- 
versorgung verweigert die STX 2 
den Dienst. Das Zusatzboard wird 
zwar optimalerweise ebenfalls in 
einem PCIe-Steckplatz positioniert, 
doch da alle nótigen Informationen 
über ein Datenkabel laufen und die 
Steckverbindung der Zusatzkarte 
keine Kontakte besitzt, kónnte sie 
theoretisch auch andersartig im PC 
untergebracht werden. Mit der gan- 
zen Verkabelung macht die eigent- 
lich sehr edle STX 2 im Gehäuse lei- 
der keinen wirklich ansehnlichen 
Eindruck mehr. 


Wenn das System làuft und die 
Treiber installiert sind, kann Asus' 
neue Soundkarte mit ihren klang- 
lichen Qualitäten voll überzeugen. 
Die Verbesserungen an der High- 
End-Soundkarte haben sich ausge- 
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Was hat es mit den wechselbaren Op-Amps auf sich? 


Wie schon beim Vorgänger oder dem Konkur- 
renzmodell Creative Soundblaster ZxR erlaubt 
auch die STX 2 den Wechsel der Op-Amps. 


Im bei der Soundkarte enthaltenen Op-Amp-Kit sind 
zwei TI LME49720NA und ein weiterer Muses 8820 
enthalten. Zum Wechsel müssen die zu tauschenden 
Op-Amps zuerst vorsichtig mit der beiliegenden Zange 
gelöst und dann aus den Sockeln herausgehoben 
werden. Bei den Neuen dann die acht Beinchen mit den 


Fingerspitzen etwas nach innen biegen und passend zur 
Markierung (halbrunde Aussparung oder Punkt) sanft in 
den Sockel drücken. 


Doch was sind Op-Amps und warum sollte man sie 
tauschen wollen? Operational Amplifiers wurden in den 
1940er-Jahren zum Bau analoger Computer erfunden. 
Im Audiobereich werden Sie genutzt, um ein Eingangs- 
signal deutlich zu verstärken — sehr vereinfacht ausge- 
drückt. Je nach Bauart und Verstärkung unterscheiden 


sich die Op-Amps unter anderem auch beim Klang und 
der Audio-Qualität. Durch einen Wechsel dieser Bauteile 
kann also das Sounding der gesamten Karte oder im 
Falle des Zusatzboards auch der einzelnen Kanäle 

den Wünschen des Nutzers angepasst werden. Wer 
Op-Amps wechseln möchte, sollte sich mit dem Thema 
eingehend beschäftigen. Denn durch inkompatible Teile 
kann etwa ungewollt ein Radio-Transmitter entstehen 
oder Oszillationen in bestimmten Frequenzen für einen 
Abfall der Klangqualität sorgen. 


Achten Sie beim Einbau auf die korrekte Polung! 


zahlt: Satt, dynamisch und ausge- 
sprochen lebendig klingt die neue 
Soundkarte. Ein leichter Fokus 
liegt dabei auf den Mitten, diese 
klingen warm und voll, doch auch 
die anderen Frequenzen können 
begeistern: Der Bass ist satt und 
hochpräzise, die Höhen stark, da- 
bei aber völlig frei von Unruhe und 
scharfen Zischlauten. Die Bühne ist 
groß und erlaubt so eine sehr prä- 
zise Ortung von Klängen, was auch 
beim Spielen das Aufspüren von 
Gegnern erheblich erleichtert. Ein 
großer Teil der neuen Klangdyna- 
mik geht auf die Bestückung durch 
die Muses-Op-Amps zurück, wie 
wir beim Probe-Rückrüsten auf die 
alte Konfiguration feststellen. Das 
Sounding wirkt nun zurückhalten- 
der und weniger plastisch, verliert 
im Mittenbereich zudem Körper 
und tendiert auf hohem Niveau 
Richtung blechern. Also wechseln 
wir lieber wieder, denn die Muses- 
Chips sind zu Recht unter Hi-Fi-Fans 
beliebt. Man könnte man den Klang 
auch noch auf die Spitze treiben, 
indem die vergleichbar günstigen 
Muses 8920 und 8820 durch die 
sehr teuren High-End-Chips Muses 
01 oder 02 ersetzt werden. Erstere 
kommen etwa bei der Essence One 
Muses Edition zum Einsatz. 
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Top-Audio für jedermann? 

Die Xonar Essence STX 2 ist eine 
ausgezeichnete Soundkarte, so viel 
ist klar. Doch ohne entsprechendes 
Audio-Equipment kann sie nicht 
vernünftig genutzt werden. Kopf- 
hörer sollten mindestens aus der 
200-Euro-Preisklasse stammen. Soll 
eine Anlage samt Lautsprechern 
betrieben werden, macht die STX 
2 erst ab der Bluesklasse wirklich 
Sinn. Für Spieler ist die Karte we- 
gen der hohen Präzision zwar sehr 
interessant, doch die Software-Fea- 
tures sind auf dem Level der Xonar 
DX, die hauseigene Xonar Phoebus 
ist in dieser Kategorie überlegen. 
So ist die STX 2 vor allem Musik- 
freunden und Fans von unver- 
fälschtem Klang nahezulegen. (pr) 


Fazit Hardware 


1A-Soundkarte 

Asus’ STX 2 ist erste Wahl für Hi- 
Fi-Fans, die auch gerne mal die 
Spiele-Features oder Surround-Sound 
(mit Zusatzkarte) nutzen wollen oder 
nicht das nötige Kleingeld für eine 
Essence One besitzen. Die nur mittel- 
mäßig und auf dem Level der DX stag- 
nierte Software ist bei aller Euphorie 
allerdings ein kleiner Dämpfer. 


SOUNDKARTE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Hersteller 


` 
^ 


P—— Hardware 


Produkt Xonar Essence STX 2 7.1 


Asus asus.com/de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1085709 


Ca. € 230 (€ 200 ohne 7.1) / Gut 


Art Interne Soundkarte 

Stereo/Surround 7.1 (Stereo) 

Ausstattung (20 %) 1,42 

Anschlüsse S/PDIF-Kombibuchse, Cinch-Stereo-Ausgang, 6,3-mm-Head- 
phone-Out, 6,3-mm-Line-In; 6 x Cinch (7.1-Zusatzkarte) (1,25) 

Adapter/Zubehór 3,5-mm-Klinken-Adapter, Cinch-auf-3,5-mm-Klinkenkabel, 


3,5-mm-Toslink-Adapter (2,0) 


Besonderheiten 


600-Ohm-Kopfhörerverstärker mit vier Stufen, EMI-Shield, wechsel- 
bare Op-Amps inkl. Kit (1,0) 


Sonstiges 


Auffälligkeiten/Treiber 


Eigenschaften (20 %) 2,25 


Keine Auffälligkeiten oder Probleme unter Windows 7 und 8.1 
(jeweils x64) (1,0) 


Einstellungselemente logisch ange- 
ordnet? 


reibermenü etwas überladen und unübersichtlich, doch logisch auf- 
gebaut; einige Funktionen mit eigener Bezeichnung (2,0) 


Hochtonbereich 


Ressourcen-Verbrauch Gering (1,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect a/Nein (3,0) 
Leistung (60 96) 1,55 


ein aufgelöst und mit hoher Dynamik, keine harsche Betonung von 
Zischlauten (1,5) 


Mitteltonbereich und Stimm- 


Warm, präsent und von hoher Ausdruckskraft mit sehr detaillierter 


wiedergabe Stimmwiedergabe (1,25) 
Tieftonbereich Druckvoll, mit präzisem Timing und viel Volumen (1,5) 
Räumlichkeit Sehr gute Räumlich- und Ortbarkeit; detaillierte, große Bühne (1,25) 


Spieleleistung 


Virtueller Surround nur per Dolby Headphone, mäßige Spielefeatures; 
sehr gute Ortung (2,25) 


FAZIT 


© Ausgezeichneter Klang 
© Modifizierbar durch tauschbare Op-Amps 
© Nur mittelmäßige Software-Features 


Wertung: 1,66 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.06.2014 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Wing Commander war ein Meilenstein der 
Videospiel-Geschichte. Dass Star Citizen 
das auch wird, wage ich zu bezweifeln! 


Bereits in der Ausgabe 07/2014 habe ich mich 
hier gegen einen mir unerklärlichen Hype aus- 
gesprochen. Auch reflektiere ich ein Phänomen, 
das gerade in den letzten Tagen nicht nur in der 
Redaktion, sondern auch auf allen Online-Kaná- 
len wieder angesagt war. Es geht um das Welt- 
raumspiel Star Citizen des Wing-Commander-Er- 
finders Chris Roberts. 46 Millionen US-Dollar hat 
der Gute mittlerweile für seinen meiner Meinung 
nach in Pixeln und Polygonen verwirklichten Le- 
benstraum gesammelt und verspricht ambitioniert 
einen Weltraum-Titel mit sehr anspruchsvoller 
Action, einem riesigen Pixelorbit, Tausenden von 
Raumschiffmodellen und der vólligen Freiheit für 
alle Piloten. Die Theorie klingt gut, die Praxis in 
Form des bisher veróffentlichten Hangar- und 
Dogfight-Moduls überzeugt mich weniger. Beide 
wirken wie hastig fertiggestellte Fragmente und 
liegen nur in einer frühen Alpha-Version vor, bei 
der es noch etliche technische Probleme gibt. Da 
kommen in mir schon Zweifel auf, ob Herr Roberts 
Sich nicht zu viel vorgenommen hat und Star Citi- 
zen überhaupt je fertig wird. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Bandai Namco 
Grid Autosport 


Grid Autosport 


Nachdem Grid 2 von der Fan-Gemeinde nur duch- 
wachsen aufgenommen wurde, besinnt sich Code- 
masters wieder auf alte Tugenden. Kommt das an? 


eim grafisch zumindest am PC sehr gelunge- 
B< Grid Autosport haben virtuelle Motor- 
sportler die Wahl zwischen verschiedenen Modi: 
Einzel- und Zeitfahrrennen lassen sich beispiels- 
weise unter dem Menüpunkt „Individueller Cup“ 
anwählen. Hier können dann nicht nur einzelne 
Renn-Events, sondern auch längere Rennserien 
erstellt werden, in denen verschiedene Fahrzeug- 
klassen, Kurse und Rennarten frei wählbar sind. 
Dazu kommt der Splitscreen- sowie Online-Mehr- 
spieler-Modus. Bei Letzterem dürfen sich virtuelle 
Rennfahrer hitzige Heizerduelle mit einem wei- 
teren Mitspieler liefern. Das Kernstück von Grid 
Autosport ist allerdings der Karriere-Modus. Der 
fällt besonders umfangreich aus und setzt auch 
wieder auf normale Rennklassen und ein authen- 
tisches Motorsport-Erlebnis. Da auf eine Story 
komplett verzichtet wird, zählt der Ehrgeiz, neue 
Fahrzeuge und Rennklassen freizuschalten. Für 
den Anreiz dabei sorgen die toll und unterhaltsam 
präsentierten Sponsoren-Herausforderungen. 
Der Höhepunkt des sehr motivierenden Karriere- 
Modus sind die Grid-Events, die erst freigeschaltet 
werden, wenn in den fünf Rennklassen Touring, 
Endurance, Open Wheel, Tuner und Street ein be- 
stimmter Level erreicht ist. 


Spiele & Software 


Beim Fahrverhalten der Pixelkarossen orientiert 


sich Codemasters am Erstlingswerk. Die Steue- 
rung vermittelt ein authentisches, zwischen Ar- 
cade und Realismus liegendes Fahrgefühl. Die KI- 
Kontrahenten kleben jedoch immer noch zu sehr 
auf der Ideallinie und nutzen den Gummiband- 
Effekt. Das stört genauso wie unnötige Spielzeit- 
streckungen durch Wiederholungen. (fs) 


Grid Autosport 


FAZIT: Man muss Codemasters ein Kompliment machen, 

denn man hat Fehler erkannt und auf die Fans gehört. Grid 
Autosport ist das Spiel, das Grid 2 hätte sein sollen, und es 
glänzt mit tollem Motorsport und hervorragendem Fahrge- 
fühl und nicht zuletzt mit einer am PC sehenswerten Optik. 


Genre: Rennspiel | Web: www.codemasters.com/uk/grid- 
autosport/pc/ | Technik: DX11-Engine mit optischen Auf- 
wertungen wie Tessellation am PC | Hardware-Empfehlung: 
Core i3-3220/X4 945, GTX 660/R7 260X, 4 GiB RAM 


WERTUNG WH 
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haben wir zusammen mit den Herstellern optimiert und 
gemacht. Auf dieser Seite finden Sie eine Übersicht mit unseren Pr 


Das PCGH-Netzteil von Seasonic 
ist selbst bei 80 Prozent Last 
kaum zu hören (0,4 Sone) und 
verfügt über längere Kabel als die 
Standardversion. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/seasonic 


Das R4 als PCGH-Edition ist besser gedämmt, da alle Seiten- 
wände geschlossen sind. Außerdem wurden der Innenraum und 
die Lüfter schwarz lackiert. Die Power-LED leuchet jetzt weiß. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r4 


Den Corsair-Arbeitsspeicher 
Vengeance LP gibt es jetzt 
auch mit PCGH-Branding. 
Beim Kit handelt es sich um 
zwei Module mit insgesamt 
8 GiByte DDR3-1600-RAM. 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/corsair 


Die PCGH-Edition des Macho verfügt 
über einen neuen Lüfter. Dieser ist 
schwarz lackiert und auch deutlich lei- 
ser geworden (0,4 anstatt 1,1 Sone). 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 


Härdware 


Zwei anstatt nur ein Lüfter 
kommen bei dieser Edition 
zum Einsatz. Dadurch konnte 
der Lärmpegel reduziert wer- 
den (gleiche Kühlleistung!). 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/mugen4 
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SPIELE & SOFTWARE | Next Gen und die Evolution auf dem PC 


Next Gen auf dem PC? 


Die Unterscheidung von Generationen macht beim PC dank aufrüstbarer Hardware nur wenig Sinn. 


Doch einige jüngst erschienene „Next Gen" Titel fordern die Hardware stark. Zeit zum Aufrüsten? 


iele Spieler haben damit ge- 
NV. dass nach dem Er- 
scheinen der eigentlich nun nicht 
mehr „Next-Gen“Konsolen die 
Hardwareanforderungen für PC- 
Spiele steigen würden. Das war 
schließlich auch schon anno dazu- 
mal so, als die Xbox 360 und PS3 
das Licht der Welt erblickten. Dass 
das Crowdfunding-Phänomen Star 
Citizen auf Basis der Cryengine 
hohe Hardware-Anforderungen 
haben würde, stand für viele Ba- 
cker und potenzielle Spieler prak- 
tisch von Anfang an fest. Schließ- 
lich glänzt das exklusiv für den 
PC erscheinende Weltraumspiel 
mit extrem detaillierten Schiffen 
und Stationen, die zudem mit sehr 
hochauflösenden Texturen überzo- 
gen wurden und aufwendig physi- 
kalisch berechnet werden. 
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Wo ist hier die Next Gen? 

Läuteten Playstation 3 und Xbox 
360 mit ihren Multicore-CPUs tat- 
sächlich noch ein neues Hardware- 
Zeitalter ein, ist der Sprung diese 
Konsolengeneration deutlich klei- 
ner. Die PC-nahe Architektur der 
Neulinge lässt sich sehr gut mit 
Gaming-PCs der unteren Mittelklas- 
se vergleichen. Zudem erscheinen 
viele aktuelle Spiele auch noch 
auf der letzten Konsolengenera- 
tion. Um so mehr verwundert es, 
dass einige jüngst erschienene Ti- 
tel in den höchsten Einstellungen 
zu Hardware-Fressern werden. 
Nehmen wir als Beispiel einmal 
Ubisofts Open-World-Abenteuer 
Watch Dogs. In Ultra-Settings und 
in 1080р Kantenglättung 
läuft das Spiel selbst auf sehr star- 
ken Spielerechnern nicht wirklich 


samt 


flüssig, sowohl CPU als auch GPU 
pfeifen aus dem letzten Loch. Da- 
bei sieht es nicht einmal so gut aus 
wie das auf der E3 2012 präsentier- 
te Material, das angeblich auf einer 
Geforce GTX 680 lief. Was ist hier 
geschehen? Auch Wolfenstein TNO 
fiel uns negativ auf. Der Shooter 
wird mithilfe der Open-GL-Engine 
id Tech 5 gerendert. Dieser Gra- 
fikmotor machte schon in Rage 
Probleme und obwohl Wolfenstein 
TNO nicht ganz so viel Ärger macht, 
müssen PC-Spieler noch immer 
an den Einstellungen und in der 
Konfiguration herumschrauben. 
Sie haben in einen High-End-PC 
samt UHD-Monitor investiert und 
wollen in dieser Auflösung spielen? 
Stellen Sie sich auf Ärger ein, denn 
selbst mit einer potenten GPU läuft 
Wolfenstein in UHD nicht flüssig - 


dabei ist die zugrundeliegende En- 
gine sieben Jahre alt. Und hier liegt 
dann wohl auch das Problem begra- 
ben: Die id Tech 5 basiert noch auf 
Open GL 3.2, dem Äquivalent zu 
Direct X 9, und nicht etwa auf der 
aktuellen Version 4.4. Ein Jammer, 
denn das Spiel ist einer der besten 
Shooter der letzten Jahre. 


Alles beim Alten 

Ein wirklich wahrnehmbarer Qua- 
litätssprung in der Darstellung 
bleibt für PC-Spieler auch mit den 
„Next-Gen“-Spielen bislang 
Dafür stiegen aber die Anforderun- 
gen an die Hardware oft spürbar, 
jedenfalls, wenn Sie die höchsten 
Einstellungen wählen - für nicht 


aus. 


wenige PC-Enthusiasten ein Muss. 
Und deshalb misst PCGH auch 
dieses Mal in maximalen Settings. 
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CPU-Benchmarks mit AMD-GPU 


CPU-Benchmarks mit Nvidia-GPU 


Grid Autosport 


4 Cores, Hyperthreading aus =a 86,1 (+2%) 
4 Cores, Hyperthreading an =a 84 4 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading us wm 64,2 (-24%) 
Star Citizen Arena Commander (Pre-Alpha) 


4 Cores, Hyperthreading aus asagi 52,2 (+3%) 
4 Cores, Hyperthreading an EEE ШШ 50,7 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus ШШДЕ 29,5 (-4296) 
Watch Dogs 
4 Cores, Hyperthreading an ШЗ ШЕШШ 48,9 (Basis) 
4 Cores, Hyperthreading aus epu 48,6 (-1%) 
2 Cores, Hyperthreading aus ЙИШ 22,7 (-54%) 
Wolfenstein TNO (CPU G 3,5 GHz) 


4 Cores, Hyperthreading aus Ra 55,2 (43%) 
4 Cores, Hyperthreading an Egan c 53,7 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus gl ШЕШШ 43,1 (-20%) 


Grid Autosport 


4 Cores, Hyperthreading aus =ñ 143,2 (796) 
4 Cores, Hyperthreading an a= ННВ 133,9 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus ШЗ! s 93,1 (-30%) 
Star Citizen Arena Commander (Pre-Alpha) 


4 Cores, Hyperthreading aus ESSIII II Ió 56,5 (+4%) 
4 Cores, Hyperthreading an ШЕ] 54,3 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus E3511 31,1 (-43%) 
Watch Dogs 
4 Cores, Hyperthreading an 9 531 72,9 (Basis) 
4 Cores, Hyperthreading aus 36 x 61,6 (-16%) 
2 Cores, Hyperthreading aus MSEE 29,2 (-60%) 
Wolfenstein TNO (CPU @ 3,5 GHz) 
4 Cores, Hyperthreading an ВЕБ] 60 (Basis) 
4 Cores, Hyperthreading aus ШБ 60 (0%) 
2 Cores, Hyperthreading aus [agi 56,9 (-5%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 777 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; 
Win 8.1 Pro x64; MSI R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; HQ-AF Bemerkungen: Bei 
Wolfenstein lassen wir die CPU wegen des 60-Fps-Limits mit Standardtakt laufen. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 
8.1 Pro x64, Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88; HQ-AF Bemerkungen: 
Beachten Sie die große Fps-Differenz bei Wolfenstein gegenüber der AMD-GPU. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Grid Autosport „San Francisco”: CPU-Skalierung 


Watch Dogs „On the Run": CPU-Skalierung 


1.280 x 720, maximale Details, kein AA 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 777 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI 
R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: Grid 
profitiert von zusätzlichen Kernen, läuft aber schon mit einem Dualcore gut. Nvidia ist stark im Vorteil. 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 777 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI 
R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: Das 
Streaming fordert seinen Tribut, schon nach 10 Sekunden brechen die Fps erstmals sein. 


Wolfenstein TNO ,W-Day": CPU-Skalierung 


Star Citizen: „Broken Moon": CPU-Skalierung 


1.280 x 720, maximale Details 
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1.280 x 720, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 3,5 GHz, MSI 777 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI 
R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: 
Geforce-GPUs liegen dem Open-GL-Shooter besser. Die CPU läuft wegen des Fps-Locks auf Standard-Taktraten. 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI R9 
290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: Nur in 
Star Citizen liegen beide GPUs in dem CPU-Iimitierten Szenario nahezu gleichauf. 
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Wolfenstein TNO „W-Day”: in Ultra-HD 


Watch Dogs „On the Run”: in Ultra-HD 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: Speicher über alles — in Wolfenstein TNO bestimmt auch 
die RAM-Bestückung die Fps. So schlàgt interessanterweise eine GTX 770 mit 4 GiB eine GTX 780 Ti mit 3 GiB. 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: 3 GiByte reichen für UHD nicht aus. Die GTX 780 Ti bricht 
innerhalb von 20 Sekunden dreimal heftig ein. Die übertaktete Titan Black liefert beinahe spielbare Bildraten. 


Neves Ziel 
(Л. Ë Gelonge in die Schützengróben 


Der Speicher voll, das Bild halb leer und die Fps stürzen ins Bodenlose: Wolfenstein 
TNO verlangt in Ultra-HD nach mindestens (!) 4 GiByte Videospeicher. 


Watch Dogs sieht gut aus, daran wollen wir gar nicht rütteln. Die Hardware-Anforde- 


rungen sind für das Gebotene aber relativ hoch - vor allem der Speicherhunger. 
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Problematik Streaming 

Ein großes Problem scheint den 
Entwicklern das Textur-Streaming 
auf dem PC zu machen. Sowohl 
in Watch Dogs als auch in Wolfen- 
stein TNO fordert die jeweilige 
Technik der Hardware alles ab: Bei 
1080p und vollen Details mit Mul- 
tisampling laufen selbst 3 GiByte 
Grafikkartenspeicher über und 
die CPU hat Schwierigkeiten, die 
Datenflut zu handeln. Das Resultat 
sind unschöne Stocker - ein Fak- 
tor, der sich mit unseren normalen 
Benchmarkdiagrammen nur un- 
zureichend darstellen lässt. Daher 
ergänzen wir sie dieses Mal um 
Frametime-Diagramme, welche die 
Einbrüche der Bildraten anschau- 
lich verdeutlichen können. 


Die Problematik mit dem Strea- 
ming lässt sich an den Frametimes 
gut ablesen, jeden starken Ein- 
bruch in den Diagrammen spüren 
Sie als Spieler. Dies stört Immersi- 
on und Atmosphäre beträchtlich. 
Das geht so weit, dass Sie in Watch 
Dogs mit einer 4-GiB-Version der 
GTX 770 einen angenehmeren 
Spielablauf als mit einer mit nur 3 
GiByte ausgestatteten GTX 780 Ti 
genießen können, obwohl die mitt- 
leren Fps bei Letzterer deutlich hö- 
her liegen. In Ultra-HD ohne Hard- 
warekantenglättung sieht es noch 
dramatischer aus, auch wenn hier 
mit nur einer GPU kaum spielbare 
Bildraten zustande kommen - ein- 
zig die extrem starke (und teure) 
GTX Titan Black OC mit 6 GiByte 
kommt an die magische 30-Fps- 
Grenze heran. In Wolfenstein sind 


Sie zudem mit wenig Speicher oft 
auch anderen Fehlern ausgesetzt. 
Offensichtlich durch einen Strea- 
ming-Fehler verursacht, poppen 
Texturen spät auf oder werden 
überhaupt nicht dargestellt (siehe 
Bild links). Zudem liegen die Fps 
durch diesen recht häufig auftre- 
tenden Bug teils im einstelligen Be- 
reich. Unser Tipp: Schalten Sie die 
Texturkompression im Grafikmenü 
an und wieder aus, dabei wird of- 
fenbar der Speicher der Grafikkar- 
te geleert, mit etwas Glück läuft 
das Spiel im Anschluss flüssig. Ein 
Wechsel der Auflösung mit an- 
schließendem Rückstellen kann 
ebenfalls funktionieren. Mit nur 2 
GiByte kommt dieser Fehler häufig 
vor, mit nur einem GiByte Speicher 
stürzt das Spiel in 1080p ab. 


Bei unserem ersten Test hatte auch 
das Arena- und Hangarmodul von 
Chris Roberts‘ Star Citizen Prob- 
leme mit dem Textur-Streaming. 
Oft dauerte es deutlich länger als 
zehn Sekunden, bis die sehr hoch- 
auflösenden Pixeltapeten geladen 
wurden. Mit neuen und sehr um- 
fangreichen Patches wurde das 
Problem aber deutlich reduziert. 
Und: Der befürchtete Hardware- 
Killer Star Citizen begnügt sich 
trotz der besten Texturen in diesem 
Test mit einer Mittelklasse-GPU 
und nur 2 GiByte Grafikspeicher. 
Selbst in der frühen Alpha-Version 
macht Star Citizen sicher auch 
dank der verwendeten Cryengine 
den modernsten Eindruck. Eben- 
falls eine gute Vorstellung liefert 
Grid Autosport ab, das trotz ge- 


www.pcgameshardware.de 


Next Gen und die Evolution auf dem PC | SPIELE & SOFTWARE 


GPU-Benchmarks in Full HD 


GPU-Benchmarks in Ultra HD 


Grid Autosport - San Francisco; 4x MSAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G mü 109,1 (+89%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ww ws pu 103,3 (7996) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G gg s 83,8 (+45%) 
MSI R9 290X Gaming/4G = 81,9 (+42%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G Xs 72,6 (+26%) 
Radeon НО 7850/2G Ee x 57,7 (Basis) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G. EBEN 42,5 (-26%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G oct ШЕШ 42,5 (-26%) 


Star Citizen - Broken Moon Rising (Pre-Alpha) 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G aer 52,1 (440%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G aa 51,5 (43896) 
MSI GTX 770 Gaming/4G Egg 51,4 (+38%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Ea EN 51,2 (+37%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G gat ШЕШ 50,8 (+36%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G |a 49,2 (+32%) 
Radeon HD 7850/2G ISEƏIIIIKMIMXIIÇI€IƏIXWIIUGIY,3 (Basis) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G Ж 208 24,2 (-35%) 


Watch Dogs - On the Run; 4x MSAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G 3g БЕШ 50,9 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [E36 p 46,4 (-9%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G [Egal 38,8 (-24%) 
MSI R9 290X Gaming/4G E38 37,6 (-26%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G Eg 33,7 (-34%) 
Radeon HD 7850/2G. Em ES 22,6 (-56%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G. Eu 22,1 (-57%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G 14,9 (-90%) 


Wolfenstein: The New Order - ,W-Day" 


Grid Autosport - San Francisco; 4x MSAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G 88 48,1 (+94%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egg s 47,4 (+91%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G. ШЗ ЕШ 43,1 (7496) 

MSI R9 290X Gaming/AG. == 4,1 (6696) 
Gigabyte Windforce GTX 770/26 pg [s 30,7 (+24%) 
MSI GTX 770 Gaming/AG Es e 29,8 (+20%) 
Radeon HD 7850/2G ESSE 24,8 (Basis) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G Ж БЕ 6,9 (-72%) 


Star Citizen - Broken Moon Rising (Pre-Alpha) 
Inno 3D GTX Titan Black OC/6G Eq 26,5 (Basis) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G |a 22,8 (-14%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egi p 22,7 (-14%) 
MSI R9 290X Gaming/AG Egi] 20,8 (-22%) 
MSI GTX 770 Gaming/AG ct 16,9 (-36%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G Eau 14,7 (4596) 
Radeon HD 7850/2G. ШШЕ 11,6 (-56%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G В 2,1 (-9296) 


Watch Dogs - On the Run; TSMAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G |a ШЕШ 28,2 (Basis) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G. gi ШЕШ 24,3 (-14%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Ee x 22,4 (-21%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [su 20,1 (-29%) 
MSI GTX 770 Gaming/AG. Eres 18,3 (-35%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G BI 5,7 (-80%) 
Radeon HD 7850/2G ME 5,6 (-80%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G WI 2,6 (-91%) 


Wolfenstein: The New Order - ,W-Day" 


Sapphire HD 7850 Dual-X/1G 0 


Herculez GTX Titan Black/6G ERR] 60 (+11%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Loge 59,8 (+1 1%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G Essi 59,6 (41196) 
MSI R9 290X Gaming/AG. ВЕБ 8 59,5 (+10%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G X8 ШШ 53,9 (Basis) 
Radeon HD 7850/2G Logg 53,6 (-1%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G. EBEN 40,8 (-24%) 


Radeon HD 7850/2G 0 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G 0 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G 0 


Sapphire R9 290X Vapor-X/8G Ep Es 37,2 (+97%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Egi s 35,6 (+88%) 
Herculez GTX Titan Black/6G EX 88 35,1 (8696) 
MSI GTX 770 Gaming/4G Em 18,9 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [Xe Ew 15,6 (-17%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; 
Win 8.1 Pro x64; Catalyst 14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Full HD 
dominiert Nvidia unsere Benchmarks. In Star Citizen limitiert die CPU sehr ausgeglichen. 


MiM 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 777 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 
8.1 Pro x64; Catalyst 14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Ultra HD 
holen die Radeons deutlich auf. Wirklich spielbar ist aber bestenfalls Grid Autosport. 


MiM Ø Fps 


» Besser 


genüber dem Vorgänger höher 
aufgelösten Texturen selbst mit 
nur einem GiByte Videospeicher 
schon sehr gut läuft. Zusätzlicher 
Speicher wird sinnvoll in mehr Bil- 
der pro Sekunde umgemünzt. Die 
Levelschläuche des Rennspiels sind 
aber natürlich auch einfacher zu 
berechnen als ein Open-World-Sze- 
nario, dennoch müssen wir uns fra- 
gen, warum das Textur-Streaming 
in so vielen Spielen für derartig 
schwerwiegende Probleme sorgt 
und den Speicherhunger einiger 
Spiele selbst in 1080p ins Uner- 
messliche wachsen lässt. Liegt das 
Problem vielleicht bei der kompli- 
zierten Kommunikation zwischen 
CPU und GPU? Schließlich können 
die aktuellen Konsolen mit deut- 
lich schwächerer Hardware eine 
ähnliche Bildqualität auf den Bild- 
schirm bringen und werden nicht 
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von Speicherschluckauf geplagt. 
Sicherlich helfen die Hardware-na- 
hen Schnittstellen, die Ressourcen 
besser zu nutzen. 


Benchmark-Performance 

Das Streaming schlägt sich in allen 
unseren Benchmarks nieder. Begin- 
nen wollen wir mit den 720p-CPU- 
Benchmarks, denn offensichtlich 
liegt schon hier ein Faktor, der die 
Gesamt-Performance beeinträch- 
tigt: Die Treiber von AMD schei- 
nen einen wesentlich größeren 
Overhead zu verursachen, weshalb 
Radeon-GPUs deutlich früher ins 
CPU-Limit laufen. Spätestens seit 
dem ,Wundertreiber* 337.50 ist es 
Nvidia gelungen, den Overhead zu 
reduzieren oder ihn - wie in eini- 
gen Hardware-Foren vermutet - 
vom Haupt- und Render-Thread auf 
einen der weniger stark belasteten 


Neben-Threads zu verlegen. In je- 
dem Fall ist das Ergebnis deutlich 
zu sehen: Die GTX 780 Ti kann die 
R9 290X in 720p meist meilenweit 
hinter sich lassen. Dies scheint sich 
auch deutlich auf die Performance 
in höheren Auflösungen auszuwir- 
ken. Eine Ausnahme bei 720p bil- 
det Star Citizen, wo die Leistungen 
der beider Grafikkarten nah beiei- 
nander liegen. Und genau hier per- 
formen die Radeons in 1080p auch 
in Relation zu den Geforce-Grafik- 
karten in einem zu erwartenden 
Rahmen. Die GPUs beider Herstel- 
ler werden bei rund 50 Fps von un- 
serer mit 4,6 GHz taktenden CPU 
limitiert. In Full-HD liegen sowohl 
in Grid Autosport als auch Watch 
Dogs die Nvidia-GPUs teils deutlich 
vorne. In 1080p limitiert mit einer 
AMD-Grafikkarte noch immer der 
Prozessor die Frameraten. 


Messen wir dagegen in Ultra-HD, 
tritt der CPU-Faktor wieder stär- 
ker in den Hintergrund. Hier sind 
Rohleistung der GPU und Speicher- 
bestückung gefragt. Besonderes 
„Highlight“ in Sachen Speicher- 
hunger ist Wolfenstein TNO, die 
Frameraten sind hier vollkommen 
abhängig von der RAM-Bestückung 
der Grafikkarte. Das geht so weit, 
dass eine MSI GTX 770 Gaming 
mit 4 GiByte durchgehend bessere 
Frameraten liefert als eine kräftig 
übertaktete GTX 780 Ti mit nur 3 
Gibyte. In Ultra-HD werden zudem 
mit Ausnahme von Grid Autosport 
selbst die 4 GiByte der Radeon R9 
290X knapp, die Sapphire R9 290X 
8GB kann sich in etwa in Watch 
Dogs deutlich vor diese setzen. Wir 
messen mit der auf 250 Exemplare 
begrenzten Vapor-X eine Speicher- 
belegung von satten 4,8 GiByte. 
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Grid Autosport ist genügsam und sieht gut aus, das Streaming funktioniert auch mit 
wenig Speicher ohne làstige Einbrüche. Nvidia-GPUs schneiden besser ab. 


Grid Autosport „San Francisco”: RAM-Skalierung 


1.920 x 1.080, maximale Details, 4x MSAA 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: Ein Beispiel für gut funktionierendes Textur-Streaming: 
Grid Autosport gibt sich in Full-HD schon mit 1 GiByte Videospeicher zufrieden. 2 GiByte sind optimal. 


Watch Dogs „On the Run": Speicherskalierung 


1.920 x 1.080, maximale Details, 4x MSAA 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Watch Dogs bestimmt das Streaming den SpielspaB. 
Heftig: Der Einbruch der GTX 780 Ti mit 3 GiByte Speicher. Die GTX 770/46 liefert klar das bessere Spielgefühl. 
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Next-Gen-Anforderungen 
Wirkliche Next-Gen-Grafik haben 
wir bei Triple-A-Titeln als PC-Spie- 
ler bislang leider noch nicht zu 
Gesicht bekommen. Nimmt man 
Watch Dogs und in geringerem 
Maße Wolfenstein als Messlatte, 
sehr wohl aber gestiegene Anforde- 
rungen, besonders beim Speicher. 
Wir wollen nicht unbedingt gerne 
davon ausgehen, dass sich dieser 
Trend fortsetzt, doch haben wir die 
Befürchtung, dass kommende Titel 
ebenfalls dieses Merkmal zeigen 
werden. 


Die Ära der Dual-Core-Prozessoren 
ist jedenfalls dem Untergang ge- 
weiht, nur in dem recht anspruchs- 
losen Grid Autosport und mit Ein- 
schränkungen auch in Wolfenstein 
bekommt man mit zwei Prozessor- 
herzen noch spielbare Fps. Der spa- 
Bige Shooter von Bethesda leidet 
dann allerdings unter (noch) hef- 
tiger aufpoppenden Texturen. Pla- 
nen Sie in nächster Zeit also aufzu- 
rüsten und wollen Sie sich auch für 
die Zukunft absichern, sollten Sie 
auf jeden Fall eine potente Quad- 
core-CPU ins Auge fassen. Wollen 
Sie in 1080p oder 1440p spielen, 
so legen wir Ihnen eine flotte GPU 
mit zumindest 4 GiByte Speicher 
ans Herz, für Ultra-HD kommen Sie 
bei aktuellen Titeln kaum an einem 
Multi-GPU-Setup vorbei. Wollen Sie 
das System längerfristig nutzen, 
sollten dann auch mindestens 6 Gi- 
Byte pro Karte verbaut sein. Oder 
Sie werfen einen Blick auf eines der 
wenigen Custom-Modelle der GTX 
Titan Black (siehe Seite 30). Eine 
solche Karte liefert zumindest in ei- 
nigen Titeln spielbare Bildraten in 
UHD. Auch der Hauptspeicher soll- 
te ausreichend bestückt werden, 
16 GiByte flotter DDR3-Speicher 
scheinen uns mit Blick in die nahe 
Zukunft nicht übertrieben. 


Bitte um Besserung 

Statt den Kunden zu zwingen, ein 
Hardware-Upgrade vorzunehmen, 
könnten Spiele aber auch besser 
optimiert werden. Vor allem sollte 
das Problem mit dem Streaming in 
einigen aktuellen Spielen beseitigt 
oder zumindest ausgebessert wer- 
den. Weder die Texturqualität von 
Watch Dogs noch die von Wolfen- 
stein TNO rechtfertigt den horren- 
den Speicherhunger und die hohe 
Belastung der CPU, auch nicht in 
Open-World-Titeln. Immerhin hat 


Ubisoft mittlerweile einen Patch 
angekündigt, 
Informationen in Bälde eintreffen 
wird - leider nicht rechtzeitig für 
diesen Artikel, sodass wir ohne 
das dann hoffentlich deutlich ver- 


der nach unseren 


besserte Streaming testen müssen. 
Ubisoft betont, dass „weitere In- 
formationen zu dieser Problematik 
nicht notwendig“ wären. Warum 
es trotz Verschiebung überhaupt 
einen Performance-Patch benötigt, 
ist nochmals eine andere Frage. Wir 
hoffen, dass Ubisoft die durch die 
Rekordverkäufe eingenommenen 
Mittel für seine nächsten Spiele 
sinnvoll zur Optimierung einsetzt. 


Kritik muss sich auch Bethesda 
gefallen lassen. Denn eigentlich 
sollte man denken, dass eine mitt- 
lerweile sieben Jahre alte Engine 
langsam eine gute Reife erreicht 
haben könnte. Hoffentlich sieht die 
Performance des kommenden Hor- 
rorspiels The Evil Within deutlich 
besser aus. Sollte die id-Tech-5-En- 
gine auch in dem jüngst auf der E3 
angekündigten Doom 4 verwendet 
werden, so wünschen wir uns ein 
Upgrade auf die aktuelle Version 
von Open GL samt deulicher grafi- 
scher Verbesserungen. 


Den Wunsch nach guter Perfor- 
mance richten wir natürlich an die 
ganze Industrie, denn viele Spiele- 
PCs sind heutzutage deutlich leis- 
tungsfähiger als die aktuellen Kon- 
solen. Diese Leistung sollte dann 
allerdings auch sinnvoll genutzt 
und nicht durch mäßige Optimie- 
rung vergeudet werden. Viele PC- 
Spieler investieren viel Geld in ihre 
Rechner und sollten auch einen 
deutlichen Gegenwert dafür erwar- 
ten können. (pr) 


Fazit Нагїшаге 


2и teuer erkauft 

Die von den Publishern gern als „Next- 
Gen" beworbenen Spiele erkaufen sich 
mit teils horrenden Hardware-Anforde- 
rungen ihre im Verhältnis eher mäßige 
Grafikpracht. Wir fühlen uns unange- 
nehm an die letzte Konsolen-Genera- 
tion und lieblos umgesetzte PC-Ports 
erinnert. Auch damals stiegen die An- 
forderungen teils stark an, obwohl der 
optische und spielerische Gegenwert 
dafür eher unbeeindruckend war. Wir 
fordern daher früh genug: Bitte dieses 
Mal nicht! 
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Star Citizen: Speicherskalierung in Full HD 


Star Citizen: Speicherskalierung in Ultra HD 


1.920 x 1.080, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 


3.840 x 2.160, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: Mehr Speicher hilft, in 1080p genügen derzeit aber auch 2 
GiByte für flüssiges Spielen. In Zukunft wird Star Citizen aber wohl anspruchsvoller werden. 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Ultra HD braucht Star Citizen mindestens 4 GiByte, 
sonst stockt das Spiel ab und zu. Die Bildraten liegen mit nur einer GPU aber unter der Spielbarkeitsgrenze. 


GTA 5 kommt für den PC! Doch wie wird es laufen? 


Viele haben bereits damit gerechnet, nun ist es 
offiziell: Grand Theft Auto 5 kommt auch für den 
PC. Aber mit welchen Anforderungen? 


Sony Playstation 3 


GTA 5 ist das wohl beste Action-Adventure in einem 
Open-World-Szenario — auch nach dem Erscheinen 

von Watch Dogs. Zur Freude von PC-Spielern und 
Besitzern der Next-Gen-Konsolen soll die Grafik 
deutlich aufgewertet werden. Die Beleuchtung auf den 
veröffentlichten Bildern ist deutlich besser als die der 
Last-Gen-Fassung, die Texturen sind wesentlich höher 
aufgelöst und schon jetzt lässt sich erahnen, dass Rock- 
star die Welt mit mehr Objekten und Details ausstatten 
wird. Besonders auffällig ist die höhere Vegetations- 
dichte: Wo bei der PS3-Version nur ein paar vereinzelte 
Grashalme und Bäumchen einen ausgesprochen kargen 
(und flimmrigen) Wald bilden, sieht das Bild auf der 
PS4 deutlich realistischer aus. 


Sony Playstation 4 


Auffällig sind auch die deutlich verbesserten Shader, 


die höhere Weitsicht und die sehr hübsche Wasserdar- 
stellung, die schon auf den alten Konsolen von vielen 
Spielern und Testern gelobt wurde. Auf der PS4 sieht 
das kühle Nass durch den Einsatz von Tessellation, 
HD-Texturen und verbesserten Shadern, welche hüb- 
sche Schaumkronen auf die Wellen zaubern, allerdings 
noch einmal deutlich besser aus. Gleiches gilt für die 
Himmelsdarstellung, die durch neue, hochauflösendere 
exturen dynamischer und farbenfroher ausfällt. In 
den Vergleichsbildern außerdem gut zu erkennen: 
Rockstar kann in der PS4-Fassung mehr Lichtquellen 
zur dynamischen Ausleuchtung der Szenerie einsetzen, 
sowie eine verbesserte Schattenberechnung inklusive 
Umgebungsverdeckung. Die höhere Auflösung tut ihr 
Übriges, um dem Bild mehr Details zu entlocken und 
außerdem Pixelflimmern zu mindern. 


Was wir bisher von GTA 5 sehen konnten, macht 

also einen guten Eindruck. Für den PC erwarten wir 
von Rockstar außerdem eine nochmals gegenüber 
den aktuellen Konsolen gesteigerte Optik. Wir hoffen 
außerdem, dass der Entwickler die Performance in den 
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Griff bekommt. Auch bei diesem Open-World-Titel spielt 
das Streaming eine entscheidende Rolle. Wir erhoffen 
uns eine bessere Performance und/oder eine bessere 
Grafik als aktuell bei Watch Dogs. Dass Rockstar gute 
Ergebnisse für PC-Spieler abliefern kann, haben sie 

mit Max Payne 3 und PC-exklusiven Features gezeigt: 
Damals gab es für die Zeit hoch aufgelöste Texturen, 
gegenüber den Konsolen detailliertere Figuren und eine 
sehr schicke Beleuchtung. Die Hardware-Anforderungen 


Sony Playstation 3 


Sony Playstation 4 


waren hoch, doch bot die Optik einen entsprechenden 
Gegenwert. Wir hoffen, dass Rockstar ein weiteres 
Mal dem PC genügend Aufmerksamkeit widmet und 
GTA 5 ordentlich optimiert. Ein Debakel wie GTA 4 
seinerzeit wollen wir nicht noch einmal erleben. Bis 
zum angepeilten Release am 28. Oktober bleibt dem 
Entwickler hoffentlich noch genug Zeit, Grand Theft 
Auto 5 den letzten Feinschliff zu geben, damit auch 
PC-Spieler das Spiel bekommen, das sie verdienen. 
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Cloud Gaming daheim 


Nvidia sieht die Zukunft des Gamings in der Cloud und offeriert die Grid-Technologie. Valve bringt 


die Gaming Cloud mit Steam In-Home Streaming schon heute ins Wohnzimmer von morgen. 


Die Voraussetzungen für das In- 
Home Streaming und dessen Ein- 
richtung sind theoretisch simpel, je- 
doch müssen viele Details beachtet 
werden: Die ideale Basis bildet ein 
sehr schneller Spielerechner mit 
gestartetem Steam im Online- oder 
Offlinemodus. Als 
Betriebssystem muss Vista oder ein 


ausführendes 
neueres Windows installiert sein. 


Windows XP, Mac OSX sowie alle 
Linux-Distributionen einschließ- 
lich Valves SteamOS werden als 
Host (noch) nicht unterstützt. Der 
Computer muss zudem per Kabel 
oder drahtlos mit einem lokalen 
Netzwerk verbunden sein, über das 
er die Bild- und Toninformationen 
per H.264- und Ogg-Vorbis-Codec 
überträgt. Auch Informationen wie 
ein Onscreen-Display oder eine 
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Fps-Anzeige werden mitgeschickt. 
In dasselbe Netzwerk wird nun 
ein zweites Gerät eingeklinkt, das 
als Client dient und den Stream in 
Empfang nimmt. Neben Windows 
XP oder neueren Windows-Ver- 
sionen werden Mac OSX und Li- 
nux inklusive SteamOS unterstützt, 
sprich: Das Betriebssystem muss 
kompatibel zum Steam-Client sein. 


Prinzipiell ist zudem jeder Com- 
puter, jedes Notebook oder jedes 
Tablet mit einem passenden OS als 
Client für In-Home Streaming ge- 
eignet. Da die Bildinformationen 
per H.264-Codec übertragen wer- 
den, sollte jedoch eine Grafikkarte 
oder -einheit mit entsprechender 
Dekodierfunktion vorhanden sein. 
In-Home Streaming nutzt laut den 


Beta-Updates die Hardware-Einhei- 
ten von AMD (VCE, Video Codec 
Engine), Intel (Quicksync) und 
Nvidia (NVENC, Nvidia Encoder). 


Die Steuerung des gestreamten 
Spiels erfolgt parallel mit den Ein- 
gabegeräten am Host oder am Cli- 
ent: Das bedeutet, wenn am Client 
ein Gamepad angeschlossen ist, 
kann zugleich jemand anderes am 
Host per Maus und Tastatur das 
Spiel bedienen, womit sich lustige 
Scherze treiben lassen. Sind die 
Grundvoraussetzungen erfüllt, 
geht es los: Steam erkennt auto- 
matisch, dass derselbe Account an 
zwei Systemen parallel eingeloggt 
ist, und Spiele werden per In-Home 
Streaming auf dem Client-PC ge- 
startet. Ein Blick in die Optionen 
schadet jedoch nicht, da sich hier 


wichtige 
ten verbergen und die Geräte auf- 
gelistet werden, die mit dem Host 


Einstellungsmöglichkei- 


verbunden sind. 


Wichtig: Dies können durchaus 
mehrere Geräte sein, jedoch immer 
nur ein Client darf ein Spiel per 
Stream empfangen. Dafür kann der 
Client spontan und nahezu ohne 
Verzögerung gewechselt werden. 
Ist ein Titel auf dem Host wie dem 
Client installiert, so kann das Spiel 
entweder lokal auf dem Client star- 
ten oder gestreamt werden. 


Im Big-Picture-Modus zeigt Steam 
zudem, ob ein Spiel per Gamepad 
gesteuert werden kann - Maus 
und Tastatur sind im Wohnzimmer 
nicht sonderlich populär. Ist ein 


www.pcgameshardware.de 


E 
S 
= 
5 
E 
$ 
E 
E 
= 
e 
= 
= 


Cloud Gaming zu Hause | SPIELE & SOFTWARE 


Spiel nicht auf dem Host installiert, 
so wird es per Klick herunterge- 
laden. Die häufig vor dem ersten 
Spielstart laufenden Installationen 
wie Direct X starten im Hinter- 
grund auf dem Host, auf dem Client 
erscheint die Einblendung: „Der 
Streaming-Server führt die Erstein- 
richtung durch.“ 


In den erweiterten Host-Optionen 
ist die Hardware-Encodierung per 
Standard eingeschaltet, die Prio- 
risierung des Netzwerkverkehrs 
hingegen ist deaktiviert - wir ra- 
ten dazu, sie zu nutzen. Die erwei- 
terten Client-Optionen sind auf 
Automatik gestellt, Hardware-En- 
codierung inklusive. Neben einer 
Begrenzung der Bandbreite kann 
die Auflösung des empfangenen 
Streams auf 1080p, 720p oder 480p 
limitiert werden. 


Gerade wenn auf einen HTPC oder 
ein Notebook gestreamt wird, das 
im Wohnzimmer an einen Fern- 
seher angeschlossen ist, und das 
Spiel per Gamepad gesteuert wird, 
empfehlen wir eine Bildrate von 
30 fps beziehungsweise 30 Hz. Ei- 
nige Titel wie Borderlands 2 bieten 
entsprechende Optionen im Menü 
an, alternativ ist eine solche Bildra- 
tenbegrenzung im Treiber (Nvidia) 
oder mit Tools wie dem MSI After- 
burner einstellbar. 


Das Audiosignal wird nur stereo 
übertragen. Wer also auf Mehrka- 
nalsound im Wohnzimmer hofft, 
muss derzeit darauf verzichten. 
Ebenfalls noch nicht möglich ist 
das Streaming von Mikrofonton 
am Client, Gespräche während des 
Spielens klappen also nicht (Skype 
vom Client bietet sich als Work- 
around an). 


Die Spielerfahrung von In-Home 
Streaming ist in der Praxis stark 
von den Hardware-Eigenschaften 
des Hosts und des Clients, dem 
Netzwerk und dem gespielten Titel 
abhängig. Am besten hat bei uns 
die Kombination aus einem High- 
End-PC mit einer Radeon RO 290X 
und einem Core i7-3770K mit Win- 
dows 8.1 und einem Ultrabook mit 
Ivy-Bridge-Technik funktioniert, 
die per Gigabit-Ethernet verbun- 
den waren. Bei schwächeren Syste- 
men kam es stellenweise zu Ruck- 
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lern. Die Streaming-Latenz betrug 
laut dem per F6-Taste aufrufbaren 
Performance-Overlay weniger als 
ein oder zwei Millisekunden. Mit 
einem Gamepad sind so eher ge- 
mächliche Titel wie Lego: Der Hob- 
bit in 1080p gut spielbar. Schnelle 
Shooter wie Wolfenstein: The New 
Order steuern sich etwas schwam- 
mig, aber immer noch so, dass Spaß 
aufkommt. 


Mit n-W-LAN im 2,4 GHz wurde 
es hakeliger: Die Latenz und die 
Kompressionsartefakte erhöhten 
sich leicht, da die Bitrate sank. So- 
wohl Lego: Der Hobbit als auch 
Wolfenstein The New Order waren 
allerdings immer noch passabel 
spielbar. Um die Latenz zu verbes- 
sern, haben wir die Client-Stream- 
Auflösung beim Hobbit von 1080p 
auf 720p reduziert. Hier wird die 
Bildqualität sichtlich schlechter, 
die Eingabeverzögerung verringert 
sich aber deutlich. 


Theoretisch sollte sich jedes Spiel 
per In-Home Streaming auf einen 
Client übertragen lassen. Bei den 
Steam-eigenen Titeln 
klappte das auch problemlos. Im 
Test waren das unter anderem Bor- 
derlands 2, Call of Juarez Gunslin- 
ger, Dead Space, Dishonored, The 
Elder Scrolls: Skyrim, Lego: Der 
Hobbit, Mirror's Edge, Next Car 
Game, Project Cars, Tomb Raider 
und Wolfenstein. Call of Duty: 
Ghosts startet zwar, überträgt aber 
nur Ton und kein Bild - schade. 


meisten 


Im Idealfall sollte das zu strea- 
mende Spiel auf dem Host bereits 
einmal gestartet worden sein, da 
es sonst bei der Ersteinrichtung 
zu Problemen kommen kann: Für 
Hawken etwa muss das Epic Re- 
dist Package installiert werden, das 
klappt aber nur am Host. (ms) 


Spaß auf dem Sofa 

Besonders spannend ist Steam In- 
Home Streaming für Nutzer, die bereits 
einen HTPC im Wohnzimmer haben, 
der aber nicht ohne Weiteres spiele- 
tauglich ist. Mit einer schnellen Netz- 
werkverbindung lassen sich mit dem 
Tool von Valve aktuelle Spiele auch auf 
schwachbrüstigen Rechnern im Wohn- 
zimmer auf dem Sofa spielen. 


Das In-Home Streaming von Steam gefállt mir bereits 
jetzt sehr gut. Obwohl sich das Tool noch in der Beta- 
Phase befindet, funktionieren viele Features schon 
heute erstaunlich gut. Das Setup beispielweise ist 
super einfach und selbst für Einsteiger kein Problem: 
Einfach den Steam-Client auf beiden Rechnern instal- 
lieren und einloggen — die Synchronisation übernimmt 
das Tool automatisch. Auch das Spielgefühl ist in vie- 
len Fállen erstaunlich gut, wenn auch von zahlreichen 
Faktoren abhángig. Am wichtigsten ist ein potenter 
Host: Ohne schnellen Spielerechner, der die Daten zur 
Verfügung stellt, kommt kaum SpielspaB auf. Ebenso wichtig ist eine stabile und 
schnelle Internetverbindung. Im Idealfall verwenden Sie eine Gigabit-Kabelver- 
bindung, nur dann lassen sich Spiele in Full HD flüssig streamen. Per WLAN oder 
Power-LAN sollte die Auflósung auf 720p reduziert werden. Das vermindert zwar 
die Bildqualität, verbessert das Spielgefühl aber dramatisch. Wer in seinem Heim 
auf den Stromverbrauch achtet, dem dürfte schnell auffallen, dass für Steam In- 
Home Streaming stets mindestens zwei Rechner laufen müssen. Im Zweifel laufen 
sogar beide Monitore, das treibt den Stromverbrauch auf Dauer dann doch etwas 
in die Hóhe. Wir danken Golem.de für die Kooperation bei diesem Artikel. 


Tom Loske 


Account Anzeige Freunde Spiele Fenster Hilfe 


88 BioShock Infinite 


18 Stunden 
Heute 


< INSTALLIEREN 


Das Setup von Steam In-Home Streaming ist nahezu narrensicher: einfach den Client 
auf dem gewünschten Rechner installieren und ausführen! 


Trine 2 


Nicht installiert 


INSTALLIEREN 


38 Stunden 
27.02.2014 


Anschließend muss nur noch das Spiel auf dem Client gestartet werden, kann alterna- 
tiv aber auf Wunsch auch erst lokal installiert werden. 
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Unwirkliche Geschichte 


Vom Underdog zum Kassenschlager: Die Entwicklung der Unreal Engine ist nahezu beispiellos in der 


PC-Spiele-Geschichte. Kaum ein anderer Renderer ist so flexibel und universell einsetzbar. 


nde der Neunzigerjahre fie- 

berten Spieler vor allem zwei 
Titeln entgegen: Bei Nummer eins 
handelte es sich um das legendäre 
Half-Life, dessen innovative Game- 
play-Mechaniken das Genre bis 
heute prägen. Nummer zwei war 
Unreal, ein Ego-Shooter, der von 
einem bis dato recht unbekannten 
Studio stammte und der vor allem 
durch seine grandiose Op- 
tik mit spektakulären 
Außenlevels von sich 
reden machte. Wie der 


damalige Konkurrent 


Half-Life sollte auch dieser Titel 
die Zukunft entscheidend prägen, 
wenn auch auf andere Weise. Die 
Engine des Titels war wegweisend 
und stellte die einzige echte Alter- 
native zum id-Tech-2-Grafikmotor 
dar. Es gab aber einige Startpro- 
bleme, bevor die Unreal-Engine 
ihren Siegeszug beginnen konnte: 
Ein Faktor war die schwache Netz- 
werkperformance. 


No lag, just frag 
Glücklicherweise bekam Epic 
Games das Problem mit dem 


langsamen Netzwerkcode schnell 
in den Griff. Ein Multiplayer-Shoo- 
ter von 1999 demonstrierte die 
Optimierungen sehr deutlich und 
scharte gleichzeitig eine große Fan- 
gemeinde um sich. 


Gleichzeitig vollzog die Engine 
einen weiteren wichtigen Ent- 
wicklungsschritt, denn zusätzlich 
zur 3dfx-Glide-API und dem Soft- 
ware-Renderer wurden nun auch 
das noch junge Direct3D sowie 
OpenGL unterstützt. Das ermóg- 
lichte vielen Zockern ein flüssiges 
Spielerlebnis. Die Skriptsprache 
UnrealScript wurde extra für die 
Engine entwickelt und machte die 
Arbeit damit vergleichsweise ein- 
fach. Daher ist es kein Wunder, 
dass viele Modder sich der Unreal 
Engine zuwandten. Die Total Con- 
version und Counterstrike-Konkur- 
rent Tactical Ops ist nur eines der 
zahlreichen Projekte, die von ambi- 
tionierten Hobby-Codern mit der 
Unreal Engine 1 entstanden sind. 


Bereits die erste Unreal Engine 
war neben dem PC auch auf vie- 
len anderen Plattformen zu finden, 
beispielsweise Sonys Playstation 2 
oder Apples Mac OS X. Sogar Linux- 
Freunde kamen in den Genuss der 
Unreal-Titel. 


What you see 

is what you get 

Die wichtigste Neuerung der Un- 
real Engine und wohl der wichtigs- 
te Grund für ihre bis heute enorme 
Bedeutung steckt aber hinter den 
Kulissen, denn der Grafikmotor 
bietet mehr als nur hübsche Effekte 
und einen für damalige Verhältnis- 
se hohen Polygoncount. Bahnbre- 
chend war vielmehr das Konzept, 
das den Workflow der Engine be- 
stimmte. Erstmals war es möglich, 
im Leveleditor Änderungen an der 
Geometrie „On the fly“ vorzuneh- 
men. Auch waren die Werkzeuge 
der Unreal Engine deutlich einfa- 
cher zu verstehen und zu bedienen, 


als man dies bislang kannte. Damit 
wurde die Einstiegshürde für tech- 
nisch weniger versierte Designer 
und Künstler dramatisch gesenkt 
und die Produktivität und Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit wurde 
somit gesteigert. Auf diese Stärken 
besinnt sich Epic bis heute, wie wir 
später im Kapitel zur Unreal Engi- 
ne 4 noch genauer lesen werden. 


Kriegsführung 

Die nächste Generation der Unreal 
Engine, die zunächst unter dem Na- 
men Unreal Warfare bekannt wird, 
erblickt 2002 erstmals das Licht der 
Spielewelt. Dieses Mal ist allerdings 
kein Unreal-Titel das erste Spiel auf 
Basis der neuen Engine, sondern 
der Taktik-Shooter America’s Army, 
der von den US-amerikanischen 
Streitkräften als Werbemittel ein- 
gesetzt wird. Auch dieses Franchise 
gibt es bis heute noch und die Ent- 
wickler setzen weiterhin auf den 
Unreal-Grafikmotor. 


Die Unreal Engine 2 wurde von 
Grund auf neu geschrieben. Bereits 
damals wurden erste Schritte in 
Richtung Multiplattform-Entwick- 
lung gelegt. Epic wollte sicherstel- 
len, dass auch Entwicklungen für 
die damals drei großen Konsolen 
Xbox, Playstation 2 und Gamecube 
möglich sind. Heute wissen wir, 
dass sich dieser Trend durchgesetzt 
hat und Exklusivtitel für ein System 
immer seltener werden. 


Diese Entwicklung wurde mit dem 
Release der Unreal Engine 2.5 noch 
deutlicher. Damit werden Versio- 
nen ab dem Build 2227 bezeich- 
net. Diese brachten vor allem eine 
verbesserte Physikberechnung mit 
sich und zudem eine 64-Bit-Kompa- 
tibilität, erstmals eingesetzt in Un- 
real Tournament 2004. 


Über die Jahre zeigte sich zudem, 
wie gut die Unreal Engine 2.X mit 
der verfügbaren Hardware ska- 
liert. Betrachtet man etwa das ers- 
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Die Unreal Engine 2 zeigt besonders deutlich, 
wie stark der Grafikmotor mit den Anforde- 
rungen mitgewachsen ist. 


Eine gute Engine macht noch lange kein gutes Spiel. 


Sie stellt nur die Basis für ein spannendes Spielerlebnis 


dar. Es ist die Aufgabe der Entwickler, die Möglich- 


keiten des Technikgerüstes zu nutzen und die virtuellen 
Welten mit Leben und Geschichten zu füllen. Doch die 


Anforderungen und Bedürfnisse der diversen Game- 


play-Mechaniken und Erzähltechniken befinden sich im 


steten Wandel. Das bedeutet, dass auch eine Engine 
flexibel mitwachsen können muss, um ihren Zweck 
optimal zu erfüllen. 


An der Unreal Engine 2 lässt sich besonders deutlich 
erkennen, dass die Entwicklung nie stillstand und der 
Grafikmotor sich, ebenso wie die Spiele, stets weiter- 
entwickelt hat. Betrachtet man etwa den ersten Titel 
auf Basis dieser Engine, den Taktik-Shooter America's 
Army, so war dieser 2002 zwar optisch ein großer 
Schritt und extrem hübsch, kann aber mit spáteren 


Titeln, die auf der gleichen Engine basieren, nicht mehr 


mithalten. Vergleicht man America's Army etwa mit 


Mirror's Edge oder auch dem ersten Bioshock, so mag 
man meinen, es handele sich hierbei um eine komplett 


andere Engine. 


Dennoch: Alle drei genannten Titel basieren auf der 
Unreal Engine 2. Im Laufe der Jahre aber wurden die 


Kenntnisse der Entwickler im Umgang mit der Engine 
immer besser und viele Schwachpunkte aus früheren 
Versionen wurden bereinigt und verbessert. Hinzu 
kommt, dass viele Studios, die die Unreal Engine 2 
nutzen, eigenstándige Erweiterungen für den Grafikmo- 
tor schrieben und so die Funktionalität erweiterten. 


Zum Release der Unreal Engine 2 etwa war Direct 
X 10 noch Zukunftsmusik. Alan Wake hátte 
übrigens ursprünglich der erste Titel mit der neuen 
Grafikschnittstelle sein sollen, doch wie wir heute 
wissen, kam es anders. Dennoch ist die Unreal 
Engine 2 dank zahlreicher Optimierungen 

und Patches in der Lage, Direct X 10.1 zu 
unterstützen — nicht zuletzt einer der Gründe, 
warum das erste Bioshock zu seiner Veróf- 
fentlichung so gut aussah. 


Ähnliches gilt auch für das innovative 
Mirror's Edge aus dem Hause DICE. 
Zwar entsprach es technisch nicht 
mehr ganz der Höhe der Zeit, zeigte 
aber, dass auch mit der Unreal 
Engine eine eigenstándige Optik 
möglich ist, die sich von dem oft 
bemängelten Plastikfiguren-Look 
spürbar abhebt. Unsere beiden 
Malcom-Figuren zeigen übrigens die 
Charakterentwicklung von der Unreal 
Engine 1 bis zur Version 3. 


te America's Army und vergleicht 
die optische Qualität mit der von 
Bioshock oder Mirror's Edge, fällt 
es schwer zu glauben, dass alle 
genannten Titel auf der gleichen 
Engine basieren, wenn auch auf 
verschiedenen Iterationen. 


Neben den bereits beschriebenen 
Neuerungen brachte die zweite 
Unreal Engine auch ein neues Parti- 
kelsystem mit sich, womit die Zahl 
der dynamisch berechneten Teil- 
chen erhóht werden konnte. Be- 
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sonders bei Explosionen und ähn- 
lichen Effekten sorgte dies für eine 
Verbesserung der Bildqualität und 
damit auch der Atmosphäre. Im Zu- 
sammenspiel mit der ebenfalls neu 
integrierten Karma-Physik-Engine 
wurden durchaus spektakuläre Er- 
gebnisse erzielt. Auch das Ragdoll- 
System setzte Maßstäbe. 


Die Entwickler bei Epic legen aber 
auch bei der zweiten Unreal Engine 
Wert darauf, dass es nicht die gra- 
fischen Spielereien sind, die ihren 
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Maps entwickeln sich weiter. Das gibt es nicht erst seit Battlefield 4, 
auch in Unreal Tournament veràndern sich die Maps zusehends. 


Eine der beliebtesten Maps der Shooter-Legende ist die Deathmatch-Karte „Deck 
16". Das ausgewogene Layout garantiert stundenlange spannende Schlachten. 
Kein Wunder, dass es den Level in bislang jedem Unreal Tournament gab. Unsere 
Bilder zeigen, wie sich die Map im Laufe der Jahre verändert hat. Das grundsätz- 
liche Spielprinzip ist dabei immer gleich geblieben: Alles dreht sich um die vier 
Brücken in der Mitte der Karte. Nur das Drumherum und der Look wurden leicht 
angepasst. Das Spielgefühl ist noch heute allererste Sahne. 


Deck 16 Classic 


Deck 17 UT 2004 


>, 


Deck 21 UT 3 
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Grafikmotor zu etwas Besonderem 
machen. Vielmehr sei es die Flexi- 
bilität und das verhältnismäßig ein- 
fache Bedienungskonzept mit ei- 
nem weiter optimierten Workflow. 


Egal ob Ego-Shooter oder 2D-Side- 
Scroller, die Unreal Engine ist 
durchaus in der Lage, nahezu je- 
des Genre zu bedienen, was wohl 
einen Grund für ihre Popularität 
darstellt. Die Entwickler sind in 
der Lage, die Werkzeuge, die Epic 
ihnen an die Hand gibt, zu modifi- 
zieren und an die eigenen Bedürf- 
nisse anzupassen. Das ist wohl auch 
ein Grund, warum die Version 2.X 
über so viele Jahre hinweg genutzt 
wurde. 


Der nächste große Schritt in der 
Geschichte der Unreal Engine war 
die dritte Version. Diese sollte etwa 
zeitgleich mit der Xbox 360 und 
der Playstation 3 erscheinen und 
damit ein fester Bestandteil der 
Spielewelt dieser Hardwaregenera- 
tion werden. 


Das hierzulande indizierte Gears 
of War wurde von Epic Games als 
Showcase für die Qualitäten der 
neuen Engine verwendet. Laut dem 
Chef von Epic, Mark Rein, habe die 
Grafik die Entwickler von Microsoft 
so sehr beeindruckt, dass die Xbox 
360 einen Hauptspeicher von 512 
MByte anstatt der ursprünglich ge- 
planten 256 MByte bekam. Ob dies 
wirklich so passiert ist oder eher 
ins Reich der Legenden gehórt, 
kónnen wir leider nicht beantwor- 
ten. Es gab noch eine weitere Kuri- 
osität beim Erscheinen der neuen 
Unreal Engine. Erstmals erschien 
ein Unreal Tournament nicht als 
Erstes für den PC, sondern für eine 
Konsole. Epic hatte mit Sony einen 
Deal ausgehandelt, der dazu führte, 
das Unreal Tournament 3 zunächst 
für die Playstation 3 erschien, be- 
vor der Titel auch für PC-Spieler 
verfügbar wurde. 


Viele Spielehersteller, die bereits 
in der Vergangenheit auf die Un- 
real Engine setzten, führten diesen 
Trend auch mit der Unreal Engine 3 
fort. Bioshock: Infinite wäre ein Bei- 
spiel, ebenso wie Mass Effect 2 und 
3 sowie auch der Schleich-Shooter 
Splinter Cell: Conviction. Bei den 
Entwicklern wurde der Grafikmo- 
tor aus dem Hause Epic zusehends 


populärer. Wer bereits mit Vorgän- 
gerversionen gearbeitet hat, fand 
sich auch schnell in die Unreal 
Engine 3 ein. Hinzu kommt, dass 
Epic die Werkzeuge und den Edi- 
tor immer weiter verfeinerte und 
einfacher zugänglich machte. Das 
erlaubt es den Entwicklern, Aufga- 
ben an Designer zu übertragen, die 
bislang von Programmierern über- 
nommen werden mussten. 


Das „What you see is what you 
get-Prinzip wurde konsequent 
Leve- und 
Charakterdesigner konnten ihre 


weiterentwickelt. 


Arbeit nunmehr verrichten, ohne 
am eigentlichen Programmcode 
Änderungen vornehmen zu müs- 
sen. 


Doch die Unreal Engine 3 stieß 
nicht nur auf Begeisterung. Viele 
Spieler stören sich an der Tatsache, 
dass viele Titel, die auf diesem Gra- 
fikmotor basieren, einen verhält- 
nismäßig ähnlichen Look haben. 
Gerne wird der Engine auch vorge- 
worfen, dass insbesondere Charak- 
termodelle immer leicht nach Plas- 
tikspielzeug aussehen. Je nach Titel 
fällt dies mehr oder weniger stark 
auf, ganz unberechtigt ist die Kritik 
in unseren Augen nicht. 


Mal eben eine Runde zocken? Spä- 
testens seit dem Siegeszug von 
Smartphones ein alltägliches Phä- 
nomen. Auch Epic wollte diese 
Entwicklung nicht verschlafen und 
hat daher den Fokus auf Mulitplatt- 
formkompatibilität sogar noch er- 
weitert. Mittlerweile ist sogar eine 
iOS-fähige Version der Unreal Engi- 
ne 3 erhältlich. 


Natürlich bedeutet dies nicht, dass 
plötzlich grafisch 
ähnlich aufwendige und komplexe 
Spiele darstellen können. Hier geht 
es abermals eher um einen Schritt 


Smartphones 


auf die Entwickler zu: Assets, die be- 
reits erstellt wurden, können nun 
mit den gleichen Werkzeugen mo- 
difiziert und adaptiert werden, die 
bereits für die PC- und Konsolen- 
version genutzt wurden. Das spart 
Zeit in der Entwicklung und senkt 
damit natürlich Kosten. Zudem 
vereinfacht es die Arbeit, bekannte 
Franchises wie etwa Mirror's Edge 
auf eine neue Plattform zu hieven, 
ohne bei der Entwicklung von vor- 
ne beginnen zu müssen. 
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Miete dir jetzt deinen eigenen Battlefield 4-Gameserver von Anetplayers. So können bis Бет 


zu 64 Spieler auf дет Gameserver EE antreten und in die Schlacht ziehen. 


с WWW.ANETPLAYERS.DE 
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Flexibilität ist seit jeher eine Stärke der Unreal Engine. Das gilt auch für 
die mittlerweile vierte Version. 


Egal ob aufwendiger Ego-Shooter oder sympathischer 2D-Sidescroller: Die Unreal 
Engine ist vielfältig einsetzbar. Das gilt auch für die aktuelle Iteration. Unsere 
Bilder zeigen eindrucksvoll, dass von einer Fantasywelt wie in der Elemental-Demo 
über eine realistisch gerenderte Wohnumgebung (etwa für Architekten) bis hin zu 
ausladenden Weltraumschlachten (EVE: Valkyrie) fast alles möglich ist. Es ist also 
spannend, was die Entwickler mit dem neuen Grafikgerüst alles zaubern werden. 
Noch 2014 sollen erste Titel erscheinen. 


Real Room 


Elemental Demo 


EVE: Valkyrie 
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Wie wir bereits gesehen haben, 
geht es Epic bei der Unreal Engine 
um mehr als nur spektakuläre Op- 
tik. Ein Hauptgrund für den Erfolg 
des Grafikmotors liegt in der enor- 
men Flexibilität, bezogen sowohl 
auf mógliche Genres als auch auf 
die diversen Plattformen. Eben- 
so wichtig sind die immer weiter 
optimierten Werkzeuge wie der 
UnrealEd und die dazugehörigen 
Scripting-Tools. Bei der UE 4 hat 
Epic also genau hier angesetzt und 
die vorhandenen Stárken der En- 
gine weiter ausgebaut. 


Der erste Trailer, die Elemental 
Demo, beeindruckte mit einem 
hohen Detailgrad, einer prächti- 
gen globalen Beleuchtung und 
fortschrittlichen  Partikeleffekten. 
Noch spannender war in unseren 
Augen aber die Präsentation des 
neuen Backends der Unreal Engine 
4. Im laufenden Spiel können Àn- 
derungen an der Beleuchtung und 
den Eigenschaften von Oberflächen 
und Materialien vorgenommen 
werden, ohne das Material vorher 
neu kompilieren zu müssen. Die- 
ses geschieht nun im Hintergrund 
in Echtzeit. Das erlaubt es den Ent- 
wicklern, sehr schnell verschiede- 
ne Ansätze auszuprobieren, um 
das gewünschte optische Ergebnis 
zu erreichen. Hinzu kommt, dass 
die grafische Oberfläche deutlich 
mächtiger geworden ist. Wie schon 
bei den Vorgängern, wird es immer 
seltener nötig, direkt am Code Ver- 
änderungen vorzunehmen. Doch 
auch für den Fall, dass dies einmal 
nötig sein sollte, hat Epic Optimie- 
rungen vorgenommen. Die mit der 
ersten Engine eingeführte Skrip- 
sprache UnrealScript wird bei der 
Unreal Engine 4 etwa keine Rolle 
mehr spielen. Alle Spielmechani- 
ken kónnen nunmehr komplett per 
C++ beschrieben werden, was den 
Vorteil hat, dass sich Programmie- 
rer keine zusátzlichen Kenntnisse 
in der Unreal-Sprache mehr aneig- 
nen müssen. 


Von den Änderungen hinter den 
Kulissen bekommt man im eigent- 
lichen Spiel aber natürlich wenig 
mit. Daher stellt sich also - auch 
hinsichtlich der Fußball-WM - die 
Frage: „Was ist mit aufm Platz?‘ Am 
wichtigsten ist dabei in unseren 
Augen die globale Beleuchtung. 


Diese erlaubt dynamische, pixelge- 
naue Beleuchtung zu jeder Tages- 
und Nachtzeit. Zwar gibt es ähnli- 
che Beleuchtungsmodelle bereits, 
beispielsweise in der Cryengine, 
Epic will bei der Unreal Engine 4 
aber qualitativ noch einen Schritt 
weiter gehen: Trifft der virtuelle 
Lichtstrahl beispielsweise auf eine 
farbige, reflektierende Kachel, so 
werden alle Objekte, mit denen der 
Lichtstrahl anschließend in Berüh- 
rung kommt, einen entsprechen- 
den Farbstich mittragen. Das Ergeb- 
nis soll ein besonders stimmiges 
Gesamtbild sein, das näher an die 
Realität herankommt als Computer- 
spiele bislang. Bei diesem Beleuch- 
tungsmodell, „Real time dynamic 
global illumination“ genannt, wird 
zusätzlich die Intensität der Licht- 
quelle mit in die Berechnungen 
einbezogen. Das bedeutet konkret, 
dass der virtuelle Lichtstrahl nicht 
unendlich weit reicht, sondern ir- 
gendwann verlischt. 


Besonders interessant wird die- 
ses System im Zusammenspiel 
mit zerstörbaren Umgebungen. 
Denn nun müssen die veränderten 
Lichtverhältnisse, die etwa durch 
eingerissene Dächer oder Mauern 
entstehen, nicht mehr per Skript 
beschrieben werden, sondern sie 
werden automatisch von der En- 
gine berechnet. 


Das neue Lichtsystem erlaubt es 
Epic zudem, auf Lightmaps zu 
verzichten. Dabei handelt es sich 
quasi um Texturen mit vorberech- 
neten Schatten, die je nach Bedarf 
gerendert werden. In der Unreal 
Engine 4 liegen alle Texturen nur 
noch in einer Urform vor, die dann 
je nach Situation automatisch pas- 
send ausgeleuchtet werden und 
entsprechende Schatten werfen. 
Dies geschieht selbstverständlich 
in Echtzeit. (tD 


Ein Schritt weiter 

Die Unreal Engine entwickelt sich ste- 
tig weiter. Epic besinnt sich dabei auf 
die Stärken der Engine und baut diese 
kontinuierlich weiter aus. Wir gehen 
davon aus, auch in Zukunft viele Spiele 
auf Basis dieses Grafikmotors zu se- 
hen. Bleibt zu hoffen, dass die UE 4 
mehr grafische Vielfalt bietet als noch 
ihr Vorgänger. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Nur noch High-End-Hardware im Heft? 

Ich lese euer Heft seit 2000 und hatte damals 
gedacht: „Geil, endlich mal ein Magazin ohne 
Fachchinesisch*, auf den Punkt und an Leute 
gerichtet, die auf die Mark achten müssen. Mitt- 
lerweile wurde ich eines Besseren belehrt, ich 
sehe euch nur noch als Preistreiber der Hard- 
ware-Industrie. Beispiel: Was kostet es, einen Re- 
dakteur dazu zu bringen, seine Meinung um 180 
Grad in Bezug auf ein Betriebssystem zu drehen 
oder Grafikkarten oberhalb von über 500 Euro 
als kaufenswert zu empfehlen? 


Was denkt ihr eigentlich, wie viel Geld die meis- 
ten Menschen in diesem Billiglohnland haben 
oder verdienen? Ich kaufe PC Games Hardware 
auf jeden Fall nicht mehr, das ist mir zu abge- 
dreht. 

Hans-Herbert P., per E-Mail 


Stephan Wilke: Abgesehen davon, dass wir den 
Vorwurf der Bestechlichkeit („Was kostet es, ei- 
nen Redakteur dazu zu bringen, seine Meinung 
um 180 Grad zu drehen?“) mit aller Entschie- 
denheit von uns weisen, entspricht es schlicht 
nicht den Tatsachen, dass PC Games Hardware 
bevorzugt über teure Hardware berichtet. Al- 
lein in der Ausgabe 06/2014 gibt es ein 14-sei- 
tiges Special über günstige Hardware inklusive 
eines Bauvorschlags für einen Spiele-PC für 450 
Euro und einen vierseitigen Bericht über das 
Ausreizen der Mittelklasse-Grafikkarte Geforce 
GTX 750 (Ti). Der fünfseitige Test von Gehäusen 
für unter 100 Euro und der dreiseitige Bericht 
über AMDs günstige AMI-Plattform belegen 
ebenfalls, dass PC Games Hardware wie immer 
schon über Hardware für den kleinen Geldbeu- 
tel berichtet. Ursprünglich für Ausgabe 07/2014 
vorgesehen, für eine bessere Umsetzung aller- 
dings auf Ausgabe 08/2014 verschoben, ist ein 
Artikel über Hardware-Schnäppchen bei Ebay. 


Dass PC Games Hardware auch über High-End- 
Produkte wie Grafikkarten für über 500 Euro 
berichtet und sie bei entsprechender Produkt- 
qualität empfiehlt, ist eine Selbstverständlich- 
keit für ein Magazin, das den Anspruch hat, um- 
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Jassend und fair über Hardware für PC-Spieler 
zu berichten. Sämtliche vergebene Wertungen 
sind grundsätzlich unabhängig vom Preis - al- 
lein schon deshalb, weil aufgrund der (Preis-) 
Dynamik des Hardware-Markts bereits getestete 
Produkte regelmáfsig eine neue Wertung erhal- 
ten müssten. Das wäre nicht nur verwirrend 
und intransparent, sondern würde fälschlicher- 
weise auch suggerieren, dass sich die Qualitát 
des Produkts selbst regelmáfsig ändert. 


Daher vergibt PC Games Hardware stets eine 
separate — Preis-Leistungs-Einschátzung, kürt 
Spar-Tipps und weist im Einkaufsführer auf 
Produkte mit einem guten Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis hin. Konstruktiven Vorschlägen zu dem 
Thema stehen wir natürlich offen gegenüber. 


Haltbarkeit von Tray-Prozessoren? 

Ich habe mir Ihr Video „PC selbst bauen: Die 
schlimmsten Fehler bei der Komponentenwahl“ 
auf Youtube angesehen; wie das Schicksal so 
will, drei Tage nachdem ich mein zukünftiges 
Setup bestellte. Der erste Punkt, den Sie in Ih- 
rem Video ansprachen, war „Tray oder Boxed". 
Sie sprachen den Punkt „Übertaktung“ an. Ich 
habe vorzugsweise nicht die K-Variante des 
Core i5-4670 gewählt, da ich keinen Wert darauf 
lege beziehungsweise ungerne etwas riskieren 
möchte. Da überwiegt dann doch das Sicher- 
heitsverlangen gegenüber dem Spieltrieb. Der 
15-4670 ist wohl für die Overclocking-Gemein- 
de eher uninteressant. Habe ich Ihrer Meinung 
nach, insofern jemand zuvor die CPU übertaktet 
und an den Hänlder zurückgeschickt hat, fol- 
genschwere Nachteile zu erwarten? Ich habe 
vor, die CPU für die nächsten fünf Jahre einzu- 
setzen. Es lässt sich wohl schwer prüfen, ob die 
Tray-CPU neuwertig oder missbraucht wurde. 

Michael G., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der Core i5-4670 dürfte in der 
Tat anders als der i5-4670K kaum für Over- 
clocking-Zwecke genutzt und selektiert wer- 
den, weil mit diesem Modell nur geringfügige 
Taktsprünge möglich sind. Grundsätzlich ist es 
natürlich nicht auszuschließen, dass ein böswil- 


liger Käufer einen Prozessor ein paar Tage lang 
mit einer sehr hohen Spannung betreibt und 
dann den Chip an den Händler zurückschickt, 
der ihn als Tray-Prozessor weiterverkauft. Von 
so einem Fall habe ich aber noch nicht gehört 
und auch meine eigenen Erfahrungen mit 
Tray-Prozessoren waren, auf die Haltbarkeit be- 
zogen, bisher positiv. Es ist auf jeden Fall immer 
ratsam, die Preise zu vergleichen. Ob die Tray- 
oder Boxed-Variante günstiger ist, hängt vom 
Modell und dem Zeitpunkt des Kaufs ab. 


Die richtige Hardware für Crossfire? 
Es geht mir um Crossfire. Ich habe in meinem 
PC zurzeit eine Radeon HD 7970 GHz-Edition 
verbaut. Wie kann ich nun herausfinden, welche 
Grafikkarten damit kompatibel sind? Ist es nur 
eine andere HD 7970 (GHz-Edition?) oder wäre 
auch eine HD 7990 oder gar eine ganz andere 
Grafikkarte denkbar? Und was wäre sinnvoll? 
Dass der Herausgeber (in meinem Fall Xfx) das 
bedingt, halte ich für eher unwahrscheinlich. 


Welche CPU würdet ihr zu meiner GPU (und/ 
oder) der empfohlenen Kombination empfeh- 
len? Ich habe aktuell einen Core i5-2400 mit 3,6 
GHz Kerntakt, der eigentlich sehr zuverlässig 
arbeitet. 

Simon S., per E-Mail 


Carsten Spille: Zu einer HD 7970 GHz Edi- 
tion passt am besten eine andere HD 7970 GE 
oder eine typgleiche Karte, wozu auch eine HD 
7990 zählt. Mit der wäre es dann direkt 3-We- 
ge-Crossfire, da auf ihr ja bereits 2 Tahiti-GPUs 
eingesetzt sind. Mit Radeon-Karten anderen 
Typs würde ich kein Crossfire ausprobieren, 
da die Berechnungszeiten der einzelnen Bilder 
noch unterschiedlicher werden und so die in- 
härenten Multi-GPU-Probleme noch verstärkt 
werden. 


Was die CPU angeht: Je höher die Grafiklast, 
desto unwichtiger wird die CPU - siehe auch 
PCGH 07/2014, in der wir uns damit beschäf- 
tigen. Daher lässt sich hier Raum eine pauschale 
Empfehlung geben. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.06.2014 


PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Model ЕЕ Testin 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS €700,- | 3.072 MiB | ~1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,64 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | €620,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €500,- | 4.096 MiB | ~1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,66 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum €660,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,67 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 
Zotac Geforce GTX Titan Black €860,- | 6.144 МІВ | -954/3.500 MHz 5/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,67 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €610,- | 3.072 MiB | ~1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,68 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €450,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,68 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 680,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,68 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 
Asus R9 290X Direct CU II OC €430,- | 4.096 МІВ | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,68 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | €430,- | 4.096 MiB | ~1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,71 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI Radeon R9 290X Lightning €550,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €590,- | 3.072 МІВ | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,74 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 480,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 550,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 450,- | 4.096 МІВ | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,76 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 ст | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC €390,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,78 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,79 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | € 440,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
MSI Radeon R9 290X Gaming €430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €340,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,81 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream € 430,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,83 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 450,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning €490,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,84 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €440,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,84 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | €370,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,84 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 | €420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,86 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Gef. GTX 780 Classified ACX €480,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,87 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,87 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB €470,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,88 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming €370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,90 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 350,- | 4.096 МІВ | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,92 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,18 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 280,- | 3.072 МІВ | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,18 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,19 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Radeon R9 280X Gaming €240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,22 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 Cud 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 ст | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 en 
Asus Gef. GTX 770 Direct CU II OC | € 270,- | 2.048 МІВ | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream €270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,29 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX €300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
MSI Radeon R9 270X Hawk €200,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 4/179/232 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,42 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 210,- | 2.048 МІВ | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,44 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,44 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
Mal Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,47 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 170,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 140,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm x 6-Po 3,3/3,4/3,4 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Asus R7 260Х Direct CU II OC € 110,- | 2.048 МІВ | ~1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,89 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 SEH 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100, | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz |8,5/67/74Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,92 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm x 6-Po 0,7/1,8/2,1 Sone 2,93 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 100,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 2,99 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 
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Prozessoren & APUs (Auswahl) — neue CPU-Wertungen durch Benchmark-Update und neue 100-Prozent-Marke 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
FX-9590 Ca. € 250,- 69,2 %/73,0 % | 55/394/391/304 4m/8 2 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,32 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/69,9 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 61,5 %/66,9 % | 54/296/309/200 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 56,4 %/60,8 % | 55/296/305/180 4m/8 e 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 105,- 58,0 %/53,6 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,58 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 51,8 %/58,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,66 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 145,- 43,9 %/35,2 % | 54/226/224/121 2m/4i R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 40,2 96/34,2 96 | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,83 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
Phenom Il X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 50,8 96/47,1 % | 61/273/282/168 6c/6 - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phenom II X4 965 BE Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 62/247/256/160 4c/4 š 3,4 GHz 45nm | DDR3-1333 | AM3 3,15 08/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4790K Ca. € 300,- 100 %/82,1 % | 35/253/272/131 4c/8 НО 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 870,- 99,3 96/100 % | 58/311/332/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,58 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 485,- 96,0 %/96,2 % | 59/291/300/183 6c/12t E 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 92,1 %/75,3 % | 34/240/249/110 4/8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,67 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-4790 Ca. € 250,- 93,1 %/77,1 % | 33/249/259/125 4/8 НО 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22 пт | DDR3-1600 50 1,75 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 205,- 90,4 %/72,5 % | 34/239/251/114 4/8 è 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,83 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 710,- 92,0 %/91,6 % | 60/327/349/222 6c/12t s 3,3 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1600 | 2011 1,85 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 84,4 %/69,4 % | 39/243/241/109 4/8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 пт | DDR3-1600 55 1,94 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 195,- 82,8 %/60,7 % | 35/226/215/93 4c/4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,95 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core 15-4690 Ca. € 180,- 84,6 %/61,9 % | 34/225/229/102 4c/4 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 2,02 07/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ДТ PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/072 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIW4) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 89,0 %/46,6 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 38/072 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,96 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/41/384 (VLIWA) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Са. € 275,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 Ac/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2/25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2/52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — АРИ: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 96) ТР PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 90.- | 150x 161x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Ѕопе 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
ТАШУ Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2:22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
weie: Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x71 x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 х 90 x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | 150x 122 х 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155 x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132x 150 x 160 mm 130g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 *C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 80,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148g 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2/37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power Ca. € 40,- | 150x 161 x 165 mm 880g 47,7/49,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 70,- | 140x 168 x 142 mm 1.230 g 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon AR03 Са. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Ca. € 40,- | 130 x 156 x113 mm 745g 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350. 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Са. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Са. Є 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 Ф 
Asus M5A97 R2.0 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 9/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Са. €95,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 4x (6 х)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX х 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 х 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 310,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | 297/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa: 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 240,- | 287/АТХ x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max Ca. € 370,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (O | 10x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 787 Sabertooth Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 as 
MSI 287М Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | Z97/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 & 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 777 Extreme11 Ca. Є 250,- | 277/ЕАТХ x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (103)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 

MSI Z77 Mpower N. verfügbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 )/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

MSI Z77A-GD65 Gaming | N. verfügbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 х 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 А 

Asus P8Z77-V Pro Ca. € 240,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620. | 95:95 

Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 100,- | 277/АТХ x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 350,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca.€220,- | Х79/АТХ x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 u 

MSI Big Bang XPowerll | Са. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 шт 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Arbeitsspeicher - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTTTXOEU | Са. € 160,- 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 1310 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 90,- |2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 08/2014 www.pcgh.de/preis/1046489 ME 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.06.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELT] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 178 02/2014 | www.pcgh.de/preis/69626 1 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€230,- | 1.920х 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Iu VS248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
See 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Са. € 450,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6 тѕ 18 ms 1 bis 290 cd/m2 Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Iu Asus VE278H Са. € 190,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Hr liyama Prolite XB27790S Ca.€450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3ms 12ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
Iiyama Prolite G2773HS Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Са. € 700,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D Ca.€600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Dell P2815Q Ca. € 500,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 2:13 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 380,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 215 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Ca.€900,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 1.800,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€75- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€70- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. € 60,- |200cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
шел Logitech 6600 MMO G. Mouse | Ca. € 60,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wirtumre Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 95,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. Є 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red Е а/а (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Са. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown a/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown а/а (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
NIS Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
SE Creative Soundblaster Z Са. Є 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.06.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 155,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 290,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Intel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Ca. € 175,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 105,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 

Crucial MX100 Са. € 85,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 9 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 230,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Adata Premier Pro SP920SS | Ca. € 115,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,04 ms 562/358 MB/s 88.000 3 Jahre 2,14 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090751 1517 
Plextor M6S Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 519/450 MB/s 84.000 3 Jahre 2,15 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1062865 1517 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 220,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 

Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 330,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 170,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 Ф219 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Crucial M500 SSD Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Ca. € 390,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 320,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 HMA 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* R/W: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2/15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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inkaufsfüh hà uf il 
Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile „м 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Geháuse - : A S Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ 8 - ; 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (121715 У) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (SW2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- | 4х 140, 2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 190,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Т Fractal Design Define R4 Ca. € 80,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
nec To Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2 х 120, З х 120/140 & 1 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse š " 5 x Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ z mer à 
(CPU Q 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (1272/5 V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 140,- | З х 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
ШП Ante Eleven Hundred Са. € 90,- | 1х 200, 8х 120 mm 1х 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
JEE | In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C — | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
Midi-Gehäuse i ü 5 " Lautheit frontal/ | Lauth. frontal/| Temperatur i i i 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (12V) schräg po (CPUJGPU/HDD) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са. Є 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2 х 200, З x 180, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Са. € 70,- |8x 120 mm 4 x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
SE Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7°C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ТШТУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Sien Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7, | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


Netzteile (alte Testmethoden**) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Iu pe quiet Straight Power E9580W |Ca.€95,- | 4x 642-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seier, Seasonic G-Series 550W Са. € 90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 90,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
GG Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 172 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Secher Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 210,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Lose quiet Dark Power Pro РТО 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
See Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden finden Sie auf Seite 84. 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellen unter: 


www.pcgh.de/shop 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Zusammen mit Carsten konnte ich das Problem mit meinem HTPC 
lösen, ein Core 2 Quad mit OC auf 3 GHz sorgt aktuell für absolut ruckelfreies 
Film-, Serien- und Fernsehvergnügen. Streaming während gleichzeitiger TV- 
Aufzeichnung ist nun kein Problem mehr. 


PC aktuell: Im Juni mache ich meinen Jahresurlaub auf einer weitgehend 
einsamen Insel ohne Internet und sonstigen Technik-Schnickschnack. Da kann 
mir mein PC mal gestohlen bleiben. :-) 


Hobby außerhalb der IT: In meiner spärlichen Freizeit widme ich mich vor 
allem meiner Familie und wenn es sich ergibt, „fahre” ich auch mal meine 
geliebte Nikon D700 aus. 


Hobby außerhalb der IT ... wozu sollte ich das brauchen? Okay, die Kinder 
sorgen regelmäßig für Abwechslung, sind aber mehr als ein Hobby. ;) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


RAFFAEL VÖTTER ANDREAS LINK 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © TOP, 27-Zoll-LCD 


ba 


ba 


PC aktuell: Wolfenstein und Watch Dogs laufen gut auf meiner Mühle. =) PC aktuell: Der Lynnfield ist ja schon ein paar Tage alt, aber der lässt sich sogar 
ohne Spannungsanhebung und sonstige Aktionen auf 150 MHz Basistakt setzen. 


Das hab ich neulich gebraucht, sodass dann mit Turbo bis zu 3,6 GHz anliegen. 


Hobby außerhalb der IT: Ich muss gestehen, dass diese „Hobby zum 
Beruf”-Geschichte nebst Fernstudium und Freundin in der eigenen Bude 
keinen Raum für ein ernsthaftes Zweithobby zulässt. Daher bin ich eben 
Vollzeit- und Vollblut-Nerd. Oder zählen soziale Aktivitäten wie regelmäßig 
besuchte Metal-/Rock-Festivals, Kino & Co. als Hobbys? 


Hobby außerhalb der IT ... Etwas ernsthaft als Hobby zu betreiben heißt 
ja, dass man da sehr viel Zeit reinsteckt, und das mach ich nicht. Ich mag die 
Abwechslung und interessiere mich für viel zu viel Zeug, etwa für Fotografie. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


A co 
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REINHARD STAUDACHER FRANK STÖWER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Sti Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Jetzt habe ich endlich Zeit für Burial at Sea gefunden und prompt 
wird Watch Dogs veröffentlicht. Die „Spielenachholliste” wird einfach nicht 
kürzer, im Gegenteil: Sie wächst und gedeiht prächtig. 


PC aktuell: Auf der Arbeit durfte ich die ersten, ungepatchten Gehversuche 
von Watch Dogs miterleben. Danach braucht mir kein CEO mehr zu erzählen, 
dass der PC hier „Lead Platform” war. Nie im Leben, Herr Guillemot. 


Hobby außerhalb der IT ... im Sommer gepflegte Biergartenbesuche mit 
Freunden und als sportlicher Ausgleich geht's mit dem Bike ins Unterholz, 
Neudeutsch auch „Enduro-Mountainbike” genannt. Im Winter Skifahren. 


Hobby außerhalb der IT: Da wird's schwierig, wenn man sein Hobby zum 
Beruf gemacht hat. Ich spiel(t)e mal ganz gern Basketball sowie Pen-&-Paper- 
RPGs, lese viel(e Bücher!) und beschäftige mich auch etwas mit Fotografie. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill & 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI 787-643, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


PC aktuell: Nachdem ich seit einer Woche einen Chromecast im Einsatz habe, PC aktuell: Meine vierstündige Wolfenstein-Session mit meinem Spiele-Mini 


geht das Ding wieder zurück. Als Ersatz habe ich mir einen hoffentlich rootba- hat den mit einem Turbo-Takt von 4,3 GHz ackernden i7-2600K heiß laufen las- 
ren Chromecast aus den USA besorgt, mit dem sich Netflix nutzen lässt. sen. Über 90 Grad Celsius sind zu viel, ich glaube ich spiele mit Standardtakt. 
Hobby außerhalb der IT: Schwere Frage, wenn fast alles, was man macht, Hobby außerhalb der IT: Da wäre zuerst das Tóchterchen, obwohl das 
irgendwie mit IT zu tun hat. Allerdings lese ich gerne, interessiere mich für das genau genommen kein Hobby, dafür aber ein groBe Aufgabe ist. Dazu kommen 
Weltgeschehen, Technik und Wissenschaft und sehe mir viele Filme an. háufiger, stilübergreifender Musikgenuss sowie historische Dokumentationen. 
Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 7-87 Plus, 8 СІВ DDR3-1600, Samsung 830 Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Mit der Art der Datensicherung auf meinem System (vor allem 
Fotos) muss ich mir noch etwas einfallen lassen, ein NAS ist mir aber zu teuer. 


PC aktuell: Papers, please kann ich Fans ernsthafter Spiele nur ans Herz legen. 


Hobby außerhalb der IT ... ist seit der Kindheit Musik, auch wenn das 
Musizieren und Konzertbesuche in letzter Zeit zu kurz gekommen sind. Erst 
gestern konnte ich mir zwei limitierte Veröffentlichungen sichern. Gerne 
schmókere ich auch in Büchern und Zeitschriften über Astronomie und wende 
Zeit für den Gedankenaustausch mit Freunden und ein Sprachstudium auf. 


Hobby außerhalb der IT: Seit zwei Jahren beschäftige ich mich intensiv mit 
der Zeitrafferfotografie und das erste Video war ja auch bei PCGH (www.pcgh. 
de/timelapse) zu sehen. Besonders faszinierend dabei ist, dass man mit Low- 
Budget-Ausrüstung Videos in Hollywood-Qualität erstellen kann. 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Нагйшаге 


® News & Downloads: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
® Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon : 
® Abos online bestellen: ` PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate i 
i PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
Bontuseodestmillerte Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse ` täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
[Sinis dan Сел und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist ; dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking i. www.pcgh.de/preistipps 
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Thema des Monats: 
Hobby auBerhalb der IT 


anch einer mag es kaum Ы: 
glauben, aber selbst echte 
Vollblut-Nerds, aus denen die 
PCGH-Redaktion überwiegend 
besteht, tun hin und wieder 
etwas, das nichts mit PC oder 
Unterhaltungselektronik zu 

tun hat. Dazu zählen neben 
Familie und Freunden vor allem 
die Themen Fotografie und 
usik, denen sich mehr als ein 
Redaktionsmitglied regelmäßig 
widmet. Zwischendrin bleibt 
aber immer auch etwas Zeit 
zum Abschalten. 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Dank dicker RAM-Bestückung läuft Watch Dogs bei mir ganz an- 
ständig. Bisher bin ich allerdings noch kaum zum Spielen gekommen, sondern 
habe die meiste Zeit im Optionsmenü und mit Benchmarks verbracht. 


Hobby außerhalb der IT: Zählt in der Sonne liegen und faulenzen? Nein? Na 
gut, Fahrradfahren kann man wohl auch noch zu meinen Hobbys zählen, gern bin 
ich dabei auch mal ein bisschen flotter als es die Vernunft gebietet. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD З TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx — R.I.P.) 


CHRISTIAN RAHN 


Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: In diesem Monat gibt es kaum etwas zu berichten, zumindest 
bisher. Die Planung des neuen PCs ist jedoch so gut wie abgeschlossen. 


Hobby außerhalb der IT: Natürlich rausgehen und sich mit Freunden und 
Verwandten treffen. Dafür reist man auch mal durchs Land. Ebenfalls nehmen 
Ausflüge einen entsprechenden Teil meiner Freizeit ein. Wenn es die Zeit dann 
noch erlaubt, geht es mit den Inline-Skates in den Park. 


Privat-PC: C2Q Q6600 @ 3,0 GHz, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB RAM, Radeon 
HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727, Win 8.1 Pro 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ich überlege, aufgrund aktueller Titel wie Watch Dogs und der 
anstehenden E3 das Upgrade meines Rechners in den kommenden Monaten 
durchzuführen, auch wenn man zu Sommerzeiten selten zum Spielen kommt. 


Hobby außerhalb der IT: Im Sommer steht viel Fahrradfahren und Schwim- 
men an, auch der Bogen kann wieder etwas mehr zum Einsatz kommen. 
Allerdings kónnten die Temperaturen für Anfang Juni doch etwas besser sein. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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Großer Vergleichstest Grafikkarten* 


Die Marktübersicht Grafikkarten der kommenden Ausgabe ist in zwei Teile gegliedert: Zum einen testen wir Grafik- 
karten im Preisbereich von 150 bis 200 Euro und zum anderen prüfen wir die neuen 3D-Beschleuniger des Typs 
Geforce GTX 780 mit 6 GiByte Grafikspeicher. 


< ~ a... . 
— F " LLL OLLI z RE 
п п x п п b * 
Semipassiver PC Linux-GPU-Treiber 
Wenn der Spiele-Rechner nichts zu tun hat, dann soll er ^ Mit Betriebssystemen wie SteamOS rückt Linux ins 
auch möglichst still und am besten völlig geräuschlos Interesse von Spielern. Doch wie schaut es eigentlich 
sein. Nur bei aufwendigen Spielen darf er brüllen. PCGH іп Sachen Grafikkarten-Treiber unter Linux aus? Die 


zeigt, wie Sie so einen PC bauen. Redaktion prüft Leistung und Funktionen. 


Weitere Themen* 


I Tests: Grafikkarten, WaKü: 140-mm-Radiatoren, Low-Budget- vs. High-End-Mauspads 
I Praxis: AMD Fire Pro W9100 (16 GiByte), Retro: EAX, Energiesparmodus unter Windows 
I Info: RMA-Quoten von Hardware-Produkten wie SSDs, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick 


Die nàchste PC Games Hardware erscheint am 6. August 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Das weltweit größte 4K-Display steht im US-Bundesstaat 
Kentucky und misst 1.414 Quadratmeter. Nvidia stellt 
die dafür nötigen Grafikkarten. 


Worte des Monats 


„[...] feiner detaillierten Texturen, 
dichterem Verkehr und höhere 


Auflösungen [...]" 
Rockstar Games über GTA 5 (PC) im Vergleich zur PS3 


Rossis Restekiste 


Fett-Magnet 

Ob beim Fußball, 
beim Filmabend 
oder bei längeren 
Sitzungen vor dem 
PC - der Mensch 
neigt dazu, seinen 
Magen mit allerlei 
Schmackhaftem zu 
füllen. Leider zeich- 
net sich Schmack- 
haftes in der Regel 


dadurch aus, dass es viel Fett enthált, welches wir 
dann an Hüften, Bäuchen und sonstigen Körperteilen 
wiederfinden. Hier verspricht der , Handy Gourmet Fat 
Magnet" Abhilfe. Das formschóne Gerát kommt ganz 
ohne Elektronik aus und muss vor dem Gebrauch nur 
ordentlich gekühlt werden, dann kann man auf wun- 
dersame Weise das unerwünschte Fett verschwinden 
lassen, sofern es auf der Oberfläche herumschwimmt. 
Funktioniert das wirklich? Ja, tut es. Mein Wahrsager 


hat mir das bestätigt! 


м HANDY соли" 
li FAT MAGNET 


www.amazon.com 


MAKE MEALS HEALTHIER 


Simply FREEZE... Then Skim 
the Surface & Fat is GONE! 


www.pcgameshardware.de 
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Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


Top Abo-Angebote für 
Top-Magazine! 
Hier finden Sie einen Überblick über die 


Abo-Angebote der führenden Zeitschriften 
für Electronic Entertainment 


sFr puffed NZUNE GAMES piy pm с 


SFT - Das große Technik- * PC Games MMORE - 
und Entertainment-Magazin d ird! Know-how für WoW-Spieler! 


dii УУ 


e i NE ЖЕ ЕРА. Vorteils-Shop - Als Leser 
WIDESCREEN - Das Magazin PlayBlu - Das Magazin für exklusiv zum Vorteilspreis 
Hardware-Magazin für Film-Fans mit DVD PlayStation und Blu-ray einkaufen 


> Keine Versandkosten! 


> Die neue Ausgabe lesen, noch bevor iam 
sie im Handel erháltlich ist! Leen 


> Kein Heft verpassen! 


EDLEBOOKAZINES р 


MEDIA 
| 


> im Premium-Format лїгї 


GRUNDLAGEN 
ERLERNEN 
Werkzeug- & Trankrezepte, 
Tier- & Mob-Katalog, 
Uberlebenshandbuch 


MINECRAFT- 
EXPERTESEIN 
Aufbautipps für Profis, 

Hardcore-Modus spielen, 
Ender-Drachen besiegen 


DAS SPIEL 
ERWEITEREN 
Mods, Add-ons und Skins 
installieren, Community- 
Welten entdecken 


... auf 148 Seiten! 


r= Der ultimative Guide 


hinsurfen! 


für Minecraft 


Der ultimative Guide für Minecraft ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 


oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Top-Grafikkarten unter 200 Euro 


13 Preisbrecher im Härtetest .; 


Tagebuch: R9 290X 


Schnelle GPU, lahme CPU - geht das? „:.. Ñ 
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REOFAWN 


gathering of game developers 


Offen, unkompliziert und am Puls der Gamesbranche. Das ist Online Meeting Manager Jason della Rocca 
die Veranstaltung „Respawn — Gathering of Game Developers". m TE Ач 

Seit 2013 organisiert Aruba Events, bekannt für den Deutschen 3 ! 
Entwicklerpreis und die Entwicklerkonferenz Quo Vadis, die 
Respawn im Vorfeld der gamescom. 


Das neuartige Konferenz- und Networking-Konzept wurde bei 
der Premiere im Vorjahr von den über 500 Besuchern begeistert 
aufgenommen. Speaker präsentieren ihre Themen nicht in 
geschlossenen Räumen, sondem auf über die Location 
verteilte Vortragsinseln. Besucher der Respawn können so spontan - 
entscheiden, welche Talks und Panels sie sich anhóren móchten. Pitch & Match 


www.respawngathering.com ВА 


Editorial | SERVICE 


Von digitaler Diät, schweren 
Abschieden und viel Mut 


Mut zu schweren Entscheidungen: Kaum eine Spielefirma steht in den letzten Jahren so in der : 
Kritik wie EA - ob immer zu Recht oder nicht, möchte ich gar nicht beurteilen. Positiv her- : facebook 
vorzuheben ist allemal, dass EA seine Meinung zu Produktzyklen offenbar drastisch geändert — : 

hat. Ein Spielejahr ohne Need for Speed? Das war die letzten zehn Jahre undenkbar. 3 Monate H PCGH-Fan werden auf: 
vor geplantem Release das neue Battlefield ins kommende Jahr verschieben? Ebenfalls quasi i 

undenkbar. Und doch hat EA genau das gemacht. Im Falle von Need for Speed wurde früh- 

zeitig gesagt, dass man einfach mehr Zeit braucht für ein gutes Spiel. Im Falle von Battlefield 

Hardline entschied man sich zur Verschiebung, obwohl man bereits im Juni eine öffentliche 

Beta veranstaltete. Auch wenn EA noch viel zu lernen hat (ich erinnere nur an das unsägliche 


Thilo Bayer Dungeon-Keeper-Mobile-Spiel), für diese Release-Verschiebungen hat der Gigant Respekt 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


verdient. Auch wenn es EA wirtschaftlich sicher schmerzt. 


Mut zum Nichtstun: Schon das zweite Mal nutzte ich meinen Jahresurlaub 2014 dafür, tatsächlich so wenig wie möglich 


zu tun. Viele Menschen nehmen ja Urlaub, um endlich Liegengebliebenes zu erledigen. Ich hingegen mache mittler- 
NEU! 


weile genau das Gegenteil. Und das ist gar nicht so einfach. Denn: Ein erheblicher Bestandteil des Nichtstuns ist, sich 


П 
von Internet, Mails und Weltnachrichten weitgehend fernzuhalten. Eine digitale Diät quasi. Der weitgehende Stopp i PC aufrüsten 
oder tunen? 


von Informationen. Wer denkt, dass „Always on“ im heutigen Infozeitalter keine Sucht wäre, der soll mal für 14 Tage 
probieren, komplett offline zu gehen. Es war wie 2013 eine großartige Erfahrung. Probieren Sie das selbst mal aus! 


Mut für Neues: Zum Abschluss dieses Vorwortes möchte ich mich bei Marco Albert für seine tolle Arbeit bedanken. — : ——— M 
š Spiele-Tuning À — 


Nach 14 Jahren zieht es den Redaktionsleiter von PC Games Hardware auf die Agenturseite und im Namen des ge- į unter Wiwa, 


samten Teams wünsche ich ihm einen guten Start ins neue Berufsleben. Gleichzeitig heiße ich mit Mark Mantel 
(Webseite) und Torsten Vogel (Heft) zwei neue Kollegen im Team willkommen. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 167 wünscht Ihr 


Frank vergleicht 
günstige und 

teure Mauspads 
miteinander und 
ermittelt, ob eine 
optimale Unterlage 
für Ihre Spieler- 
maus bereits für 
unter 10 Euro zu 
haben ist. 


Marco erklärt die Features moderner LCDs und in- 
formiert, was es mit Bildschirmtechniken wie G-Sync, 
Freesync oder 144 Hertz auf sich hat. 


wor M Die Redaktion 


trieren, wie Sie 


Ihren Spiele-PC " D 
zumindest im Leer. J | 2 0 1 4 
lauf zum Schwei- I m u I 


gen bringen. 


+++ Carsten testet preiswerte Prozessoren unter 100 Euro und ermittelt, wie viel 
Tuning-Potenzial diese bieten +++ Stephan dreht bei Haswell-Prozessoren kräftig 
an der Taktschraube +++ Raff beordert nicht nur Grafikkarten von 150 bis 200 Euro 
auf den Prüfstand, er nimmt auch Titan-Killer ab 500 Euro unter die Testlupe +++ 
Tom überprüft, welche H97- und AM3+-Platinen die beste Wahl für Spieler sind 
+++ Phil präsentiert den aktuellen Stand der Dinge beim Thema Mantle-API +++ 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


Test: Semipassiver РС................................. 08 
PCGH erläutert, wie Sie einen Rechner bauen, 
der im Leerlauf absolut still ist. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ............................................... 24 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Grafikkarten 150 bis 200 Euro............ 26 


Sommerschlussverkauf! PC Games Hardware 
testet 13 Preis-Leistungs-Knüller! 

Test: Titan-Killer ab 500 Euro...................... 32 
PCGH testet, welches Partnerdesign der Geforce 
GTX 780/6G am schnellsten ist. 

Praxis: Treibervergleich Linux vs. Windows ..38 
Wir testen die Performance des freien Betriebs- 
systems mit Spielen. 

Praxis: Tagebuch Sapphire R9 290X Tri-X ....44 
Schwache CPU (Intel Core i7-920) mit starker 
GPU (R9 290X) - kann das funktionieren? 


PROZESSOREN 


Startseite... cotto 50 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: CPUs für Sparfüchse ........................... 52 


Wir prüfen, wie viel Leistung CPUs unter 100 
Euro bieten, und zeigen deren Tuning-Potenzial. 


4 PC Games Hardware | 09/14 


Jetzt bitte leise sein — 
der semipassive PC! 


Fast jeder Rechner làsst sich semipassiv beziehungsweise 
-aktiv betreiben. PC Games Hardware zeigt, wie Sie Ihren 
Spiele-PC umbauen und so absolute Stille erreichen — 
zumindest im Leerlauf. 


Test: i5-4690K und Pentium G3258 AE........ 60 
Nach dem Core i7-4790K testen wir dieses Mal 
den i5-4690K und den Pentium G3258 AE. 
Praxis: Overclocking Haswell-CPUs ............. 66 
Core i7-4790K, i5-4690K und Pentium G3258 
Anniversary Edition im OC-Test 


INFRASTRUKTUR 


Startseite ............................................... 72 
Test: Eizo Foris FS2434 und Sandisk Extreme Pro 
Praxis: Retro: Creative ЕАХ......................... 74 


Der alte Hardware-Sound per EAX im Praxis-Test 


Test: Günstige gegen teure Mauspads......... 78 
Wie viel muss ein Mauspad wirklich kosten?. 


Test: Міаї-Сеһаиѕе..................................... 84 
Fractal Design Core 3500, Phanteks Enthoo Pro, 
Lian Li PC-A51B und Chieftec Giga DF-02B-U3 


Test: H97-Mainboards................................ 88 
Asrock H97 Pro 4, Asus H97-Pro, Gigabyte H97- 
D3H und MSI H97 Guard-Pro 


Test: AM3+-Mainboards............................. 94 
Asrock 990FX-Killer, Gigabyte 990FXA-UD7, 
Asus Sabertooth 990FX & Crosshair V Formula-Z 
Test: Samsung SSD 850 Рго...................... 100 
Die SSD 850 Pro ist schnell und hàlt das Tempo 
auch sehr lange durch. 

Info: Мопіїог-Ееаїигез.............................. 104 
G-Sync, Freesync, flimmerfreies Backlight, 144 
Hertz — die Features moderner LCDs erklärt 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................. 108 
Doom, Games TV 24 und Video Games Live 


Praxis: Energieoptionen unter Windows....110 
Stand-by oder Ruhezustand: Wir sagen Ihnen, 
was dahintersteckt. 


Info: AMDs Low-Level API Mantle............. 114 
Wir analysieren den Zustand der API von einem 
neutralen Standpunkt aus. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarte Mea ынын ы ынын teens 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten .................................... 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 


SERVICE 


(alter EI 


Або-Апдероїе.................................... 
Lesereinsendungen .................................... 


Teamseite & Impressum 


Die letzte Ѕеіїе .......................................... 
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Vollversionen 
3» Tropico 4 


PCGH-Top-Videos 

® Der semipassive PC im Detail 

9» Mainboard-Kaufberatung August 2014 

® Retro: EAX in Spielen 

3» Rückblick auf PCGH 09/2006 

3» 6-GiByte-Special mit Inno 3D GTX Titan 
Black OC X3 Ultra angetestet, GTX 


Titan Black vs. GTX 780 Ti, GTX Titan vs. 


Sapphire R9 290X Vapor-X 8GB 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/feedback Ds ct as и ња Si HI 


i Tools 


: ® AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 


x X» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience 


Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 
2.85, Super Pi 1.9 


2.1.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 3.1, : 
Nvidia Inspector 1.9.7.2, PCGH VGA-Tool : 
1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 
4.8.2, SSAA-Tool 1.02 


i ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.692, HD 


Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
Sysinternals Suite 05/2014 


[ Treiber 


X» AMD Catalyst 14.7 Beta 
(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


x 3» Nvidia Geforce 340.43 Beta 


(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 
09/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 


EAX: Phil zeigt Ihnen in diesem Video, wie gut sich 
Creatives EAX immer noch anhört. Dazu hat er 
einige ältere Spiele ausgegraben. 


Die besten Mainboards: Welche neuen Haupt- 


Tom unter anderem in diesem Video. 


6-GiByte-Special: Raff hat ein Special aus drei 
platinen sollte man kaufen? Diese Frage beantwortet Videos zusammengestellt und erklärt darin, ob sich 


6 GiByte Grafikkartenspeicher lohnen. 


TUNING 


z vu 

N Z TESTS © TIPPS 
:Нагашаге 

< 7. 
> a cy 


2792 

Komplette Kaufberatung 

für Spieler + Aufrüsttipps 
18 SEITEN 


8 SPEZIAL 
ызаа Soieletest: Fiese Werhe- 
Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 


Games Hardware 09/2006 zurück und zeigen 
humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 

Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


Das Aufbau-Strategiespiel Tropico 4 versetzt Sie in die Rolle 
von El Presidente, Vaterfigur und Diktator in einem. Als 
Herrscher über ein tropisches Inselreich haben Sie in zwanzig 
Missionen die Aufgabe, die von Natur aus unzufriedenen und 
rebellischen Untertanen im Zaum zu halten. Das geschieht, 
indem Sie den acht Bevölkerungsgruppen wie Religiösen, Lei 
Nationalisten oder Umweltschützern die Wünsche von den 

| Lippen ablesen. Zu diesem Zweck sind Sie vorrangig als 
Baumeister gefordert und errichten Wohnhäuser, Arztpraxen, 
Kirchen, Farmen und Minen, um eine florierende Wirtschaft 
aufzubauen. Tropico 4 bietet erweiterte politische Möglich- 
keiten sowie zusätzliche Supermächte, um deren Gunst Sie 
buhlen müssen. Sie haben auch mit Naturkatastrophen wie 
Erdbeben und Vulkanausbrüchen zu kämpfen. 


Installation und Aktivierung 

Voraussetzung für die Nutzung des Spiels ist ein Steam- 
Account: Starten Sie Steam und.aktivieren Sie das Spiel 
(Menüpunkt , Spiele" — „Ein Produkt bei Steam aktivie- 
ren"). Zum Starten des Spiels ist außerdem ein kostenloser 
Kalypso-Account notwendig: 


Systemvoraussetzungen 

~ Mindestens: Windows XP 
SP3 (32 Bit)/Vista/7 (32 
oder 64 Bit), Dual-Core- 
CPU 2 GHz, 1 GB RAM, 
Grafikkarte mit 256 MB | Г ' " 3 
RAM, Direct X 9.0c, 5 GB : X 3 А 
Festplattenspeicherplatz; ko KA f 
Empfohlen: Dual-Core-CPU 3 Ў 


: Gd A GHz, 2 GB RAM, Grafikkarte 
|: Tropico 4 ist ein komplexer Mix aus Aufbau-Strategie und Politik- ` a mit 512 MB RAM 
Я simulation mit einer charmant-chaotischen Hintergrundgeschichte. | 
z EE 


Tropico 4 bietet eine 
umfangreiche Einzel- 
spielerkampagne mit 
= E 20 Missionen und etwa 
Semipassiver PC: Reinhard und Marco erklären || 30 Stunden Spielzeit. 
den semipassiven Spielerechner — inklusive L — 
Messungen (Temperatur und Lautheit). = 
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SPECIAL | Semipassiv-PC 


Jetzt bitte leise sein! 


Fast jeder Rechner làsst sich semipassiv beziehungsweise -aktiv betreiben. PC Games Hardware zeigt, 


wie Sie Ihren Spiele-PC umbauen und so absolute Stille erreichen — zumindest im Leerlauf. 


er Rechner rauscht vor sich 

hin, selbst wenn er nur we- 
nig bis gar nichts zu tun hat. Viele 
PCs werden sogar im Leerlauf auf- 
wendig und unnötig stark gekühlt. 
Wenn Sie mit dem Rechner nur 
surfen, sind CPU und GPU kaum 
belastet und erzeugen auch nur 
wenig Abwärme. Diese geringe 
Abwärme kann auch nur durch die 
Kühlrippen abgegeben werden, da 
muss nicht zwingend ein Lüfter 
drüberblasen. 


Und genau hier setzt unser Konzept 
eines semipassiven/-aktiven Com- 
puters an. PCGH erläutert, wie man 
ein System (um-)baut, welches im 
Leerlauf ohne aktive Kühlung aus- 
kommt und somit flüsterleise ist. 
Erst wenn Hauptprozessor und Gra- 
fikkarte wirklich arbeiten müssen 
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(2. B. bei einem 3D-Spiel), laufen die 
Lüfter temperaturgesteuert an, so- 
dass es nicht zum Hitzetod des Ge- 
rätes kommen kann. Der Rechner 
wird dann zwar lauter, aber auch 
ausreichend gekühlt. Beenden Sie 
das 3D-Spiel wieder, schalten sich 
die Lüfter nach kurzer Zeit wieder 
aus. Es herrscht dann wieder abso- 
lute Stille im Spiele-PC. 


Video auf Heft-DVD 


In dem Video auf der 
aktuellen Heft-DVD 
finden Sie wertvolle 
Zusatzinformationen 
zu den getesteten passiven 
CPU-Kühlern und zu unserem Beispiel eines 
semiaktiven Spiele-Rechners, der nur unter 
hoher Last überhaupt hörbar wird. 


Auf eigene Gefahr! 

Bitte beachten Sie, dass Sie alle 
Umbauten am eigenen Rechner 
auf eigene Gefahr durchführen. 
Sie verlieren auch die Garantie, 
wenn Sie den Lüfter der Grafikkar- 
te abbauen. Zudem kann es durch 
Softwarefehler oder falsche Konfi- 
guration der Lüftersteuerung zum 
Überhitzen und damit zu dauerhaf- 


ten Schäden an der Hardware kom- 
men. Unser Tipp: Testen Sie Ihren 
semipassiven Rechner über einen 
langen Zeitraum und passen Sie die 
Lüftung Extremsituationen an, so- 
dass im Notfall alle Lüfter mit vollen 
Umdrehungszahl anspringen und 
Abwärme schnell aus dem System 
tranportieren. Aber auch im Leer- 
lauf müssen Sie die Temperaturen 
zunächst im Auge behalten, denn 
elektronische Bauteile wie Konden- 
satoren altern schneller bei hoher 
Wärme im Rechner. Dies bedeutet, 
dass beispielsweise die Kondensa- 
toren der Spannungswandler auf 
der Hauptplatine unter Umständen 
früher kaputtgehen als in einem gut 
gekühlten PC mit ständig laufenden 
Lüftern. Dies ist natürlich auch von 
anderen Faktoren wie die Qualität 
der Bauteile abhängig. 
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ie Grafikkarte in einem aktu- 
D: Spielerechner erzeugt 
die meiste Wärme im gesamten 
System. Daher ist sie besonders 
leise beziehungsweise 
passiv kühlbar. Bestätigt wird dies 
dadurch, dass nur schwache GPUs 


schwer 


wie beispielsweise die Geforce 
GTX 750 (siehe auch Bild rechts) 
ohne Lüfter auskommen. Doch wir 
wollen unseren Rechner gar nicht 
komplett passiv kühlen; unser Ziel 
ist es, dass der PC nur bei hoher 
Last und damit auch hoher Abwär- 
me die Lüfter einschaltet, um den 
Hitzetod zu verhindern. Setzen Sie 
eine Grafikkarte mit Axial-Lüftern 
ein, ist die Chance sehr hoch, dass 
Sie diese auch semiaktiv kühlen 
können. Wir zeigen Ihnen, wie Sie 
vorgehen müssen. 


Bevor Sie mit Umbauarbeiten be- 
ginnen, sollten Sie kurz testen, 
ob die Grafikkarte für den Passiv- 
Betrieb geeignet ist. Nutzen Sie ein 
Tool wie GPU-Z, um die Tempera- 


turen des 3D-Beschleunigers zu 
überwachen. Halten Sie anschlie- 
ßend die Lüfter der Grafikkarte 
manuell an und beobachten Sie die 
die Temperaturen der GPU min- 
destens eine Stunde lang. Dabei 
sollten Sie keine 3D-Anwendung 
starten, sondern nur im Internet 
surfen oder Texte schreiben. Steigt 
die Temperatur nicht über 60 Grad 
Celsius - besser 50 Grad Celsius -, 
steht dem Umbau nichts mehr im 
Weg. 


Bauen Sie als Erstes die vorhan- 
denen Lüfter der Grafikkarte ab 
und ersetzen Sie diese durch zwei 
leistungsfähige und leise 120-Milli- 
meter-Lüfter (siehe auch Einkaufs- 
führer auf Seite 125). Eine Schritt- 
für-Schritt-Anleitung finden Sie 
unten auf dieser Seite. Sobald die 
Grafikkarte mit der neuen Küh- 
lung startklar ist, bauen Sie diese 
ein und verbinden die Lüfter mit 
der Steuerung des Mainboards. Je 


Zunächst entfernen Sie die Axial-Lüfter 
vom Kühlkörper. Dazu müssen einige 
Schrauben gelöst werden. 


Die Lüfter werden auch untereinander 
befestigt, sodass die neue Kühllösung 
möglichst fest sitzt. 
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Der Kühlkörper muss auch kurz 
abgeschraubt werden, da Sie sonst die 
Stromversorgung nicht trennen können. 


Die Konstruktion der Grafikkarte macht 
es leicht, die Kühler per Kabelbinder 
mit dem Kühlkörper zu verbinden. 


Palit Geforce GTX 750 Ti Kalm X 


Asus Geforce GTX 780 Strix 


Die neuen Grafikkarten der Strix-Reihe von Asus arbeiten semipassiv, die Kühler 
werden im Leerlauf abgeschaltet. Die Palit-Karte hat eine rein passive Kühlung. 


nach Hauptplatine müssen Sie ein 
Y-Kabel einsetzen, um beide Lüfter 
gleichzeitig kontrollieren zu kön- 
nen. Die UEFIs neuer Mainboards 
von Asus und Asrock unterstützen 
die Steuerung direkt. Komfortab- 
ler lässt sich die Steuerung aber 
mit der Software Speedfan einstel- 
len. Zudem funktioniert Speedfan 
auf nahezu jedem Mainboard. 


Die genaue Vorgehensweise bei 
der Konfiguration von Speedfan 


Lösen Sie den Stromstecker, anschlie- 
Bend können Sie die Lüfter samt Halte- 
rung von der Grafikkarte trennen. 


haben wir weiter hinten in diesem 
Artikel sehr ausführlich beschrie- 
ben. Wichtig ist: Die Temperatur 
der GPU sollte auch unter Last 
nicht deutlich über 80 Grad Cel- 
sius steigen, da sonst der Boost un- 
ter Umständen nicht mehr greift. 
Natürlich sollten Sie die Tempera- 
tur-Entwicklung der Grafikkarte 
auch unter Last längere Zeit im 
Auge behalten und gegebenenfalls 
die Lüfterkurve im Speedfan nach- 


(ma) 


justieren. 


Auf den Kühlkörper montieren Sie an- 
schließend zwei 120-Millimeter-Lüfter. 
Wir tun dies mit Kabelbindern. 


= \ 


Am Ende des Umbaus haben Sie die 
Grafikkarte mit zwei sehr leistungsfähi- 
gen und leisen Lüftern ausgestattet. 


p- p dr 
Die Lüfteranschlüsse verbinden Sie 


nach dem Einbau der Grafikkarte mit 
den Mainboard-Anschlüssen. 
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: 14:419 
Q-Fan Tuning 


Select your target fan and then move the slider to select any of these profiles: Standard, Silent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manually configure the far's operating speed. 


ос 
CPU FAN 
CHA1 FAN 
CHAZ FAN 
CHA3 FAN 
CHA4 FAN 


Terbo Full Speed 


—© 


Manual 


Die Lüftersteuerungen (ab Fanxpert 2) der aktuellen Z97- und H97-Mainboards von 
Asus bieten erst mal „Fan Stop" an — optimal für unser Projekt. 


Das UEFI der Z97-Mainboards von Gigabyte bietet keine Abschaltoption der Lüfter 
an. Hier können Sie aber per Speedfan eingreifen und die Quirle abstellen. 


el 


Temperature 


CPU 


Lüfterdrehzahl sind aber hier nicht möglich. 
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ie Wahl des Mainboards ist 
D wichtig, denn wir wol- 
len die eingebaute Lüftersteuerung 
nutzen, um die angeschlossenen 
Propeller im Leerlauf des Rechners 
komplett abzuschalten. 
stichprobenartigen Tests 


Unsere 
zeigen 
aber, dass dieses Vorhaben nicht 
mit jedem Mainboard móglich ist. 
Erfolgreich sind wir mit dem Asus 
Maximus VI Hero und Gigabyte 
G1.Sniper Z97. Die Wahrscheinlich- 
keit, dass Sie Ihr derzeitiges Main- 
board nutzen kónnen, ist allerdings 
hoch. Wir erläutern Ihnen, wie Sie 
herausfinden, ob Sie die eigene 
Hauptplatine nutzen kónnen. 


Rufen Sie zunáchst das UEFI Ihres 
Mainboards auf und prüfen Sie die 
Optionen unter ,Hardware Moni- 
tor“ oder ,Fan Speed“. Suchen Sie 
nach Einstellmöglichkeiten wie 
„Allow Fan Stop“. Beachten Sie 
bitte, dass bei allen von uns getes- 
teten Hauptplatinen der CPU-Fan- 
Anschluss nicht abschaltbar war. 
Sie müssen sich auf ,Chassis Fan* 
konzentrieren und gegebenenfalls 
über diesen Anschluss auch den 
CPU-Lüfter betreiben. Sollten Sie 


im UEFI nicht erfolgreich sein, 
kónnen Sie noch die Hersteller- 
Tools prüfen, aber unsere Erfah- 
rung zeigt, dass die meisten dieser 
Programme für semipassive Lüfter 


nicht geeignet sind. 


Obwohl Speedfan seit Ende 2013 
nicht mehr weiterentwickelt 
wird, ist die Software bestens 
dafür geeignet, 
rung zu übernehmen. Installie- 
ren Sie Speedfan (Heft-DVD oder 
www.almico.com/speedfan.php) 
und führen Sie folgende Schrit- 
te aus, um die Kompatibilität des 


die Lüftersteue- 


Mainboards zu testen: 


Starten Sie die Anwendung Speed- 
fan und klicken Sie auf „Configure“ 
und anschließend auf den Reiter 
„Advanced“. Wählen Sie nun den 
Chip aus ,[..] on ISA“ und prü- 
fen Sie, wer die Kontrolle über 
die Lüfter hat. Ändern Sie unter 
„PWM“ gegebenenfalls die Option 
auf „Software“. Nun schließen Sie 
den Dialog wieder und ándern die 
Lüfterdrehzahl bei allen Optionen 
auf „0%“. Stoppen jetzt die Gehäu- 
sequirle? Falls ja, ist Ihr Mainboard 
kompatibel. (ma) 


MSI 297 Mpower Max AC Gigabyte G1.Sniper Z97 


Für unseren semipassiven PC testen wir unter anderem das MSI 797 Mpower Max AC 
und das Gigabyte G1.Sniper Z97 im geschlossenen System. 


Asrock H97M Pro 4 Asus Maximus VI Hero 


Ebenfalls im Praxistest für den semipassiven Rechner sind die beiden Hauptplatinen 
Asrock H97M Pro 4 und Asus Maximus VI Hero. 
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Geeignete CPU-Kühler 


etrachten wir die für ein 

Gaming-System geeigneten 
CPUs, stellen wir fest, dass die 
TDP der Rechenherzen eher im 
Sinken als im Steigen begriffen 
ist. War es zu Zeiten von Pen- 
tium 4 nicht ungewöhnlich, 
auch CPUs mit einer TDP von 
über 100 Watt im Rechner zu 
nutzen, verbrauchen die Pro- 
zessoren von heute meist unter 
90 Watt. Aktuelle Kühler sollten 
also mehr als ausreichend Leis- 
tung bieten, um einen Haswell 
auf angemessenen Temperatu- 
ren zu halten. Doch wie sieht 
es aus, wenn wir die CPU mög- 
lichst passiv kühlen wollen? 


Vier geeignete CPU- 
Kühler im Vergleich 
Unsere Ambitionen rund um ei- 
nen Semiaktiv-PCs richten sich 
eindeutig an Spieler, weshalb 
wir als CPU zum beliebten Xeon 
Xeon E3-1231 v3 greifen: Dieser 
bietet in etwa die Leistung eines 
ausgewachsenen i7-4770K, hat 
aber eine leicht niedrigere TDP 
von 80 Watt. 


Für den Test nutzen wir außer- 
dem nicht unser übliches Test- 
system für CPU-Kühler mit offe- 
nem Aufbau, sondern betreiben 
die Konfiguration im Gehäuse 


Fractal Design R4. Als Szenari- 


en haben wir Core Damage als 
den schlimmstmöglichen sowie 
Crysis 3 als einen etwas realisti- 
scheren, aber dennoch CPU-in- 
tensiven Anwendungsfall auser- 
koren. Da die Temperaturwerte 
in Crysis stark springen, messen 
wir den Temperaturverlauf aller 
Kerne über die 30 Sekunden im 
Verlauf des „Fields“-Benchmarks 
und bilden daraus den Durch- 
schnitt. Normiert auf 20 °C, was 
auch für die Werte mit Core 
Temp gilt, erhalten wir unser 
Ergebnis. Beachten Sie aber: 
Auch wenn die Durchschnitts- 
temperaturen in Crysis meist 
im akzeptablen Bereich lie- 
gen, treten bei allen getesteten 
Kühlern durchaus kurzzeitige 
Spitzenwerte von über 80 °C 
auf. Zudem prüfen wir, wie sich 
die Kühler im komplett passi- 


www.pcgameshardware.de 


ven Betrieb sowie durch einen 
Lüfter unterstützt schlagen. Die 
Kontrolle des Lüfters unterliegt 
dabei den Regeln, die wir mit 
Speedfan wie auf den folgenden 
Seiten erklärt festgelegt haben. 
Damit der Einfluss der Lüfter- 
steuerung vergleichbar bleibt, 
finden die Messungen in einem 
auf 24 °C klimatisierten Raum 
statt. Als Wärmeleitmittel nut- 
zen wir die Alpenföhn Schnee- 
kanone von EKL. Bei semiakti- 
ven Geräten lohnt sich aber der 
Einsatz besonders guter Wärme- 
leitpasten, da jedes Grad wich- 
tig ist. Auf der Heft-DVD finden 
Sie deshalb unseren letzten Test 
von Wärmeleitpasten. 


Grundsätzliches 
Gemeinhin gilt ein CPU-Kühler 
auf dem Markt dann für den 
Semiaktiv-Betrieb geeignet, 
wenn er eine große Kühlfläche 
und einen weiten Abstand zwi- 
schen den Kühlrippen aufweist. 
Diese Kategorie vertritt der 
HR-22 von Thermalright, der ab 
Werk ohne Lüfter ausgeliefert 
wird und derzeit wohl das Top- 
modell dieser Kühlergattung 
darstellt. Des Weiteren gibt es 
diverse Kühler, die auf vollstän- 
digen Passivbetrieb ausgelegt 
sind. Aus diesem Lager stam- 
men die Modelle von Nofan und 
Zalman, auch wenn sich Letz- 
terer mit einem 92-mm-Lüfter 
erweitern lässt. Ein zusätzliches 
Polster können Sie sich ver- 
schaffen, indem Sie die CPU un- 
dervolten: Dadurch gewinnen 
Sie sehr schnell einige Grad. Die 
Grenze, was möglich ist, variiert 
von CPU zu CPU. Unser Xeon 
verlangte für einen stabilen Be- 
trieb unter Crysis 3 beispiels- 
weise 1,02 V. 


Thermalright HR-22: Mit oder 
ohne Lüfter: Sie haben die 
Wahl. Der Thermalright ist in 
Bezug auf das Aussehen der 
wohl konservativste Kühler in 
diesem Test. Da wir den Küh- 
ler bereits in Ausgabe 03/2014 
getestet haben, beschränken 
wir uns hier auf die für unsere 
Zwecke dienlichen Eigenschaf- 
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ten. Wie bereits erwähnt, bietet 
der Kühler einen vergleichsweise 
weiten Lamellenabstand. In einem 
semiaktiven PC ist die Konvektion 
nämlich ein wichtiger Helfer für 
die Kühlung und der große Ab- 
stand zwischen den Kühlrippen 
trägt dazu bei, den Fließwiderstand 
der Luft durch den Kühler zu ver- 
ringern. Das verschafft dem HR-22 
eine recht beeindruckende passive 


Kühlleistung, die vergleichbar mit 
den anderen, noch stärker auf Pas- 
siv-Betrieb ausgelegten Radiatoren 
ist. Ausreichend ist diese Kühlleis- 
tung jedoch keinesfalls. Der größte 
Vorteil ist aber, dass der HR-22 sehr 
stark von einem Luftzug profitiert. 
Zudem lässt sich der Kühler auf 
Wunsch auch mit einem Lüfter 
ausstatten, sofern sich die Leistung 
bei indirekter Belüftung als nicht 


Core Damage passiv nicht stemmbar 


Passiv-Betrieb 


Mit Semiaktiver Belüftung 


Nofan CRO5C >30 
Nofan CRB0EH. ai >90 
Zalman FX100 a 290 

Thermalright HR-22 ai >90 


Thermalright HR-22 Fo 67,6 
Zalman FX100 a 77,9 
Nofan CR95C EX 83,4 
Nofan CRB0EH. i >90 


System: Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal 
Design Define R4 Bemerkungen: Temperaturen nach 15 Minuten langer Aufheizphase. . 
Core Damage überfordert im Passiv-Betrieb jeden getesteten CPU-Kühler. 


Grad Celsius 
< Besser 


Crysis 3 passiv noch knapp spielbar 


Crysis 3 , Fields", Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sek. passiv 
Thermalright HR-22 3.3 
Nofan CR95C E 73,6 
Zalman FX100 Em 73,7 
Nofan САЗОЕН mai >90 
Crysis 3 , Fields", Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sek. semiaktiv 
Thermalright HR-22 a 57,2 
Zalman FX100 aa 60,7 
Nofan CRO5C Xs 61,4 
Nolan CRBOEH EX 67,2 


System: Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal 
Design Define R4, vier SW 2 120 mm Bemerkungen: Temperaturen nach 15 Minuten 
langer Aufheizphase. Es treten auch deutlich hóhere Spitzentemperaturen auf. 


Grad Celsius 
< Besser 


Auswirkungen von Undervolting 


Core Damage bei Passivkühlung 


Core Damage bei Semiaktiv-Kühlung 


Crysis 3 , Fields", Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sekunden, passiv 
Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 @ 1,02V Em 71,0 
Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 @ 1,12V. [XXe 73,3 

Crysis 3 , Fields", Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sekunden, aktiv 


Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 © 1,02V En 57,0 
Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 © 1,12V XXX 57,2 


Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 Q 1,02V [XX 93,8 
Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 @ 1,12V EX 94,4 


Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 @ 1,02V ml 61,9 
Intel Xeon ЕЗ 1231 v3 @ 1,12V XXX 67,7 


System: Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal 
Design Define R4, vier Silent Wings 2 120 mm Bemerkungen: Undervolting kann 
Vorteile bringen. Diese schlagen aber nur im Aktiv-Betrieb und bei hoher Last durch. 


Grad Celsius 
< Besser 
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ausreichend herausstellt. Dem Pa- 
ket liegen noch zwei Fan-Ducts bei, 
durch die sich der Kühler direkt 
mit dem hinteren Gehäuselüfter 
verbinden lässt, was nochmals 
die Kühlleistung steigert. Mit dem 
HR-22 erhalten Sie einen passiv 
wie semiaktiv sehr starken Kühler, 
ohne auf die Flexibilitàt verzichten 
zu müssen, den Kühler auch mit 
einem Lüfter zu betreiben. Denn 
in unserem letzten Test zeigte sich 
der HR-22 auch mit einem Lüfter 
von einer guten Seite. 


Zalman FX100 Cube: Eine gute Wahl 
für einen semiaktiv gekühlten Rech- 
ner. Nachdem wir über den FX100 
im Test in der Ausgabe 07/2014 
im Vergleich zu normalen CPU- 
Kühlern ein eher verhaltenes Fazit 
gezogen haben, prüfen wir nun 
seine Eignung für ein semiaktives 
System. Der Kühler besticht durch 
seine ungewóhnliche Bauform: Im 
Prinzip ist er ein Würfel mit einer 
Seitenlänge von rund 16 Zentime- 
tern, aus dessen Unterseite die Bo- 
denplatte für die CPU herausragt. 
Der FX100 nutzt auf den Aufsensei- 
ten vier Radiatoren, im Inneren ver- 
bergen sich nochmals zwei weitere. 
Die Oberseite ist durch einen Rost 
verdeckt, der für die Montage abge- 
nommen werden muss. Zwischen 
den zwei Innenradiatoren lásst sich 
ein 92-mm-Lüfter unterbringen, für 
den Zalman Klammern beilegt. 


Als Kühler in einem semiaktiven 
System genutzt, schneidet der Küh- 
ler nicht schlecht ab: Seine Leis- 
tung ohne aktive Belüftung ist auf 
dem Niveau des HR-22. Mit indirek- 
ter Belüftung liegen zwischen den 
beiden Kühlern einige Grad Unter- 
schied. Damit ist der Kühler zwar 
nicht so flexibel und leistungsstark 
wie der HR-22, kann aufgrund des 
niedrigeren Preises aber durchaus 
in Betracht gezogen werden: Inzwi- 
schen ist der Preis des massigen 
Würfels auf 60 Euro gefallen, wo- 
mit er der zweitgünstigste Kühler 
in diesem Test ist. 


Nofan CR-95C:  Eindrucksvoller 
Kupfer-Käfig. Nofan ist unter Passiv- 
Freunden schon länger ein Begriff. 
Der Hersteller baut Kühler, die 
durch ihre Bauweise die Monta- 
ge eines Lüfters nicht einmal er- 
möglichen. Der CR-95C stellt das 
Topmodell dar. Der Kühler fällt 
durch seine runde Bauform und 


den großen Umfang von 180 mm 
auf. Damit könnte es auf manchen 
Mainboards zu Kompatibilitätspro- 
blemen kommen, wenn der erste 
РСІ-Е-510 zu nah am Sockel liegt. 
Die Montage ist recht einfach zu 
bewerkstelligen, das Befestigungs- 
system kommt mit nur wenigen 
Kleinteilen aus. 


Im Passiv-Betrieb ist der CR-95C 
ähnlich stark wie der HR-22 und 
der FX100. Zumindest in einem 
üblichen Gehäuse raten wir aber 
vom Betrieb ohne unterstützendes 
Gehàuse ab. Mit einer künstlich 
erzeugten Brise bleibt die CPU 
deutlich kühler. Der CR-95C profi- 
tiert aber nicht so stark von aktiver 
Belüftung wie der Zalman FX100 
oder der Thermalright HR-22. Zu- 
dem legen Sie sich mit dem Kauf 
des 100 Euro teuren Kühlers dar- 
auf fest, zukünftig keine Lüfter am 
CPU-Radiator selbst verwenden zu 
wollen. Da die passive Kühlleistung 
des CR-95C dabei aber nicht nen- 
nenswert die des HR-22 übertrifft, 
sind Sie mit Letzterem in den meis- 
ten Fällen deutlich besser bedient. 


Nofan CR-80EH: Günstige Version 
des CR-95C. Falls 100 Euro für einen 
passiven CPU-Kühler zu viel für Sie 
sind, bietet Nofan auch eine abge- 
speckte Version an. Diese ist auf- 
grund der kompakteren Bauweise 
deutlich kompatibler. Für den Küh- 
ler hat Nofan auch ein abweichen- 
des Montagesystem entwickelt, 
das die Befestigung von kleinen 
Metallplatten an der Unterseite mit 
acht Schrauben erfordert. Die Aus- 
richtung der Platten ändert sich, je 
nachdem ob der CR-80EH auf In- 
tel- oder AMD-Systemen eingesetzt 
werden soll. 


Bei der Kühlleistung müssen Sie 
aufgrund der kompakten Bauweise 
aber deutliche Abstriche in Kauf 
nehmen: Während alle anderen 
Kühler in der Lage waren, die CPU 
zumindest während des Spielens 
von Crysis 3 passiv auf akzeptabler 
Temperatur zu halten, scheitert der 
CR-80EH an dieser Aufgabe. Core 
Damage überfordert den CR-80EH 
selbst mit aktiver Gehäusebelüf- 
tung. Sofern Sie nicht ein extrem 
luftiges Gehäuse als Rechnerbehau- 
sung nutzen, empfehlen wir den 
CR-80EH nur in Kombination mit 
CPUs, die eine niedrige TDP auf- 
weisen. 


www.pcgameshardware.de 


Semipassiv-PC | SPECIAL 


SEMIAKTIVE 
CPU-KÜHLER 


Produkt HR-22 FX100 (Cube) CR-95C CR-80EH 
Modellnummer E - - - 

Hersteller, Webseite Thermalright, thermalright.com Zalman, zalman.com Nofan, nofancomputer.com Nofan, nofancomputer.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70,-/mangelhaft Ca. € 60,-/mangelhaft Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 50,-/mangelhaft 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1029404 www.pcgh.de/preis/920751 www.pcgh.de/preis/840980 www.pcgh.de/preis/1049924 


** Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal Design Define R4 


Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung -H- ah RER -l-l- 

Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 1 x 120 mm/horizontal x 92 mm/horizontal -- -l- 

Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) $ = - Е 

Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes 
Heatpipes/Lamellenabstand 8 x 6 mm/ca. 3 mm 0x6 mm**** /ca. 3,5 mm 4 x 6 mm/ca. 2 mm 1x6 mm/ca. 2 mm 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Schraubendreher ütchen/-/- Pinsel/-/- Pinsel/-/- 

Eigenschaften (20 %) 

Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2 АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+) АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+) 
Sockelunterstützung (Intel) 775, 115x, 1366, 2011 715, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 115x, 2011 775, 115x, 2011 

Maße (B x T x H) und Gewicht 150 x 120 x 161 mm, 1162 g 56 x 156 x 157 mm, 770 g 180 x 180 x 148 mm, 790 g 150 x 150 x 115 mm, 295g 
Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Nein/ja Jalja Jalja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Jalja* Nein/ja 

Leistung (60 %) 

Temperatur Crysis 3 passiv/semiaktiv* * 73,3157,2 °C 73,7160,7 °C 73,6/61,4 °C >90***/67,8 °C 


Temperatur Core Damage passiv/semiaktiv** |>90***/67,6 °C ТО) sc >90***/83,4 °C 2905555901: 66x 


© Starke Kühlleistung, aktiv wie passiv © Praktisch lautlose Kühlung © Gute Passiv-Kühlleistung © Mäßige Kühlleistung 


© Lüfter montierbar © Mit Lüfter aufrüstbar © Sehr hoher Preis © Kein Lüfter montierbar 
F A Z | T © Hoher Preis © Vollständiger Passiv-Betrieb n. möglich © Profitiert kaum vom Belüftung © Profitiert kaum vom Belüftung 


Wertung: xxx Wertung: KA % 7 Wertung: k kk x x Wertung: zk? 


* Möglich, Hersteller empfiehlt aber bestimmte Ausrichtung 


*** CPU taktet herunter 


drüillare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Die besten Hardware-, Spiele- 
und Filmschnäppchen 


- táglich aktualisiert! 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 


Alle Schnáppchen unter: www.pcgh.de/spartipps 


Keine Schnáppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


IM um ‚FORMAT 


SFT INSIDER 


Schritt für Schritt CSS 
und HTML lernen 


SEO richtig TES 


Individuell und interaktiv 
mit Responsive Design 


р beherrschen 


einrichten . 
— Ein Blog rena n peherrschen 
pons! 


ene Web bsite 
c; Die ope! P yp genau erklärt e 
f 


g HTML un 


dr. 0010 
ER ULTIMATIVE GUIDE FÜR 


Е ER Auf 148 Seiten 
JES SA 2? 


m РС РУЗ 360 105 ANDROID 


| wl и Die besten Werkzeug- und 
= 34  Trank-Rezepte 

E. Aufbautipps für Profis 
& 4 "Mods sicher installieren, 
tolle Add-ons und Skins 


Auf 164 Seiten 


m Schritt-für-Schritt-Anleitungen 
m Alle Einstellungen in i0S7 

m Daten und Medien teilen 

m Apps für kreative Ideen 


Nur € 9,99 


MEDIA 


EDITION 


Die besten Android-Apps mit d 
Praxis-Beispielen im Überblick 


foid 


Geeignet für Samsung; HIC, Sony, Nexus & Co 

m nu. Neufi dëi : 

Noch mehr Produktivität (exis 

Kitkat 

Dokumente, Videos, Fotos `. —. N 
und Musik im Griff haben 


Multimedia richtig managen 


Nur € 9,99 


Android i 
Appsbeh hertschen Ze: | 


Auf 180 Seiten Gitarre 
m Alles über Akustik-, E-Gitarren splelen lernen 
sowie erste Spielgrundlagen = = 
и Spieltechniken & Musiktheorie — 
и Über 100 Audio- 
und Video-Tutorials auf CD 


Auf 148 Seiten 


п Programmieren lernen 

m Erste Projekte: Minecraft- 
Server bauen, Spiele entwickeln 
и Schritt-für-Schritt-Anleitungen 


AI ` ` 


Yd- 
а Kr Jetzt auch für ` 9779995 
ER Alle Bookazines bequem online bestellen: das iPad in der 
[s] oi Computec-Kiosk-App 


shop.computec.de/ edition 


SPECIAL | Semipassiv-PC 


CPU- und GPU-Lüfter per Speedfan steuern 


Damit Speedfan zusammen mit Windows gestartet wird, müssen Sie dies über die 
Aufgabenplanung unter Computerverwaltung einstellen. Hier können Sie auch gleich 


festlegen, dass die Abfrage der Benutzerkontensteuerung nicht angezeigt wird. 
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Nachdem Sie Speedfan installiert und gestartet haben, 
sollte dieses Fenster erscheinen. 


Unter „Fan Control" klicken Sie auf „Ада“ (oben), wäh- 
len Sie den CPU-Sensor und den zu steuernden Lüfter aus. 
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m Test hat sich gezeigt, dass das 

in die Jahre gekommene Speed- 
fan immer noch das mächtigste 
Tool zur Lüftersteuerung ist. Je 
nach Mainboard haben Sie die 
volle Kontrolle über fast alle Lüf- 
ter - ausgenommen CPU-Lüfteran- 
schluss. Mit Speedfan erstellen Sie 
Lüfterkurven mit sehr feinen Ab- 
stimmungen, somit lässt sich der 
PC optimal semipassiv beziehungs- 
weise semiaktiv kühlen. 


Speedfan einsetzen 

Nachdem Sie geprüft haben (siehe 
Seite 10), ob Speedfan kompatibel 
ist, sollten Sie als Erstes dafür sor- 
gen, dass es automatisch mit Win- 
dows geladen wird. Dies geht we- 
gen der Benutzerkontensteuerung 
nur über die Aufgabenplanung 
in der Computerverwaltung (Sys- 
temsteuerung). Einfach „Aufgabe 
erstellen“ wählen und dem Assis- 
tenten folgen. Wichtig ist, dass Sie 
einen Haken bei „Mit höchsten Pri- 
vilegien ausführen“ setzen. 


Anschließend konfigurieren Sie 
(wie in der Schritt-für-Schritt-An- 
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Klicken Sie auf , Configure" — , Temperatures" und 
erhöhen Sie den Wert , Warning" auf „80“. 


Zusátzlich lassen Sie die Temperatur der Grafikkarte 
überwachen, sodass warme Luft abgesaugt wird. 
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leitung erläutert) die Anwendung 
nach eigenen Wünschen. Prüfen 
Sie immer wieder die Temperatu- 
ren im Rechner mit Tools wie GPU- 
Z oder Core Temp, denn Speedfan 
liest manche Temperaturwerte zu 
niedrig aus. 


Was tun, wenn Speedfan 
einfach abstürzt? 

In den Optionen von Speedfan 
sollten Sie auch festlegen, dass die 
Lüfter nach dem Beenden des Pro- 
gramms auf 100 Prozent laufen. 
Sobald Speedfan nämlich geschlos- 
sen ist, laufen die Lüfter nicht 
mehr, selbst wenn der Rechner 
zu heiß wird. Zudem besteht die 
Gefahr, dass die Anwendung ein- 
fach abstürzt. PCGH hat das simu- 
liert, die 100-Prozent-Option greift 
dann aber leider auch nicht. Wir 
haben ein kleines Skript geschrie- 
ben, welches in kurzen Abstánden 
den Zustand von Speedfan abfragt 
und das Programm gegebenenfalls 
neu startet. Ein Anleitung und das 
Skript selbst finden Sie auf unse- 
rer Webseite unter www.pcgh.de/ 
speedfan skript. (ma) 
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Klicken Sie auf die Registerkarte , Advanced" und 
ändern Sie den „PWM Mode" auf Software. 


a M юч e 


кеши ин, ГТ 


[едеп Sie ein zweites Profil (oberes , Add“) ап und 
steuern Sie damit die Lüfter der Grafikkarte. 
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Alternative UEFI und Afterburner 


ollte Speedfan bei Ihnen nicht 

funktionieren oder Sie wollen 
das Tool aus einem anderen Grund 
nicht nutzen, können Sie auch per 
UEFLLüftersteuerung und BIOS- 
Modifikation an der Grafikkarte zu 
einem semipassiven Rechner kom- 
men. Dazu benötigen Sie natürlich 
ein passendes Mainboard (siehe 
Seite 10) und eine Grafikkarte, die 
sich modifizieren lässt. In Ausga- 
be 08/2014 ab Seite 38 (Artikel als 
PDF auch auf der Heft-DVD) haben 
wir Ihnen erläutert, wie man ein 
Grafikkarten-BIOS nach eigenen 
Wünschen verändert. In diesem 
Artikel lesen Sie auch, welche Gra- 
fikkarten für eine BIOS-Modifika- 
tion überhaupt infrage kommen. 


Q-Fan Tuning 
Select your target fan and then move the slider to select any of these profiles: Standard, Silent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manually configure the fan's operating speed. 


CPU FAN 
CHA1 FAN 


СНАЗ FAN 
CHA4 FAN 


Turbo 


Full Speed 


Lüfter per UEFI steuern 

Haben Sie das passende Mainboard, 
so müssen Sie per ,Entf“ das UEFI 
und über ,F6* die Lüftersteuerung 
aufrufen. Der „CPU Fan“ kann nicht 
komplett abgeschaltet werden, 
schließen Sie den Lüfter daher an 
„Chassis Fan“ an. Nun setzen Sie den 
Haken bei „Fan off“ und legen fest, 
bis zu welcher Temperatur die ange- 
schlossenen Lüfter nicht drehen sol- 
len. Speichern Sie die Änderungen 
und starten Sie Windows. Über ein 
Tool wie Core Temp überwachen 
Sie zunächst die Temperaturen des 
Prozessors. Mit Software wie Core 
Damage können Sie eine hohe Last 
erzeugen und so ein Worst-Case- 
Szenario simulieren. (ma) 


Über das UEFI eines aktuellen Asus-Mainboards können Sie eine Lüfterkurve einstel- 


len. Achten Sie darauf, dass der Haken bei „Fan off" gesetzt ist. 


Externe Lüftersteuerungen 


Können Sie die Lüfter per Mainboard nicht zufriedenstellend regeln, ist 
vielleicht eine zusätzliche Lüftersteuerung eine Alternative. 


Die meisten Lüftersteuerungen sind so konstruiert, dass der Lüfter nicht komplett 
abschaltbar ist. Allerdings können Sie bei einigen Produkten (beispielsweise 
Temp-Control für 20 Euro) mit den Lötkolben nachhelfen und mittels eines zusätz- 
lichen Widerstands den angeschlossenen Lüfter zum Stehen bringen. Beachten 

Sie aber, dass Sie hierbei die Garantie verlieren und erweiterte elektrotechnische 


Kenntnisse notwendig sind. 
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[o TechPowerUp GPU-Z 0.7.8 
Graphics Card | Sensors | Validation | 


NVIDIA GeForce GTX 670 
GK104 


Name 
GPU Revision | A2 
Technology | 28nm Die Size | 294mm? 
May 10.2012 Transistors | 3540M | 
80.04.19 00.04 (P2004-0005) РЯ 
NVIDIA (10DE) 


IOS 
Saves the graphics card BIOS or lets you upload 
itto TechPowerUp's BIOS collection 


Release Date 


BIOS Version 

Device ID 
ROPs/TMUs 
Shaders 
Pixel Fillrate 


10DE-1189 ^ Subvendor 
Bus Interface | PCI-E 30x16 ©х1630 7 
DirectX Support | 11.0 / SM5.0 
| 1025GTexel/s 
256 Bt 


32/112 
1344 Unified 
29.3 GPixel/s 

GDDRS (Hyni) 
2048 MB 


Texture Plate 
Bus Width 


Memory Type. 
Memory Size 


Bandwidth 192.3 GB/s 


Per BIOS-Mod lassen sich einige Nvidia- und AMD-Grafikkarten auch semipassiv 
betreiben, lesen Sie dazu das BIOS per GPU-Z aus und speichern Sie es. 
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ӨКМ Board - 20040005 


Оше | йл? Venen] — 8004190004 
Device 0 | 1006-1189 Werder NIDA (206 G 
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Common |Veltage Tabie | Power Tabie | Boost Tabie | Boost States | Cock Stuten 
Base Cock Sang 
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Boost Unt 


TOP fee Cod 9150 
30 Base Cock 


fico Cock жо 


Menen Сок 2004 
Fan Creu Range 


Ww re — Ресен. 80 


Laden Sie das BIOS іп деп Kepler/Fermi BIOS Tweaker (Nvidia) oder VBE7 (AMD) und 
setzen Sie unter „Fan Control Range" den Wert „Minimum Percent" auf „0“. 


enn сілам 
nas 


Core Молоде e 
Power Uert Fal 
Core Сеа мни 


Memory Clock фина) 


ап оне 1 


Nachdem Sie das neue BIOS рег Nvflash oder Ati Winflash auf die С 
haben, installieren Sie den Afterburner als Lüftersteuerungssoftware. 


Zudem sollten Sie dafür sorgen, dass 
der Afterburner zusammen mit Win- 
dows gestartet wird. 


Legen Sie unter „Settings” — , Lüfter" 
die gewünschte Lüfterkurve fest und 
bestätigen Sie mit „ОК“. 


09/14 | PC Games Hardware 17 


SPECIAL | Semipassiv-PC 


Das optimale Netzteil wählen 


Das Seasonic X460FL gehört zu den beliebtesten Netzteilen unter Silent-Freaks, doch 


bei hoher Last erzeugt der Spannungswandler ein leises Fiepen. 


Seasonic X-750 (KM3), Super Flower Golden Silent 


Sie haben die Wahl zwischen einem komplett lüfterlosen Modell oder einem mit 
semiaktiver Kühlung. Der Lüfter dreht sich erst, wenn zu viel Hitze im Netzteil ist. 


Semipassive Netzteile (Auswahl) 


Cooler Master V-Serie ab 240 Euro 
Corsair Professional Serie ab 140 Euro 
Corsair RM Serie ab 80 Euro 

Fractal Design Newton R3 ab 120 Euro 
Seasonic Platinum Serie ab 190 Euro 
Seasonic X-Serie ab 130 Euro 
Super Flower Golden King Platinum ab 130 Euro 
Super Flower Golden King Pro ab 100 Euro 


Passive Netzteile (Auswahl) 


FSP Fortron/Source Zen ab 230 Euro 
Seasonic Platinum Serie Fanless ab 110 Euro 
Silentmaxx Fanless Il ab 140 Euro 
Silverstone Nightjar Serie ab 120 Euro 
Super Flower Golden Silent Fanless Platinum ab 130 Euro 


Lautheit der Netzteile 


Last 25 Watt 50 Watt 250 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) 0 Sone (passiv) | 0 Sone (passiv) | 0,4 Sone (aktiv) 
Super Flower Golden Silent 500W | 0 Sone (passiv) | 0 Sone (passiv) | 0 Sone (passiv) 
Seasonic X460FL 0 Sone (passiv) | 0 Sone (passiv) | 0,1 Sone (passiv)* 
* Leise elektrische Geräusche 
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ei der Wahl des Netzteils ist es 

wichtig, dass sich die Wärme- 
entwicklung des Spannungswand- 
lers nicht negativ auf die anderen 
Komponenten des PCs auswirkt. 
Trotzdem soll zumindest im Leer- 
lauf kein Lüfter drehen und so 
erzeugen. Entweder 
Sie setzen gleich auf ein passives 
Netzteil, welche aber mindestens 
110 Euro kosten, oder Sie nutzen 
ein semipassives Gerät. PC Games 
Hardware hat einige Netzteile im 
Praxiseinsatz getestet. 


Geräusche 


Funktion des Netzteils 

Das PC-Netzteil transformiert die 
Wechselspannung aus dem Haus- 
netz herunter und richtet sie zu- 
dem gleich. Je nach Bauart des 
Netzteils können unterschiedlich 
starke Ströme genutzt werden. Mo- 
derne Rechner verbrauchen unter- 
schiedlich viel Strom: Im Gegensatz 
zu Haushaltsgeräten variiert die 
Leistungsaufnahme bei PCs je nach 
laufender Anwendung sehr stark. 
Ein 600-Watt-Netzteil zieht nicht (1) 
dauerhaft 600 Watt aus dem Ener- 
gienetz. PC-Netzteile liefern immer 
nur so viel Strom, wie gerade von 
den PC-Komponenten benötigt 
wird. 


Passiver Betrieb 

Arbeiten Sie unter Windows und 
surfen beispielsweise nur, dann be- 
nötigt ein Rechner oft nicht mehr 
als 25 bis 50 Watt - je nach PC- 
Konfiguration. Das Netzteil muss 
also entsprechend wenig Strom 
bereitstellen, was zu einer gerin- 
gen Verlustleistung führt. Die Ver- 
lustleistung wird immer in Wärme 
umgewandelt und muss durch eine 
Kühlung aus dem Netzteil geschafft 
werden. Doch bei geringer Auslas- 
tung ist die Entwicklung der Hitze 
gering, sodass die überschüssige 
Wärme auch ohne aktive Kühlung 
an die Umwelt abgegeben werden 
kann. Diesen Umstand nutzen se- 
mipassive Netzteile und schalten 
den Lüfter erst ein, wenn die Luft 
zu heiß wird. 


Hinzu kommt noch der Faktor Wir- 
kungsgrad: Je effizienter ein Netz- 
teil ist, desto weniger Verlustleis- 
tung entsteht und die Kühlung hat 
weniger Arbeit. Daher haben mo- 


derne Passivnetzteile auch 80 Plus 
Gold oder Platinum. Bei einem Wir- 
kungsgrad von 90 Prozent und ei- 
ner Energieaufnahme von 250 Watt 
gibt solch ein Netzteil 225 Watt an 
den Rechner ab. Die restlichen 25 
Watt werden in Wärme umgewan- 
delt - eine aktive Kühlung ist nicht 
notwendig. 


Wahl des Netzteils 

Für unseren Praxistest haben wir 
das Seasonic X-750 (KM3), das Su- 
per Flower Golden Silent und das 
Seasonic X460FL in die engere 
Auswahl genommen. Während die 
Netzteile 
ohne Lüfter auskommen, arbei- 
tet das Seasonic X-750 (KM3) erst 
ab rund 25 Prozent Auslastung 
mit aktiver Kühlung. In unserem 


beiden letztgenannten 


Testaufbau betreiben wir alle drei 
Spannungswandler problemlos. 
Die Wärmeentwicklung durch das 
Netzteil wirkt sich nicht negativ 
auf die anderen Komponenten im 
Rechner aus. Trotzdem entschei- 
den wir uns für das Seasonic X-750, 
welches über einen Lüfter verfügt, 
denn wir wollen, dass bei Last die 
Möglichkeit besteht, dass eine ak- 
tive Kühlung eingreifen kann und 
den Rechner zur Not vor dem Hit- 
zetod rettet. Zudem wählen wir mit 
dem Seasonic X-750 ein leicht über- 
dimensioniertes Netzteil, damit die 
Lüftung möglichst spät anspringt. 


Lautheit der Netzteile 

Nur weil kein Lüfter im Netzteil 
dreht, bedeutet dies nicht, dass der 
Spannungswandler auch keine Ge- 
räusche erzeugt. Das sogenannte 
Spulenfiepen und damit auch ein 
elektrisches Geräusch kann auch 
bei Netzteilen auftreten und bis 
zu 0,1 Sone Lautheit erzeugen. Wir 
haben das Seasonic X-750 (KM3), 
Super Flower Golden Silent und 
das Seasonic X460FL im Testlabor 
mit 25, 50 und 250 Watt belastet 
und ganz genau hingehört. Unser 
Messmikrofon mit einem Abstand 
von 50 Zentimetern zum Netzteil 
nimmt zunächst nichts wahr. Erst 
ab 250 Watt Last zeigt unser Mess- 
gerät beim Seasonic X-750 (KM3) 
und X460FL 0,1 Sone an - ein sehr 
leises Fiepen ist hörbar. Das Super 
Flower Golden Silent hingegen 
bleibt immer völlig lautlos. (ma) 
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Wichtige Punkte bei Gehàuse und Lüfter 


n einem Semiaktiv-PC kommen 

dem Gehäuse und den Lüftern 
eine nicht zu unterschätzende Be- 
deutung zu. Je nach Eigenschaften 
der Rechnerbehausung und der 
Luftquirle kann die Temperatur 
in einem semiaktiven PC deutlich 
schwanken. Wir sagen Ihnen, wo- 
rauf Sie achten müssen und wie Sie 
die richtigen Modelle auswählen. 


Das Gehäuse 

Bei einem Gehäuse für einen semi- 
aktiven PC gilt die grobe Faustre- 
gel: je mehr Löcher, desto besser. 
Aussparungen im Metallkleid des 
Rechners sind vor allem an der Ge- 
häuseoberseite wichtig. Das liegt 
daran, dass warme Luft eine niedri- 
gere Dichte als kaltes Gas aufweist. 
Dadurch verdrängt Letzteres die 
aufgeheizte Abluft nach oben, wo 
sie sich, falls keine Lüftungsgitter 
vorhanden sind, ansammelt und 
einen Wärmestau bildet. In diesem 
Bereich befindet sich bei so gut 
wie jedem System der Prozessor. 


Ist der Radiator des CPU-Kühlers 
komplett in aufgeheizter Abluft 
vom restlichen System eingehüllt, 
steigt seine Temperatur merklich 
an. Die Relation zwischen der CPU- 
Temperatur und der Temperatur 
der umgebenden Luft ist dabei 
fast genau linear: Steigt die Um- 
gebungstemperatur um ein Grad 
Celsius, dürfen Sie auch bei Ihrem 
Prozessor bei sonst identischen 
Umständen eine ein Grad höhere 
Temperatur erwarten. Für ein pas- 
siv gekühltes System bedeutet das, 
dass Sie weniger Spiel bis zu jener 
Marke haben, an der sich der Pro- 
zessor zum Selbstschutz herunter- 
taktet. Beim semipassiven System 
springen dagegen die Lüfter früher 
an. Da kühlere Hardware tendenzi- 
ell länger lebt, sind niedrigere Tem- 
peraturen immer ein Vorteil. 


Lüfterplätze über dem CPU-Kühler 
sind deshalb die wichtigste Eigen- 
schaft, die Ihr Gehäuse aufwei- 
sen muss. Hier sammelt sich ein 
Großteil der Abwärme. Eine dieser 
Öffnungen im für 120-mm-Lüfter 
passenden Maß ist hierbei als Min- 
destvoraussetzung anzusehen. Je 
mehr davon vorhanden sind, desto 
besser. Hier bieten sich auch Ge- 
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häuse an, die auf der Gehäuseober- 
seite die Installation eines großen 
Radiators ermöglichen. Zu nennen 
wäre hier beispielsweise das Cors- 
air Obsidian 750D, wo die warme 
Luft beinahe über die gesamte 
Oberseite entweichen Kann. Doch 
auch die Serienbrüder 550D und 
650D oder das Fractal Design Arc 
Midi R2 bieten diese Möglichkeit 


Eine weitere, für möglichst passiv 
gekühlte Gehäuse vorteilhafte Ei- 
genschaft ist die Größe. Da ein Ge- 
häuse den Luftaustausch mit der 
Umgebung erschwert, ist es von 
Vorteil, bereits im Gehäuse viel 
Raum zur Verfügung zu haben. Die 
Luft in Rechnerbehausungen vom 
Schlage eines Big Towers heizt sich 
deutlich langsamer auf, als das mit 
ebendieser Hardware in einem Mi- 
di-Tower oder gar noch kleineren 
Gehäuse der Fall ist. 


Aus den Gehäuseschmieden von 
Lian Li und Silverstone kommen da- 
gegen einige Chassis, die mit abwei- 
chender Hardware-Ausrichtung ex- 
perimentieren und beispielsweise 
die Grafikkarte vertikal ausrichten. 
Das unterstützt die Konvektion, 
die bei der Grafikkarte sonst durch 
ihre eigene Platine behindert wird. 
Zudem gibt es auch von Nofan spe- 
ziell für den Passivbetrieb entwi- 
ckelte Tower. Diese zeichnen sich 
durch die großflächige Verwen- 
dung von Gittern aus, durch die ein 
Luftaustausch mit der Umgebung 
stattfinden kann. Das einzige, ohne 
Set erhältliche Gehäuse CS-80 war 
zum Zeitpunkt des Tests leider 
nicht verfügbar. 


Für unseren Artikel gehen wir je- 
doch von einer Umrüstung und 
nicht einem System-Neubau aus, 
weshalb wir zu einem Gehäuse 
greifen, welches einen Kompro- 
miss darstellt: Wir verwenden das 
Fractal Design Define R4, das mit 
zwei Lüfterplätzen über der CPU 
sowie mit einem hinter dem Pro- 
zessor liegenden aufwartet. Das 
Gehäuse stellt durch seine Dämm- 
matten zudem erschwerte Bedin- 
gungen, die sich aber durchaus 
bewältigen lassen, wie unsere Mes- 
sungen von GPU- und CPU-Tempe- 
raturen beweisen. 


Anlauf- und Stopp-Spannungen diverser Lüfter 


Lüfter Anlauf- Drehzahl Stopp- 
spannung nach Anlauf Spannung 
X-Silent 120 38V 310 28V 
Dead Silence Red Edition 120 29V 390 22W 
Silent Fan 120 35V 370 26V 
NF S12AFLX 120 41V 150 SV 
SST-FN121-P 53V 300 24V 
Deep Silence 2,7V 190 2,6V 
Silent Fan 140 Blue LED 7,2V 540 ЗМ 
Slip Stream 140 ХТ 7,0V 560 42V 
NF A15 PWM 56V 340 41V 
Silent Wings 2 53V 280 42V 


Die Oberseite mancher auf Waküs ausgelegter Big Tower wie das Corsair Obsidian 
D750 ist komplett vergittert. Diese eignen sich besonders für semiaktive PCS. 


Eine Dàmmung ist für semiaktive PCs ein Nachteil. Jedoch wirkt sich die Schallisolie- 
rung nicht so stark auf die Temperaturen aus, dass man auf sie verzichten muss. 


09/14 | PC Games Hardware 


19 


SPECIAL | Semipassiv-PC 


Ein großer Teil der Oberfläche des CS-80 von Nofan ist vergittert. Ein solches Gehäu- 
se ist ideal, wenn Lüfter nur sparsam oder gar nicht genutzt werden sollen. 


Auch Festplatten brauchen aktive Kühlung. Achten Sie zudem darauf, dass beim 
Einbau wie im Bild gezeigt ein Einschub zwischen den Laufwerken frei bleibt. 


Einige Lüftersteuerungen von Lamptron - hier die FC5 V2 - bieten die Möglichkeit 
zum Auslesen der aktuell am Lüfter anliegenden Spannung. 
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Ein semiaktives System wird von 
wenigen Lüftern vor dem Hitzetod 
geschützt. Diese wollen richtig ver- 
teilt und ausgewählt werden. Der 
offensichtlichste Ort, an dem ein 
Ventilator platziert werden sollte, 
ist die unmittelbare Umgebung des 
CPU-Kühlers. Ob dieser die Luft 
nach oben oder hinten ausbläst, ist 
zweitranging. Weist Ihr Gehäuse je- 
doch keinen Lüfterplatz nach oben 
auf, ist essehr wahrscheinlich, dass 
dieser Luftquirl vermutlich länger 
und öfter rotieren muss, um den 
Prozessor auf einer akzeptablen 
Temperatur zu halten. Befinden 
sich mehrere Lüfterplätze über der 
CPU, muss der Ventilator meist nur 
bei hoher Last anspringen. 


Da es oftmals reicht, die Luft nur 
so weit zu bewegen, dass sie die 
Kühlrippen des Radiators verlässt, 
sind nur selten hohe Drehzahlen 
notwendig. Wichtig ist deshalb, 
dass der Ventilator bereits bei nied- 
riger Spannung anspringt und sehr 
langsam rotieren kann. In der Ta- 
belle sehen Sie die für das Anlaufen 
notwendigen Spannungen einer 
Auswahl von Lüftern. Diese wur- 
den mittels der Lüftersteuerung 
Lamptron FC5 V2 ermittelt. Bitte 
beachten Sie, dass es sich hierbei 
nicht um allgemeingültige Werte 
handelt, da die Serienstreuung der 
einzelnen Lüfter nicht bekannt 
ist. Die Messungen erlauben keine 
Detailauskunft für jeden Lüfter, er- 
möglichen aber eine tendenzielle 
Einordnung. 


Falls Sie dagegen lieber zu PWM- 
Lüfter greifen, sollten Sie darauf 
achten, dass diese einen angemes- 
senen Drehzahlbereich aufwei- 
sen. Oftmals haben PWM-Lüfter 
nämlich nicht nur eine Maximal- 
geschwindigkeit, sondern auch 
eine Minimalgeschwindigkeit, 
die sogar recht hoch liegen kann. 
Wenn man den semiaktiven PC nur 
mit Ventilatoren kühlen kann, die 
gar nicht oder mit 800 und mehr 
Umdrehungen pro Minute rotie- 
ren können, dürfte der Rechner 
Sie ähnlich schnell nerven wie die 
Stop&Go-Fahrt im Verkehrsstau. 
Manche PWM-Lüfter verursachen 
in Kombination mit bestimmten 
Lüftersteuerungen ein hochfre- 
quentes Geräusch, was als PWM- 
Fiepen bekannt ist. Ein weiteres, 
oft auftretendes Geräusch von 


PWM-Lüftern 
wenn sie anders als vom Hersteller 
vorgesehen über die Spannung re- 
guliert werden. Eine weitere nicht 


ist ein Klackern, 


zu unterschátzende Eigenschaft 
ist das Lagergeräusch des Lüfters. 
Dieses wird im Normalbetrieb oft 
vom Schall verdeckt, der durch die 
Luftverwirbelungen erzeugt wird. 
Da ein Propeller in einem semiak- 
tiven System in der Regel bei Wei- 
tem nicht mit der vollen Drehzahl 
rotiert, können dadurch unschöne 
Lagergeräusche in den Vorder- 
grund treten. Das Lagergeräusch 
finden Sie in unseren Lüfter-Tests 
unter dem Punkt „Laufgeräusch 
bei 0,1 Sone“ charakterisiert. Lüf- 
ter, die eine Einstufung von „deut- 
lich hörbar“ aufweisen, sollten Sie 
meiden. Im Bereich der Lautheit 
haben sich bisher die gehobenen 
Modelle von Be quiet! oder Noise- 
blocker oft hervorgetan. 


Die wichtigste Stelle für einen Lüf- 
ter ist der bereits angesprochene 
Ort hinter oder über dem Prozes- 
sor. Da sich hier ein Großteil der 
warmen Luft ansammelt, bekämp- 
fen Sie sie hier am effektivsten. 
Der Lüfter hält nicht nur die CPU 
auf Temperatur, sondern auch die 
Spannungswandler kühl. Wenn Sie 
wie in unserem Artikel vorgeschla- 
gen die Radiallüfter der Grafikkar- 
te entfernen, um die Steuerung 
dem Mainboard oder einer Soft- 
ware zu übertragen, sind natürlich 
auch hier im Idealfall zwei Propel- 
ler notwendig. 


An der 
auf Lüfter verzichten, sofern Sie 
nur eine SSD, nicht aber Festplat- 
ten verwenden. Wollen Sie aber 
einen dieser Magnetspeicher als 


Vorderseite können Sie 


Datengrab nutzen, muss auch die- 
ser gekühlt werden. Ohne eine 
kühlende Brise werden HDDs sehr 
heiß. Zudem steigt das Ausfallri- 
siko der Speicher stark an. Das ist 
besonders schwerwiegend, da 
verlorene Daten nicht durch einen 
Festplattenneukauf ersetzt werden 
können. Deshalb sorgen Sie im Ide- 
alfall auch dafür, dass ein tempera- 
turgesteuerter Lüfter die Festplatte 
auf Temperatur hält. Achten Sie bei 
der Verwendung von zwei oder 
mehreren Festplatten darauf, dass 
zwischen ihnen ein Schacht frei 
bleibt, sodass die Luft dazwischen 
zirkulieren kann. 
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Das Beispielsystem 


m zu demonstrieren, dass ein 

semipassiver Spiele-PC mög- 
lich ist, hat PC Games Hardware 
ein Beispielsystem gebaut. Nach 
einigen Tests von Komponenten 
sind wir bei der folgenden Konfi- 
guration angekommen. Der rund 
1.500 Euro teure Rechner ist ein 
High-End-System, welches im Leer- 
lauf oder mit leichter Last kein Ge- 
räusch erzeugt. Die Lautheit liegt 
unter 0,1 Sone. Sobald ein Spiel ge- 
startet wird, drehen die Lüfter an, 
sodass der PC 0,7 Sone laut wird. 
Erst bei hoher Belastung sind ma- 
ximal 1,5 Sone möglich. Allerdings 
haben wir die Lüfter so eingestellt, 
dass sie bei hoher Last mit voller 
Umdrehungszahl arbeiten. Auf 
den folgenden Seiten erläutern wir 
Ihnen den Aufbau des Beispielsys- 
tems, die Lüftersteuerung sowie 
die Messwerte (Lautheit und Tem- 
peraturen). 


Die Komponenten 

Als Unterbau kommt ein Gigabyte 
G1.Sniper Z97 zum Einsatz und als 
Prozessor haben wir den Intel Xeon 
E3-1231 v3 gewählt, da er keine Gra- 
fikeinheit hat. Allerdings gibt Intel 
für den Xeon keine T-Case (maxima- 
le Temperatur am Heatspreader) an. 
Wir gehen aber davon aus, dass sie 
wie bei allen Haswell-Prozessoren 
bei 72 Grad Celsius liegt. Wird die 
genannte Temperatur überschritten, 
beginnt die CPU sich herunterzutak- 
ten. Daher muss die Kühlung so kon- 
figuriert werden, dass die Tempera- 
tur nicht überschritten wird - dazu 
später mehr. Als CPU-Kühler nutzen 
wir den Thermalright HR-22 ohne 
die mitgelieferten Lüfter. 


Der Arbeitsspeicher besteht aus 
16 GiB (Crucial Ballistix) und der 
Massenspeicher aus einer Samsung 
SSD 840 EVO mit 500 GB Kapazität. 
Als Grafikkarte haben wir beispiel- 
haft die MSI Geforce GTX 770 Twin 
Frozr gewählt. 
Strom soll das Seasonic X-Series 
X-750 KM3 sorgen. All diese Bautei- 
le werden in einem Fractal Design 


Für ausreichend 


Define R4 mit Dämmung montiert. 
Wobei wir die Abdeckung an der 
Oberseite abbauen, damit die ther- 
mische Konvektion ihren Dienst 
tun kann. Sobald eine aktive Küh- 
lung notwendig wird, laufen vier Be 
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quiet Silent Wings 2 (2 x 120 mm 
und 2x 140 mm) an. 


Die Lüftersteuerung per 
Software im Detail 

Wie Sie Speedfan einsetzen, haben 
wir Ihnen bereits erläutert. An die- 
ser Stelle wollen wir Ihnen nun 
erklären, wie wir die Software in 
Bezug auf unser Testsystem einge- 
setzt haben. Die beiden 140-Milli- 
meter-Lüfter in der Front und an 
der Rückseite schließen wir über 
ein Y-Kabel an den ,SYS FANI* des 
Mainboards an. Den ,CPU FAN* 
nutzen wir nicht, da dieser nicht 
komplett abschaltbar ist. Die zwei 
120-Millimeter-Lüfter der  Grafik- 
karte werden an ,SYS FAN2* und 
„SYS_FAN3“ gesteckt, denn diese 
beiden Anschlüsse werden mit der 
gleichen Lüftersteuerung reguliert. 
Der Lüfter des Netzteils wird von 
der eigenen Elektronik gesteuert, 
hier müssen wir nicht aktiv werden. 


Nach einem kurzen Test mit Speed- 
fan wissen wir, dass ,SYS FANI* 
im Programm als ,PWM2* und 
„SYS_FAN2“ beziehungsweise ,SYS 
FAN3* als „PWM3“ ausgegeben 
werden. Über „Configure“ - ,Tem- 
peratures“ schalten wir als Erstes 
die zu niedrigen Warnschwellen für 
die Temperaturen ab. Anschliefsend 
ändern wir die Steuerung per Regis- 
terkarte „Advanced“ - ,PWM Mode“ 
auf „Software“. Nun können wir die 
Lüfterkurven angehen: Im Reiter 
„Fan Control“ wählen wir „Add“ 
(oben) und geben dem Profil einen 
Namen. Anschließend wählen wir 
„PWM2“ zur Steuerung der CPU-Lüf- 
ter aus. Über „Add“ (unten) suchen 
wir den Sensor ,Core 0* aus. Nun er- 
hóhen wir die Skala mit dem „>“ auf 
ca. 100 Grad Celsius und legen fest, 
bei welcher Temperatur die Lüfter 
wie schnell drehen sollen. Achtung! 
Speedfan liest die Core-Temperatur 
aus als Core Temp, dies sollten Sie 
immer berücksichtigen. Wir lassen 
die Lüfter bis ca. 45 Grad Celsius 
aus, erst darüber sollen sie mit 65 
Prozent drehen. Ab 55 Grad Celsius 
drehen die Quirle dann mit 95 bis 
100 Prozent. 


Im Praxistest haben wir festgestellt, 
dass die Abwärme der Grafikkarte 
zusätzlich durch unsere Gehäuse- 
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untergebracht. 


Alle Bauteile des semipassiven 
Rechners werden in einem Fractal 
Design Define RA mit Dämmung 


Konfiguration semipassiver Rechner 


Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Intel Xeon E3-1231 v3 www.pcgh.de/preis/1106393 Ca. € 205,- 
MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr www.pcgh.de/preis/953297 Ca. € 300,- 
Gigabyte G1.Sniper Z97 www.pcgh.de/preis/1107852 Ca. € 140,- 
Crucial Ballistix Kit 16 GiB (DDR3-1600) | www.pcgh.de/preis/739120 Ca. € 120,- 
Samsung SSD 840 EVO 500 GB www.pcgh.de/preis/977941 Ca. € 200,- 
Seasonic X-Series X-750 KM3 www.pcgh.de/preis/952201 Ca. € 150,- 
Fractal Design Define R4 www.pcgh.de/preis/853349 Ca. € 100,- 
Thermalright HR-22 www.pcgh.de/preis/1029404 Ca. € 70,- 
Prolimatech PK-3 www.pcgh.de/preis/809627 Са. € 5,- 
2 x Be quiet Silent Wings 2 (120 mm) www.pcgh.de/preis/87 7395 Ca. € 35,- 
2 x Be quiet Silent Wings 2 (140 mm) www.pcgh.de/preis/745193 Ca. € 40,- 


Gesamtpreis Ca. € 1.400,- 


Lautheit: PC sehr leise! 


Digitaler Schallanalysator NC10 - schallgedämmter Raum 


PC im Leerlauf IE 0,1 
Cinebench R15 (CPU-Test) IE 0,1 
Core Damage 0,3 
Battlefield 4 (Single Player) EX 0,7 
Furmark (Burn-in-Test) Eg, 


Crysis 3 (Single Player) Ew 1,5 


System: Intel Xeon E3-1231 v3, MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr, Gigabyte G1.Sniper 
297, Crucial Ballistix Kit 16 GiB (DDR3-1600), Samsung SSD 840 EVO, Fractal Design 
Define R4, Thermalright HR-22; Windows 8.1 Update x64 


Sone 
< Besser 


Temperaturen: Kühlung funktioniert 


Leerlauf 


Prozessor (Core Temp) i 42 
Grafikkarte (GPU-Z) mua 
Cinebench R15 (CPU-Test) 
Prozessor (Core Temp) === 
Grafikkarte (GPU-Z) a 50 
Battlefield 4 (Single Player) 


Prozessor (Core Temp) =s 
Grafikkarte (GPU-Z) [Xe 70 


Crysis 3 (Single Player) 
Prozessor (Core Temp) EX 60 


Core Damage 


Prozessor (Core Temp) yo 
Grafikkarte (GPU-Z) E 52 


Furmark (Burn-in-Test) 
Prozessor (Core Temp) === 


Grafikkarte (GPU-Z) maaa 80 


Grafikkarte (GPU-Z) EX 85 


System: Intel Xeon E3-1231 v3, MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr, Gigabyte G1.Sniper 
297, Crucial Ballistix Kit 16 GiB (DDR3-1600), Samsung SSD 840 EVO, Fractal Design 
Define R4, Thermalright HR-22; Windows 8.1 Update x64 


Grad Celsius 
< Besser 
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lüfter aus dem System muss. Da- 
her fügen wir über „Add“ (unten) 
„GPU“ als Sensor hinzu und stellen 
die Lüfterkurve so ein, dass ab ca. 
80 Grad Celsius GPU-Temperatur 
die Gehäuselüfter aufdrehen. Zur 
semipassiven Kühlung der Grafik- 
karte legen wir über „Add“ (oben) 
ein zweites Profil an. Als Sensor 


kurve stellen wir so ein, dass die 
Propeller ab 60 Grad Celsius anlau- 
fen. Ab 80 Grad Celsius sollen die 
Lüfter dann mit 80 Prozent Dreh- 
zahl arbeiten. Die automatische 
Drehzahlregelung starten wir über 
„Automatic ...“ im Hauptmenü. 


Mithilfe von Core Temp, Hardware- 


Temperaturen im Auge und testen 
das System nun über mehrere Tage. 
Hardwareinfo gibt im Gegensatz 
zu Core Temp die T-Case (Package) 
aus, sodass wir die Lüfterkurven 
für den Prozessor so anpassen kön- 
nen, dass die 72 Grad Celsius nicht 
überschritten werden. Die Tempe- 
ratur der GPU darf 80 Grad Celsi- 


müssen wir die Lüfterkurven mehr- 
mals nachjustieren, gerade mit dem 
Extrem-Benchmark Furmark ist es 
kaum möglich, dies einzuhalten. 
Allerdings haben auch Grafikkarten 
mit Herstellerkühlung mit Furmark 
starke Probleme. In der Praxis mit 
Battlefield 4 und Crysis 3 funktio- 
niert unser Beispielsystem hinge- 


wird „GPU“ ausgewählt. Die Lüfter- info und GPU-Z behalten wir die us keinesfalls übersteigen. Daher gen perfekt. (ma) 


PC Games Hardware hat ein Beispiel-System konfiguriert, welches wir Ihnen hier in Detail vorstellen. Bei dem Rechner handelt es sich um ein High-End- 
System, mit dem Sie fast jedes Spiel flüssig zocken können. 


CPU-Kühlung 9 
Die Kühlung des Prozessors über- 
nimmt ein Thermalright HR-22 ohne 
direkten Lüfter. Wármeleitpaste des 
Typs Prolimatech PK-3 sorgt für op- 
timale Wärmeleitung zwischen CPU 
und Kühlkörper. Für Belüftung unter 
Last sorgt ein 120-mm-Lüfter an der 


Massenspeicher o 
Ein Datentráger ohne mechanische Bauteile ist na- 
türlich perfekt für unser Projekt. Daher setzen wir 
auf eine SSD mit 500 GByte Kapazität, denn solch 
ein Flashspeicher erzeugt keine Lautheit. Zudem 
verzichten wir auch auf ein optisches Laufwerk, 
denn dank Steam und Co. ist dies für Spiele nicht 
mehr notwendig. Zudem erzeugen DVD-Laufwerke 


Gehäuserückwand. 


zu viel Krach. 


Das Netzteil © 
Das Seasonic X-Series X-750 
KM3 arbeitet bis ca. 20 Prozent 
Last komplett passiv. Das sind 
rund 150 Watt und dies reicht 

| für den Leerlauf und leichte 

| Last. Erst wenn Grafikkarte und 

< Prozessor arbeiten müssen, läuft 

| auch der Lüfter des Netzteils an 

; und tranportiert die Abwárme 
aus dem Gehäuse. 
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' Geháusekühlung Ө 


Damit die warme Luft aus dem 
und die kalte ins Gehàuse kommt, 
setzen wir zwei 140-Millime- 
ter-Lüfter ein, die wir über die 
Temperaturen von Prozessor und 
Grafikkarte steuern. Bleiben beide 
unter 50 Grad Celsius, schalten 
sich die beiden Lüfter komplett 
ab; es dreht sich nichts mehr. 


Luftóffnungen © 
Auch wenn der Rechner wenig 

zu tun hat und kaum Hitze 
erzeugt, muss die Wärme aus dem 
Gehäuse raus. Dazu entfernen wir 
die Abdeckung oben im Gehäuse, 
sodass durch thermische Konvek- 
tion der Rechner auch ohne aktive 
Lüfter gekühlt wird. 


77] Kühlung der Grafikkarte © 


Die Geforce GTX 770 von MSI wird durch zwei 
120-Millimeter-Lüfter gekühlt, welche die axial 


arbeitenden Propeller der Twin-Frozr-Kühlung 
ersetzen. Solange die Grafikkarte nur das 
Windows-Bild darstellt, bleiben die beiden Lüfter 
in Ruhestellung. Erst wenn eine 3D-Anwen- 
dung gestartet wird, laufen die Quirle an und 
halten die GPU auf 80 Grad Celsius, sodass die 
Boost-Funktion der Grafikkarte weiterhin voll 
funktionieren kann. 


www.pcgameshardware.de 


en leic ite 


: n Einstieg p X. 
Р : е 2 е 
iken fan mitiPhongg ; | < SN 
Sev: Riffs ung ge iPad 
tewie hre Idole le Soli 


P" 
У 


... auf 180 Seiten! "Ss 


E Einfach Gitarre spielen lernen: 
Mt Video-Lektionen auf CD! 


> Gitarre spielen lernen ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder einfach 
= online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


Geforce GTX 780 „White Edition” 


Während seit Jahren der Zusatz „Black Edition” 
besondere Produkte kennzeichnet, schafft es eine 
weiße Karte als Trendbrecher nach Europa. 


allof Fame (HOF), hierhin kommen nur die 

Besten der Besten. Das dachten sich auch 
die Mannen von KFA?, der europäischen Marke 
des asiatischen Grafikspezialisten Galaxy. PC 
Games Hardware prüft, ob die Geforce GTX 780 
НОЕ+ diesem Anspruch gerecht wird. 


Das auffälligste Merkmal der HOF+ - das Plus 
steht für eine werkseitige Übertaktung - ist 
zweifellos ihre helle Erscheinung: Der Hersteller 
protzt mit einer weiß lackierten Platine, ebenso 
weißen Strombuchsen und weiteren Elementen 
im Chrom-Look. Während die weiße Farbe nur 
der Ästhetik zugutekommt, hat das Kühldesign 
praktische Vorteile: Die Backplate aus gebürs- 
tetem Aluminium nimmt Kontakt zu den Span- 
nungswandlern auf und entzieht diesen einen 
Teil der Hitze, während der GPU-Kühler ein 
Hybrid aus Vapor-Chamber- und Heatpipe-Ele- 
menten ist. Zusammen mit der Kunststoffhaube, 
in welcher die beiden 90-mm-Axiallüfter einge- 
fasst sind, ist das Design 2,5 Slots (4,8 cm) hoch. 


Unter der Haube sitzen ein moderner GK110- 
300-B1 sowie 3 GiByte GDDR5-Speicher. Wäh- 
rend Letzterer nicht übertaktet ist, arbeitet der 
Kern mit stattlichen 1.019 MHz Basistakt (Refe- 
renz: 863 MHz; +18 %). In den Spieletests führt 
das bei unserem Muster zu Boosts zwischen 
1.097-1.124 MHz (Anno 2070, Bad Company 2) 
und 1.137-1.150 MHz (Crysis 3, Battlefield 4), 
womit die KFA? HOF+ zu den schnellsten GTX- 
780-Karten am Markt gehört. Die Tabelle doku- 
mentiert, dass es die HOF+ im Mittel mit der 
deutlich teureren GTX 780 Ti aufnehmen kann. 
Hinzu kommt ein großes OC-Potenzial: Mit 
Bordmitteln, das heißt mit maximalem Power- 
target (126 %) und 1,187 Volt, stecken stabile 


Grafikkarten 


= ch 


А4 ` ww. 


Grafikkarte Anno 2070, 1600p | Crysis 3, 1600p | Tomb Raider, 1600p | 
Geforce GTX 780 Ti 38,3 Fps 29,3 Fps 29,1 Fps 
HOF+ @ 1,3/3,4 GHz 45,1 Fps 34,2 Fps 32,7 Fps 
KFA? GTX 780 HOF+ 39,0 Fps 30,3 Fps 28,7 Fps 
Geforce GTX 780 32,5 Fps 25,4 Fps 23,5 Fps 
R9 290X , Uber" 43,7 Fps 30,2 Fps 31,3 Fps 


1.306/3.400 MHz in unserem Sample - 1,3 GHz 
haben bislang nur wenige Modelle im PCGH- 
Testlabor erreicht. Der Kühler arbeitet hier je- 
doch am Rande seiner Leistungsfähigkeit, das 
Messprotokoll spricht von bis zu 80 % PWM bei 
fast 80 °C Kerntemperatur. Übrigens: Der Knopf 
an der Slotblende ermóglicht sofortiges Setzen 


von 100 % PWM-Impuls und stellt folglich einen 
,Panikmodus* für Übertakter dar. Ohne manuel- 
le Übertaktung sind hóchstens 73 % zu verzeich- 
nen (rund 2.250 U/Min.), resultierend in 4,7 
Sone Lautheit (Leerlauf: 0,8 Sone). Vorläufiges 
Fazit: Nicht bloß eine schöne Fassade, gewinnt 


(rv) 


jedoch keinen Preis für Stille. 


Das IT-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Palit GTX 750 Ti Kalm X 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Ruhe nach dem Sturm: Auf Pa- 
lits Storm X folgt Kalm X, die 
erste vollständig passiv gekühl- 
te Geforce GTX 750 Ti. 


vidias erste GPU der Max- 

well-Serie, der GM107, 
punktet mit hoher Energie- 
effizienz. Das haben auch die 
Nvidia-Partner Palit und Zotac erkannt, beide kündigten im Juli passiv 
gekühlte Varianten der Geforce GTX 750 (Ti) an. Während Zotacs GTX 
750 Zone leider nicht vor Redaktionsschluss eintraf, hatten wir Zeit, um 
Palits GTX 750 Ti Kalm X unter die Lupe zu nehmen. Die Karte basiert auf 
der 14,5 cm kurzen Referenzplatine und trägt einen rein passiven Kühler, 
welcher sie auf insgesamt 18,5 cm verlängert. Ein Stromstecker ist zum 
Betrieb weder nötig noch vorhanden. Im Freiluftaufbau bei 25 °C Umge- 
bungstemperatur verweilt die GPU im Leerlauf bei 35 °C. Unter Spielelast 
steigt die Temperatur kontinuierlich an, bis sie nach etwa 15 Minuten ihr 
Maximum von 81 °C erreicht - komplett ohne Luftzug. Der automatische 
Boost beträgt in dieser aufgeheizten Phase 1.071 bis 1.097 MHz und liegt 
damit genau innerhalb des von Nvidia angegebenen typischen Boosts 
(1.085 MHz). Störgeräusche wie Spulenfiepen sind nicht zu hören. Ein 
zusätzlicher 120-mm-Lüfter mit lediglich 500 U/Min. sorgt für traumhafte 
45 °C Kerntemperatur und stabile 1.176 MHz. Fazit: Nvidias Geforce GTX 
750 Ti ist tatsächlich passiv kühlbar, eine leichte Brise im Gehäuse ist je- 
doch vor allem beim Übertakten empfehlenswert. (ru) 


Geforce 
GTX Titan Black 


Preis: € 830,- (-20 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 12,0 


Radeon R9 
290X , Uber" 


Preis: € 400,- (+10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 24,2 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 550,- (4-10 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,3 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (+/-0 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,7 


Geforce 
GTX Titan 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: — 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 400,- (+/-0 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,4 


Open GL goes Mantle 


Die offene Programmierschnittstelle Open GL bekommt ein Update auf Ver- 
sion 5.0 - und folgt dabei dem Mantle-Pfad. 


ei all dem Rummel um Mantle und Direct X 12 oft vergessen, aber 

bester Gesundheit ist die dritte Große im Bunde der Schnittstellen, 
die Open Graphics Library (Open GL). Die Khronos-Gruppe, der auch 
AMD, Apple, Epic Games, Nvidia, Intel, Valve und weitere Branchengrö- 
ßen angehören, wird auf der Entwicklermesse Siggraph Anfang August die 
fünfte Hauptversion der API vorstellen. Wie Mantle und das für Ende 2015 
angekündigte Direct 3D 12.0 hat sich auch Open GL 5.0 Effizienz auf die 
Fahnen geschrieben - Low-Level-Arbeitsweise und reduzierter Overhead 
sind die Schlagworte. PC Games Hardware bleibt natürlich am Ball. (rv) 
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Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+/-0 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,5 


Geforce 
GTX 770 
Preis: € 260,- (+/-0 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 


100 % 


Anno 2070 Crysis 3 

70/41 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
99/61 65/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
124/76 76/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
111/76 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 93/62 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
98/64 


Anno 2070 Crysis 3 

73/44 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
91/58 71143 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 71145 


Grid 2 NfS M. Wanted 
102/73 4122 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
78/50 50/31 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 68/45 


96,9 % 
The Witcher 2 
40/25 
Tomb Raider 
51/31 
WoW: Pandaria 
86/61 


e EK 


Grid 2 NfS M. Wanted 
106/72 37/17 

Мах Раупе 3 Ѕегіоиѕ Ѕат 3 
69/43 42126 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 89/59 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
49/29 

WoW: Pandaria 
94/62 


ССС дА 


Аппо 2070 Crysis 3 

66/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 63/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
118/73 73/43 

Anno 2070 Crysis 3 

66/40 46/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
83/53 65/39 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
94/56 66/41 


Grid 2 NfS M. Wanted 
93/66 38/20 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
70/46 46/29 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
42/25 62/41 


The Witcher 2 
3723 

Tomb Raider 
46/28 

WoW: Pandaria 
80/56 


ү ҥй 


Аппо 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


81,6% | 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/61 32/15 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
44124 73/48 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/24 

WoW: Pandaria 
80/52 


72,4 % 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 46/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
103/61 63/36 

Anno 2070 Crysis 3 

54/31 3722 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30/17 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


—— srF ci 693 % 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


o EXTAT 


Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 

Anno 2070 Crysis 3 

46/26 38/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/41 5128 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/50 25/10 
Мах Раупе 3 Serious Sam 3 
51/31 28/14 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 


PLV: 25,8 81/47 50/30 36/19 61/39 7146 
Radeon Á. 62,5 % МЕО ( 
R9 280 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
T 46/27 32/19 69/48 27115 27116 
Preis: € 170,- (+/-0 €) Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 933/2.500 MHz | 59/38 45/27 50/32 3119 3319 
RAM: 3 GiB GDDR5 : ni š я А 
PLV: 368 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
et 66/39 48/29 30/18 46/30 54137 
Radeon мы: 
R9 270X Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
Ч 40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Preis: € 150,- (+/-0 €) Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 SeriousSam3 Tomb Raider 
Takt: 1.050/2.800 MHz| 50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 
RAM: 2 GiB GDDR5 " ni : А d 
PLV: 35.4 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
em 57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
Geforce e 52,6 % 
GTX 760 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
w 34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Preis: € 190,- (+/-0 €) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 1.033/3.004 MHz| 54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
RAM: 3 GiB GDDR5 | Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
РІМ: 27,7 64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
Radeon = 48,7 % 
HD 7870 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
Preis: € 170,- (+/-0€) 38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
ap d Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 1.000/2.400 MHZ 47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 
RAM: 2 GiB GDDR5 н ni : H А 
PLV: 28,6 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
- | 53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


= GRAFIKKARTEN | GPU-Roundup 150 bis 200 Euro 


Preisbrecher im Test 


Sommerschlussverkauf! Preissenkungen haben den Grafikkartenmarkt gehörig aufgemischt. PC 
Games Hardware testet 13 Preisleistungsknüller zwischen 150 und 200 Euro. 


ährend sich Non-IT-Medien 

mit dem Sommerloch he- 
rumschlagen müssen, ist auf dem 
Grafikkartenmarkt davon nichts zu 
spüren: Die GPU-Gerüchteküche 
brodelt und Preisnachlässe zeu- 
gen von einer baldigen Ablöse be- 
währter Produkte durch ihre Nach- 
folger - es gibt keinen besseren 
Zeitpunkt, ein Schnäppchen zu er- 
gattern. Erleichternd hinzu kommt, 
dass der Preisbereich zwischen 150 
und 200 Euro Umfragen auf www. 
pcgh.de zufolge sehr beliebt ist. 


PC Games Hardware bittet 13 
Grafikkarten zum Test, damit Sie 
sich zum richtigen Zeitpunkt das 
richtige Produkt „schießen“. Dank 
der redaktionellen Vorselektion 
müssen Sie sich indes keine Sorgen 
machen, Altsilizium zu kaufen, im 
Testfeld befinden sich einige sehr 
attraktive Grafikkarten, während 
sich deren Nachfolger (siehe Extra- 
kasten auf der rechten Seite) noch 
beweisen müssen. 


Leistungseinordnung 

Aufrüster haben unterschiedliche 
Präferenzen: Die einen wechseln 
schon für ein 20-prozentiges Leis- 
tungsplus den Pixelbeschleuniger, 
während andere die psychologisch 
wertvolle 100-Prozent-Marke an- 
streben. Damit Sie die derzeit er- 
hältlichen Grafikkarten und Preis- 
tipps auf der rechten Seite besser 
einordnen können, geben wir Ih- 
nen nun ein paar PCGH-Indexwer- 
te beliebter „Pixelrentner“ an die 
Hand. Diese basieren teilweise auf 
mehrere Monate alten Treibern, 
weshalb wir sie nicht in 1:1-Ver- 
gleiche einbinden, liefern aber 
wertvolle Anhaltspunkte für Ihre 


Aufrüstvorhaben: 

I GTX 580 (1,5 GiByte): 475 
I HD 6970 (2 GiByte): 45,0 
I GTX 480 (1,5 GiByte): 38,8 
I GTX 570: (1,25 GiByte): 38,4 
I HD 6950 (2 GiByte): 35,1 
I GTX 560 Ti (1 GiByte): 32,5 
I HD 5870 (1 GiByte): 31,1 
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Tomb Raider: R9 280 OC auf HD-7970-Niveau 


Geforce GTX 670 


Radeon HD 7870 
Radeon HD 6950 
Radeon HD 5870 


Radeon HD 6870 
Geforce GTX 560 Ti 
Geforce GTX 460 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) =a 38,5 («274 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) gn 34,9 (4-239 96) 
Radeon HD 7970 (3 GiByte) gat 34,5 (4-235 96) 

Asus R9 280 Strix ОС Taal 33,9 (+229 96) 
MSI R9 280 Gaming age 33,5 (4225 94) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo ВО Е 33,4 (+224 %) 
Geforce GTX 680 (2 GiByte) 33,3 («223 %) 
HIS R9 280 IceQ X? 33,2 (+222 %) 
Sapphire R9 280 Dual-X OC PE 32,8 (+218 96) 
Palit GTX 760 Jetstream wawas 30,1 (+192 %) 
Sapphire R9 270X Toxic EE 30,0 (+191 96) 
Gainward GTX 760 Phantom EE 29,9 (+190 96) 
MSI R9 270X Gaming EESTI 29,2 (+183 96) 
Asus R9 270X Direct CU II TOP BEE 29,2 (+183 96) 
Powercolor R9 270X PCS+ EE 28,6 (+178 96) 
2 GiByte) EN 28,5 (+177 %) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC BEE 28,4 (+176 96) 
MSI GTX 760 Gaming wo 28 A (+176 96) 

2 GiByte) Fan 25,0 (+143 90) 

2 GiByte) En E 19,5 (+89 %) 

1 GiByte) Ema ШЕШ 16,8 (+63 96) 

Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) Ea 16,7 (+62 96) 

1 GiByte) EI 15,5 (+50 96) 

1 GiByte) EIER 14,1 (+37 90) 

Т GiByte) Eg 10,3 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.6 
RC2, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: Während die übertakteten Versionen der GTX 
760 auf 670-Niveau rangieren, erreichen die 280-OC-Karten fast die Radeon HD 7970. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


I GTX 470 (1,25 GiByte): 30,7 
I HD 6870 (1 GiByte): 28, 
I GTX 460 (1 GiByte): 23,1 


Wie Sie sehen, ist der Leistungsfak- 
tor 2 mithilfe der gekürten Preis- 
tipps oft möglich. Alle nachfolgend 
getesteten Probanden sind außer- 
dem mehr oder minder stark über- 
taktet, womit sich das Aufrüsten 
von einer Grafikkarte mit einem 
Indexwert um 30 definitiv lohnt. 


Radeon R9 280 (3 GiByte) von Asus, 
MSI, HIS, Powercolor und Sapphi- 
re: Preislich allesamt attraktiv, mit 
deutlichen Unterschieden bei der 
Leistung. Grafikkarten auf Basis 
der Radeon R9 280 bieten derzeit 
unschlagbar viel Leistung im Seg- 
ment bis 200 Euro, bei Redaktions- 
schluss nahm der Abverkauf mit 
Preisen ab 160 Euro Fahrt auf. Auch 
die R9 280X nähert sich langsam, 
aber sicher der 200-Euro-Marke. 
Ihre Gemeinsamkeit ist der Gra- 
fikchip: Tahiti, der erste „Graphics 
Core Next-Spross von Anfang 
2012, geht in Rente. Er ist im Ver- 
gleich mit dem nur unwesentlich 
langsameren Pitcairn/Curacao (R9 
270X) deutlich teurer in der Ferti- 
gung und wird daher mittelfristig 
durch Tonga ersetzt (siehe Kasten 


www.pcgameshardware.de 


AMDs Tonga-GPU kommt 


Gerüchten zufolge wird AMD noch im August neue Grafikkarten veröf- 
fentlichen, welche an die Stelle der hier getesteten Modelle treten. 


Die oft gut informierte Gerüchtekü- 
che VR-Zone konkretisierte jüngst die 
Prognosen zu , Tonga", einem neuen 
Mittelklasse-Chip von AMD. Tonga 
XT soll wie Tahiti XT (HD 79x0 & R9 
280(X)) über 2.048 Shader-Einheiten 
verfügen und darüber hinaus archi- 
tektonische Verbesserungen sowie 
eine hóhere Energieeffizienz ins Feld 
führen. Die Breite der Speicher- 
schnittstelle schrumpft gegenüber 
Tahiti von 384 auf 256 Bit, was 
RAM-Bestückungen von 2 respektive 
4 GiByte nahelegt — wir tippen auf 
2G im Referenzdesign und optionale 
4G-Versionen der AMD-Boardpartner. Unter welchem Namen Tonga letztendlich 
debütiert und welche Grafikkartenmodelle damit realisiert werden, ist unbekannt. 
Denkbar sind sowohl eine Radeon R9 275X, welche an die Stelle der R9 280 
tritt, als auch eine R9 285X, welche die Leistungslücke zur R9 290 (Hawaii-GPU) 
schlieBt. Es bleibt abzuwarten, ob es AMD gelingt, Tongas schmales Speicherin- 
terface mithilfe groBer Zwischenspeicher (Caches) und flinker GDDR5-Speicher 
abzufedern. Wir tippen auf 7-Gbps-RAM, gut für 3.500 MHz, womit der GPU so 
viel Roh-Transferrate zur Verfügung stünde wie Nvidias Geforce GTX 770. 


Preis-Leistungs-Verhältnis: In der Mittelklasse am besten 
AMDs Angebote unterhalb von 200 Euro bieten das beste Verhältnis aus Preis und Leistung. 
900 GTX Titan Black 900 
e 
800 800 
700 700 
€ 60 GTX 780 Ti/3G 600 
ш e 
£ 500 500 
ЕА GTX 780/36 R9 290X/4G 
š 00 ө R9 290/4G e no 
Ф e 
z 300 GTX 770/26 300 
200 Term 7507/26 ЕТ © [R9 280X/3G 200 
° 
100 927028] 100 
R7 265/26 
0 
40 50 60 70 80 90 100 110 
Normierter PCGH-Leistungsindex (15 Spiele, 2 Auflösungen) 
Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon R9 280 (3 GiB) 62,5 70 2,72 
Radeon R9 270X (2 GiB) 53,1 50 2,84 
Radeon R7 265 (2 GiB) 42,5 20 2,84 
Radeon R7 260X (2 GiB) 34,8 00 2,89 
Geforce GTX 660 (2 GiB) 43,1 30 3,04 
Geforce GTX 750 (1 GiB) 29,0 90 3,13 
Radeon R9 280X (3 GiB) 69,3 220 3,20 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) 34,3 10 3,24 
Geforce GTX 770 (2 GiB) 67,1 240 3,60 
Geforce GTX 760 (2 GiB) 52,6 90 3,64 
Radeon R9 290 (4 GiB) 88,7 330 3:75 
Radeon R9 290X (4 GiB) 96,9 400 4,16 
Geforce GTX 780 (3 GiB) 81,6 390 4,81 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 95,0 540 5/73 
Geforce Titan Black (6 GiB) 100,0 840 8,40 
Basis: PCGH-Leistungsindex (siehe Startseite Grafikkarten) in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 
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auf der vorigen Seite). Dank stan- 
dardmäßig 3 GiByte Speicher und 
Mantle-Kompatibilität sind diese 
Karten bestens aufgestellt. 


Die Basis der Radeon R9 280 
(933/2.500 MHz für GPU/RAM) 
bildet die zwei Jahre alte HD 7950 
mit Boost (925/2.500 MHz), wel- 
che wiederum eine übertaktete 
HD 7950 (800/2.500 MHz) von 
Anfang 2012 darstellt. Was einst 
bei 400 Euro startete, wird derzeit 
zwischen 160 und 220 Euro an- 
geboten. Unsere fünf Probanden 
liegen zwischen 170 (Powercolor) 
und knapp 210 Euro (Asus) und 
könnten trotz gleicher Basis kaum 
unterschiedlicher sein. Beginnen 
wir bei der Leistung: Die gerings- 
te werkseitige Übertaktung bietet 
Sapphire mit 940 MHz (+1 %), da- 
nach folgen HIS und Powercolor 
mit 953 (+2 %) respektive 960 MHz 
(+3 %). Asus und MSI bieten etwas 
mehr, fühlbar ist das jedoch nicht: 
Während Asus’ Strix mit 980 MHz 
Kerntakt +5 %) und als einzige 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon R9 280 Strix OC 


Asus (www.asus.de) 


Karte auch mit übertaktetem Spei- 
cher aufwartet (2.600 MHz, +4 %), 
haben Sie bei MSIs R9 280 Gaming 
mehrere Optionen: Entweder, Sie 
nutzen die Karte mit der BIOS-Vor- 
einstellung, wie wir sie bewertet 
haben, oder Sie installieren die mit- 
gelieferte Gaming-App und wählen 
zwischen den Presets „Silent“ (933 
MHz Kerntakt), „Gaming“ (BIOS- 
Standard mit 972 MHz) und „OC“ 
(1.000 MHz) mit jeweils angepass- 
tem Lüfterprofil. Interessant sind 
jedoch nicht diese maximalen, 
sondern die praktisch erreichten 
Frequenzen. Nur die Karten von 
HIS und Powercolor halten ihren 
Maximalboost in allen von uns ge- 
testeten Spielen, selbst das berüch- 
tigte Anno 2070 zwingt sie nicht 
zum Drosseln. Anders sieht das bei 
Asus und MSI aus, hier schwankt 
der Takt zwischen dem Boost- und 
dem Basis-Status; zeitlich gemittelt 
bleiben beide Probanden jedoch 
über 900 MHz. Anders Sapphires 
R9 280 Dual-X, sie drosselt trotz 
aktuellem BIOS nicht nur in Anno 


Radeon Gaming 36 


Hardware 


Radeon R9 280 Gaming 3G 
MSI (http://de.msi.com) 


2070, sondern als einzige Testkarte 
auch in Battlefield: Bad Company 2. 


Auch bei der Lautstärke muss sich 
Sapphire Kritik gefallen lassen, die 
Dual-X ist mit einem Spitzenwert 
von 4,0 Sone die lauteste R9 280 
im Testfeld, dicht gefolgt von Po- 
wercolors Turbo Duo (3,3 Sone), 
welche aufserdem an überdurch- 
schnittlich starkem Spulenpfeifen 
krankt. Letzteres muss jedoch nicht 
auf jedes Exemplar dieser Karte 
zutreffen. Während die Kühler von 
MSI und HIS mit leisen 1,7 Sone 
arbeiten, sichert sich Asus’ Strix 
mit großem Abstand den Silent- 
Thron: Im Leerlauf komplett passiv 
gekühlt (0,0 Sone), dreht sie unter 
Last nur unwesentlich auf und lan- 
det bei kaum wahrnehmbaren 0,6 
Sone - vorbildlich! Während die 
Kerntemperatur bei allen Modellen 
im tiefgrünen Bereich ist, verdie- 
nen sich die Spannungswandler 
eine gesonderte Erwähnung; ihre 
Temperatur lässt sich über Tools 
bei Asus, HIS und Powercolor ausle- 


sen. An erster Stelle steht HIS’ IceQ 
X? mit höchstens 80 °C, gefolgt von 
Powercolor mit 87 °C und Asus 
mit 89 °C. Lautstärkebereinigt fällt 
Powercolor etwas zurück. 


Das ohnehin gute Preis-Leistungs- 
Verhältnis der R9-280-Karten ver- 
bessert sich weiter, wenn man das 
große OC-Potenzial in Relation 
setzt. Alle Probanden erreichen 
mit ihrer (hohen) GPU-Standard- 
spannung stabile 1.150 MHz, mit 
leichter Spannungszugabe sind 
auch 1.200 MHz kein Problem. 
Beim Speicher sind 2.900 bis 3.200 
MHz möglich, mit minimalen Aus- 
wirkungen auf die Leistung. Fazit: 
Mit einem der drei Top-Produkte 
machen Sie nichts falsch. 


Geforce GTX 760 (2 GiByte) von Asus, 
Gainward, MSI und Palit: Flinke, al- 
lerdings relativ teure Gaming-Gra- 
fikkarten, teils flüsterleise. Nvidias 
Geforce GTX 760 ist eng mit der äl- 
teren GTX 670 verwandt: Sie büßt 
im Vergleich ein paar Rechenwerke 


HIS 
Radeon 89 280 кєй X 


Hardware 


Radeon R9 280 IceQ X? 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon R9 280 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/gut Ca. € 190,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 170,-/gut 

www.pcgh.de/preis/1122404 www.pcgh.de/preis/1084930 www.pcgh.de/preis/1098000 www.pcgh.de/preis/1079881 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) | Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 пт) | Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) | Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112/32 1.792/112/32 1.792/112/32 1.792/112/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 


980 (Boost: 980)/2.600 MHz (+5/4 % OC) 


972 (Boost: 972)/2.500 MHz (44/0 % OC) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 


960 (Boost: 960)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 


Ausstattung (20 %) 2,83 2,70 2,88 2,95 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-T2C) — |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayp. | 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 
Kühlung „Direct CU 2“, Dual-Slot, 2 x 95 mm axial, aufge- | „Twin Frozr IV Adv.", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x | „Iceq Х2", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 2x | „Turbo Duo", Dual-Slot, 2 x 85 mm axial, Auf- 
steckter VRM-Kühler (RAM: blank) 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte |85 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte steck-VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Crossfire-Brücke 2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter 1x Strom: 6-auf-8-Pol 
Sonstiges Custom-PCB ohne Dual-BIOS; Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); Dual-BIOS-Schalter; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle unterstützt Zero Core Power & Mantle unterstützt Zero Core Power & Mantle unterstützt Zero Core Power & Mantle 
Eigenschaften (20 %) 1,86 2,12 2,04 2,20 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 50/74/75 Grad Celsius 31/67/68 Grad Celsius 33/64/69 Grad Celsius 34/70/71 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,6 (41 %)/0,6 (41 96) Sone 


0,3 (18 %)/1,7 (32 %)/1,8 (33 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


0,4 (25 %)/3,3 (55 %)/3,6 (56 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/50/47 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


15/46/43 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


192/200/214 Watt (Powertune: Standard) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


195/214/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


Ja (1.055)/ja (1.105)/ja (1.150 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375 Volt, PT +20 %) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V., RAM bis 1,575V) 


Ја, per Iturbo (GPU bis 1,375V., RAM bis 1,575V.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,21 

© Konkurrenzlos leise bzw. geräuschlos 

© Überdurchschnittlich schnell 

© Fast so teuer wie eine R9 280X 


Wertung: 2,26 
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26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,27 

© Gutes Paket aus OC und Lautstärke 
© З garantierte Betriebsmodi per Tool 
© GPU-Spannung derzeit unveränderlich 


Wertung: 2,33 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,30 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Riesiges OC-Potenzial (mit Overvolting) 
© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,36 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,27 


© Niedriger Preis 
©3 GiByte Speicher 
© Starkes Spulenpfeifen 


Wertung: 2,39 


www.pcgameshardware.de 


GPU-Roundup 150 bis 200 Euro | GRAFIKKARTEN 


Bemerkenswertes und Kurioses 


Während die Grafikkarten-Referenzdesigns gewöhnlich durch Schlichtheit auffallen, bieten die Eigendesigns 


der Boardpartner oft nennenswerte Veränderungen und spezielle Funktionen. Wir zeigen zwei davon. 


Asus’ Radeon R9 280 Strix ist zwar ein sehr gute Grafikkarte mit einem durch- 


dachten, teilzeitpassiven Kühlsystem, das 


Platinendesign krankt jedoch an einer 


Kleinigkeit: Asus verzichtet auf ein Dual-BIOS — wo sonst ein kleiner Schalter sitzt, 
herrscht hier (roter Kringel) gáhnende Leere. Damit fällt eine interessante Option für 


Tuner flach, was Abzug bei der Eigenschaf 


snote gibt. 


POLOJ Фуу 


IULIAE e 


Kurioses bei Powercolor: Die R9 270X PCS+ trägt an ihrer Rückseite den Andockpunkt 
ür ein „Turbo Timer” genanntes Zubehör, das nicht im Lieferumfang enthalten ist. 
Die Einheit soll dafür sorgen, dass die Lüfter nach dem Abschalten des PCs kurze Zeit 


weiterlaufen, um die Grafikkarte herunterzukühlen und damit ihre Lebenszeit zu verlän- 
gern. Der Haken: Versuchen Sie mal, das Hardware-Tool irgendwo zu kaufen ... 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon R9 280 Dual-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 760 Gam 
MSI (http://de.msi.com) 


Radeon R9 270X Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/967242 


www.pcgh.de/preis/1012478 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1085121 


Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


1.280/80/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


940 (Boost: 940)/2.500 MHz (+1/0 % OC) 


13.072 MiByte (384 Bit) 


1.019 (Boost: -1.150)/3.004 MHz («11/0 % OC) 
278 ` 


2.048 MiByte (256 Bit) 


[2.048 MiByte (256 Bit) 


1.100 (Boost: 1.150)/3.000 MHz (+10/7 % OC) 


Speicherart/Hersteller 


5-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC2H24BFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


,Dual-X", Dual-Slot, 2 x 85 mm axial, RAM-Kühlplatte, 
aufgesteckter VRM-Kühler 


„Twin Frozr IV", Dual-Slot, 4 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), 
2x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 


„Tri-X“, Dual-Slot, 6 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), Зх axial 
(2x 85, 1x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD 


Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x Molex-auf-6-Pol, HDMI-Kabel, CF-Brücke 


2x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,16 
35/67/69 Grad Celsius 


PCGH-Tipp: 40 % PWM-Impuls -> 0,8 Sone im 3D; 
unterstützt GPU-Physx, Cuda & TXAA 


1,81 
30/75/81 Grad Celsius 


12,23 


Dual-BIOS-Knopf, starkes Custom-PCB; 
unterstützt Mantle & Zero Core Power 


29/60/65 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (25 %)/4,0 (48 %)/4,1 (49 96) Sone 


0,3 (34 %)/1,1 (44 %)/1,5 (48 96) Sone 


0,8 (20 %)/2,1 (38 %)/2,7 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/53/48 Watt 


11/14/13 Watt 


22/63/45 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


179/185/214 Watt (Powertune: Standard) 


169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


156/166/194 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.035)/ja (1.080)/ja (1.130 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319 Volt, PT +20 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,5 (PCB 26,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,33 
le 3 GiByte Grafikspeicher 

© Wackliger GPU-Boost (spielabhängig) 
GEESS 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 
O Sehr leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 

© Kaum OC-Potenzial 


( 
Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +50 % 
30,5 (PCB 26,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,41 
© Schnellste Radeon R9 270X 
| © Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
| Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 
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Battlefield 3: 60 Fps mit fast allen Probanden 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) ВЕС 69,3 (+ 184 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) Egan ШЕ 67,9 (4-178 96) 
Asus R9 280 Strix ОС www) 62,0 (+154 96) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo BEER 61,2 (+151 96) 
MSI R9 280 Gaming ERR 61,0 (+150 96) 
Palit GTX 760 Jetstream ss! 60,8 
HIS R9 280 Jet X? 60,8 (+149 %) 
Gainward GTX 760 Phantom EE II 60,5 (4-148 %) 
Sapphire R9 280 Dual-X OC 59,5 (+144 %) 
Asus GTX 760 Direct CU IL OC geg 57,8. (+137 %) 
MSI GTX 760 Gaming 3 57,8 (+137 %) 
Sapphire R9 270X Toxic 56,6 (+132 %) 
MSI R9 270X Gaming 54,1 (+ 122 96) 
Asus R9 270X Direct CU II TOP 54,1 (+122 %) 
Powercolor R9 270X PCS+ ШБ В 54,0 (1-121 96) 
Geforce GTX 760 (2 GiByte) Ve 53,5 (+119 96) 
Radeon HD 7870 (2 GiByte) Eas: 88 48,7 (4-100 96) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) Xa 35,3 (445 %) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) MEER 32,0 (+31 96) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) ШЕЮ 28,4 (+16 90) 
Geforce GTX 460 (1 GiByte) MEME 24,4 (Basis) 


( 
(+149 %) 
( 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.6 
RC2, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: In BF3 erreichen stark übertaktete 270X-Karten 
durchschnittliche GTX-760-Modelle. Letztere rangieren mi 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


t kräftigem OC auf 280-Niveau. 


ein, wird jedoch im Falle der meis- 
ten Partnerdesigns mit höherem 
Kerntakt betrieben, was diesen 
Nachteil weitgehend ausgleicht. 
GTX-760-Referenzkarten tragen 
standardmäßig 2 GiByte Speicher, 
liegen im Mittel auf dem Niveau 
der RO 270X und kommen erst als 
OC-Versionen an die R9 280 heran. 


Obwohl ihr Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis ausbaufähig ist, liefert un- 
sere GTX-760-Selektion dank hoher 
(Asus/MSD) bis sehr hoher Taktfre- 
quenzen (Gainward/Palit) eine or- 
dentliche Spieleleistung ab. Phan- 
tom und Jetstream können sich 
dank ihrer Boosts jenseits 1,2 GHz 
mit R9-280-Karten messen. Davon 
ausgehend ist die Luft jedoch dünn, 
mehr als 1.250 MHz ist beim manu- 
ellen Tuning nicht mit Bordmitteln 
aus den Chips zu pressen. 


Alle Modelle sind im Leerlauf sehr 
leise bis leise (0,2 bis 0,7 Sone), 
unter Last sind große Unterschiede 
zu verzeichnen. MSI sichert sich 


mit leisen 1,1 Sone unter Spielelast 
den Sieg, gefolgt von guten Werten 
bei Gainward (2,3 Sone) und Asus 
(2,4 Sone). Allein Palits Jetstream, 
knapp die schnellste GTX 760, fällt 
mit lauten 3,5 Sone aus dem Rah- 
men. Bei der Leistungsaufnahme 
nehmen sich die Probanden nichts, 
die Höchstwerte liegen zwischen 
160 und 180 Watt. Damit sind GTX 
760 OC und R9 270X OC ähnlich 
stromhungrig. Die 280er-Karten 
verbrauchen rund 20 Watt mehr, 
führen jedoch bei der Leistung, so- 
dass alle Karten eine vergleichbare 
Energieeffizienz aufweisen. 


Radeon R9 270X (2 GiByte) von 
Asus, MSI, Sapphire und Powercolor: 
Günstige Alternative zur Geforce 
GTX 760. Auch die Radeon R9 270X 
ist im Grunde kein neues Produkt, 
sondern entspricht einer per GPU- 
Boost beschleunigten HD 7870. 
Referenzkarten arbeiten mit einem 
Turbo auf 1.050 MHz, *5 Prozent 
gegenüber der HD 7870, der Spei- 
cher wurde von 2.500 auf 2.800 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R 


Geforce GTX 760 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Radeon R9 270X Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 760 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/967 160 www.pcgh.de/preis/1013474 www.pcgh.de/preis/962309 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.152/96/32 1.280/80/32 1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.071 (Boost: -1.215)/3.100 MHz (+18/3 % OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.030 (Boost: 1.120)/2.800 MHz (+7/0 % OC) 
2,70 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.006 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (11/0 % OC) 
2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


30/72/72 Grad Celsius 


Kühlung ,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 75 mm „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), | „Direct CU II", Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), 2x 75 
axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweaker), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter, 2x Molex-6-Pol 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 
Sonstiges Herausnehmbare Lüfter; PCB wie bei Palit 760 Jetstream; |Hochwertiges Custom-PCB, Dual-BIOS; Platine der GTX 670 Direct CU Mini; 
unterstützt GPU-Physx, Cuda & TXAA unterstützt Mantle & Zero Core Power PCGH-Tipp: 60 PWM % -> 1,6 Sone im 3D 
Eigenschaften (20 %) 1,97 1,98 1,94 


28/70/80 Grad Celsius 


30/69/73 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (33 %)/2,3 (71 %)/2,4 (73 96) Sone 


0,2 (18 %)/1,1 (25 %)/1,5 (30 96) Sone 


0,2 (29 %)/2,4 (73 %)/2,9 (79 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/15/14 Watt 


17/52/41 Watt 


10/14/12,5 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


171/174/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


153/168/220 Watt (Powertune: Standard) 


182/182/209 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (1.230)/ja (1.290)/nein (1.345 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ab Afterburner 3.0 Beta 17 (GPU bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 105 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,0 (PCB: 17,3)/4,9 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,41 

© Hoher Boost über 1,2 GHz 

© Herausziehbare Lüfter (-> Reinigung) 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,43 


26,2 (PCB 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,53 

© Sehr leise 

© 3 Jahre Garantie 

© Hochwertige Basisplatine 


Wertung: 2,45 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,50 

© Sehr kompakt (-> Mini-Gehäuse) 

© Im Leerlauf unhörbar, ... 

©... könnte unter Last aber deutlich leiser sein 


Wertung: 2,45 
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MHz beschleunigt (+12 %). Das Dies erkauft sich die Toxic mit ei- 

führt im Mittel zu einer mit GTX- ner maximalen Lautheit von 2,1 Grid 2:60 Min-Fps sind möglich 

760-Referenzkarten vergleichbaren Sone, was zwar nicht störend, aber 

Spieleleistung bei gleicher Spei- angesichts 60 °C Kerntemperatur 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona“ 

cherausstattung (2 GiByte). Beide nicht sein muss - Bastler regeln die Radeon HD 7970 GE (З GiByte) EB 80,4 («223 %) 

Modelle sind auch mit 4 GiByte Belüftung herunter. Die 270X Ga- Geforce GTX 770 (2 GiByte) 74,9 (+201 %) 

Speicher zu haben. Der Aufpreis ming und die 270X DC2 TOP sind Asus R9 280 Strix ОС Ft ШШШ 71,1 (+ 186 %) 

beträgt zwischen 30 und 40 Euro, gleich schnell (1.120/2.800 MHz) MSI R9 280 Gaming FER 70,4 (+183 %) 

was zwar fair ist, das Preis-Leis- und gleich leise (1,1 Sone), im Du- Powercolor R9 280 Turbo Duo ER ШЕШШ 70,2 (+182 96) 

tungs-Verhältnis jedoch verwässert ell punktet Asus aber mit niedrige- HIS R9 280 IceQ X? ВЕСЕ ШЕШЕН 69,8 (+180 %) 

- wer mehr als 2 GiByte Speicher rer Temperatur. Powercolors PCS+ Sapphire R9 280 Dual-X ОС ESSI I 69,1 (+178 %) 

möchte, sollte zu einer Radeon R9 wird mit 1,9 Sone etwas lauter und Palit GTX 760 Jetstream PR 67,7 (+172 *) 

280 greifen, deren 3 GiByte zu Leb- zudem wärmer, ist aber unschlag- Gainward GTX 760 Phantom EEG II 67,5 (+171 90) 

zeiten gewiss ausreichen. bar günstig. (rv) Sapphire R9 270X Toxic FER ШШ 05,5 (+163 %) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC. FE 64,3 (+158 96) 

Die vier getesteten 270X-Grafikkar- MSI GTX 760 Gaming aww НВ 64,3 (+158 9) 

ten tragen zwar vóllig unterschied- Asus R9 270X Direct CU Il TOP PEN 63,5 (+155 96) 

liche Kühldesigns, sind jedoch MSI R9 270X Gaming aww 8 63,4 (+155 96) 

allesamt relativ leise und kühl. Be- Grafikkarten bis 200 Euro Powercolor R9 270X PCS+ FER ШЕШ 62,8 (+ 152 %) 

ginnen wir bei der schnellsten Ver- Das beste Preis-Leistungs-Verháltnis Geforce GTX 760 (2 GiByte) agr 58,4 (+135 96) 

sion: Sapphires Toxic bietet satte liefern zweifelsohne Karten auf Basis Radeon HD 7870 (2 GiByte) D'RE 56,3 (+ 126 %) 

1.150/3.000 MHz für GPU und Spei- 4er Radeon R9 280, vor allem wenn Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) БЕШЕЕЕЕЕЕЕЕЕЗИП INI 41,4 (+66 %) 

cher (+10/+7 % OC) und rechnet da- man das OC-Potenzial und den 3 GiByte Radeon HD 6950 (2 GiByte) FEX 39,0 (+57 96) 

A großen Speicher mit in die Rechnung е К 
mit gute acht Prozent schneller als Е d Ser $ Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) Eaque 33,1 (+33 %) 
Referenzversionen der 270X - hier na S Geforce GTX 460 (1 GiByte) ВЕДИ 24,9 (Basis) 
Ge Nvidias Geforce GTX 760 sind eben- 

kommen wankelmütige 280-Kar е йіп tragen jedoch weniger RAM System: Core 17-4770K OC (4,6 Gr) 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 146 | wer er 

ten wie die ebenfalls von Sapphire und fallen aus Fps/Euro-Sicht etwas ab. RQ, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: Wer noch eine GTX 560 Ti oder HD 6950 nutzt, eeneg ps 

stammende Dual-X in Bedrängnis. erhält durch den Kauf einer getesteten 200-Euro-GPU teils mehr als doppelt so viele Fps. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 
Produkt R9 270X Direct CU II TOP Geforce GTX 760 Jetstream Radeon R9 270X PCS+ 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) Palit (www.palit.biz) Powercolor (www.powercolor.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 155,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1012967 www.pcgh.de/preis/967144 www.pcgh.de/preis/1045077 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/32 1.152/96/32 1.280/80/32 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.050 (Boost: 1.120)/2.800 MHz (+7/0 % OC) 1.071 (Boost: -1.228)/3.100 MHz (4-19/3 % OC) 1.060 (Boost: 1.100)/2.850 MHz (+5/2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,98 2,88 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 
Kühlung „Direct CU 1“, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2x 75 ,Jetstream", 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2x 90 mm ,PCS", Dual-Slot, 3 HP (2x 8, 1x 6 mm), 2x 85 mm axial, 
mm axial, VRMs & RAM: blank axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) aufgesteckter VRM-Kühler -- Backplate 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber reiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben Strom: 1x Molex-auf-6-Pol HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter; CF-Brücke; keine Stromkabel 
Sonstiges Unterstützt Mantle & Zero Core Power; kein Dual-BIOS! ` Unterstützt GPU-Physx, Cuda & TXAA Unterstützt Mantle & Zero Core Power; kein Dual-BIOS! 
Eigenschaften (20 %) 2,01 2,14 2,11 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 29/64/66 Grad Celsius 31/74/74 Grad Celsius 32/76/81 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,2 (20 %)/1,1 (39 %)/1,4 (44 96) Sone 0,7 (30 %)/3,5 (59 %)/3,6 (59 96) Sone 0,4 (20 %)/1,9 (40 %)/2,3 (44 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 17/52/40 Watt 13/17/15 Watt 15/44/41 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 146/154/170 Watt (Powertune: Standard) 178/177/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 156/171/196 Watt (Powertune: Standard) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.230)/nein (1.290)/nein (1.345 MHz) Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.475 MHz) Nein (1.165)/nein (1.220)/nein (1.270 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) a (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) Ја (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) a (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 
Spannung via Tool wählbar Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +20 % Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 115 %) Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +20 96 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 27,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 24,5 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 24,1 (PCB 24,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,53 2,41 2,47 
© Starke & kaum hörbare Kühlung © Sehr hoher Boost © Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 3 Jahre Garantie © Relativ laut unter Last © Relativ energieeffizient 
F A Z | T © Kein Dual-BIOS © Nur 2 Jahre Garantie © Kein Dual-BIOS 
Wertung: 2,46 Wertung: 2,47 Wertung: 2,48 
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Р IR F filo ff ИО 


Titan-Killer ab 500 Euro 


Titanische Leistung und 6 GiByte Speicher müssen keine 800 Euro kosten! PC Games Hardware tes- 
tet, welches Partnerdesign der Geforce GTX 780/6G die Kühlerhaube vorn hat. 


eder will sie haben, doch kaum 

einer ist bereit, Unsummen dafür 
auf den Tisch zu legen: Die Rede ist 
von High-End-Grafikkarten, welche 
seit jeher eine große Anziehungs- 
kraft ausüben und stets mit einem 
„Topmodell-Aufschlag“ bepreist 
werden. Nvidias Geforce GTX Titan 
und ihre Thronfolgerin Titan Black 
verkörpern beide Punkte wie kei- 
ne anderen Grafikkarten auf dem 
Markt. Diese Leistung für deutlich 
weniger Geld - das klingt gut, nicht 
wahr? PC Games Hardware prüft, 
ob sich diese Idee mithilfe einer 
starken Geforce GTX 780 mit 6 Gi- 
Byte Speicher verwirklichen lässt. 
In der Testtabelle finden Sie nicht 
nur Titan-Vergleichskarten im Refe- 
renzdesign, sondern auch Angebo- 
te der AMD-Partner, die ebenfalls 
mit großem Grafikspeicher und 
Titan-Black-Leistungsfähigkeit auf- 
warten. 
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Zahlenspiele für Tuner 

Wer die Schlagkraft einer Titan 
Black auf Basis einer vergleichs- 
günstigen GTX  780/6G 
oder Titan erreichen 


weise 
,Classic* 
móchte, hat nur eine Móglichkeit: 
Overclocking. Da Nvidias schwar- 
zer Titan nicht nur 2.880 Shader- 
ALUs, sondern auch die höchsten 
Frequenzen GK110-Karten 
aufweist, ist auf den Modellen mit 
2.688 (Titan) respektive 2.304 
Rechenwerken (780) relativ viel 
Kerntakt notwendig. Rechnen wir 
der Einfachheit halber mit dem von 
Nvidia angegebenen, typischen 
Boost der Titan Black - 980 MHz -, 
sind diese Frequenzen Pflicht: 


aller 


I Geforce GTX Titan: 1.050 MHz 
I Geforce GTX 780: 1.225 MHz 


In der Theorie erreichen alle drei 


Karten 5.645 GFLOPS bei ein- 


facher Genauigkeit, wie sie von 
Spielen gefordert wird, und sind 
damit gleich schnell. In der Praxis 
führen die nicht lineare Skalierung 
mit den Recheneinheiten sowie 
die taktbedingt unterschiedlichen 
Füllraten dazu, dass die schwäche- 
ren Modelle nicht ganz so hoch ge- 
taktet werden müssen wie soeben 
ausgerechnet. PCGH-Erfahrungs- 
werte besagen, dass sich eine GTX 
780/6G schon mit 1.150 MHz mit ei- 
ner Titan Black messen kann, wäh- 
rend eine Titan Classic mit 1.058 
MHz fast immer etwas schneller ist. 


Diese Aussagen beziehen sich auf 
einen Speichertakt von 3.500 MHz, 
per Overclocking angeglichen an 
die Titan Black. Diesen Wert errei- 
chen viele, aber nicht alle Model- 
le der GTX 780 und Titan. Große 
Auswirkungen hat dieser Faktor 
jedoch nicht, da GK110 über gro- 


ße Caches verfügt und daher kaum 
auf eine Erhöhung der Speicher- 
transferrate anspricht. 1.150 MHz 
Kerntakt erreichen hochgezüchte- 
te GTX-780-Modelle (mit 3 GiByte!) 
indessen schon ab Werk, im Falle 
unserer Probanden mit 6 GiByte 
müssen Sie per Offset gute 100 Me- 
gahertz drauflegen. 


Pikantes und Dichtes 

Ursprünglich planten wir einen 
großen Vergleich aller am Markt 
befindlichen 6-GiByte-Modelle, 
doch während der Heftproduktion 
verschlechterte sich die Liefersi- 
tuation dieser Grafikkarten dra- 
matisch und die meisten Samples 
brachen weg. Während viele dieser 
Grafikkarten bei Redaktionsschluss 
durchwachsen lieferbar waren, 
förderte unsere Recherche ein 
Modell zutage, das in den „End of 
life“-Status (EOL) rutschte: Zotac 
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produziert seine Geforce GTX 780 
6GB nicht mehr und bestätigte auf 
Nachfrage die Einstellung dieser 
Karte - vorerst ersatzlos. Der Nvi- 
dia-Exklusivpartner Evga verkün- 
dete im gleichen Zeitraum, dass die 
mysteriöse Geforce GTX 780 Ti mit 
6 GiByte nicht mehr erscheinen 
werde. Auf Nachfrage bei Nvidia 
Deutschland erfuhren wir, dass es 
kein Embargo gäbe, die Karten sei- 
en Sache der Hersteller. 

Das öffnet Spekulationen Tür 
und Tor: Debütiert die Geforce 
GTX 880, der man eine Standard- 
Speicherbestückung von „nur“ 4 
GiByte nachsagt, früher als vermu- 
tet (siehe PCGH 07/2014, S. 35)? 
Wahrscheinlicher eine 
poräre Knappheit hochdichter 
GDDRS5-Speicherchips, die uns von 
mehreren Boardpartnern bestätigt 
wurde. Das Problem: Alle gesich- 
teten GTX-780/6G-Modelle tragen 
nicht doppelt so viele Bausteine, 
um ihre Kapazität zu erreichen 
(wie die Titan Classic und Titan 
Black), sondern 12 Chips à 512 Mi- 
Byte. Doch genug der Spekulation, 
beginnen wir mit den Tests. 


ist tem- 


Asus Geforce GTX 780 Strix OC: Kräf- 
tige Grafikkarte mit semiaktivem 
Kühlsystem. Vor wenigen Wochen 
präsentierte Asus sein neues Pro- 
duktportfolio unter dem Dachna- 
men „Strix“. Jenes antike Wort für 
Eule spielt auf die Eigenschaften 
dieser Gattung und damit auch auf 
die neuen Produkte an: Eulen sind 
flüsterleise Jäger mit gutem Gehör, 
messerscharfen Augen und wir- 
kungsvollen „Tools“, den Klauen - 
klingt nach einem guten Omen für 
die erste High-End-Grafikkarte mit 
Strix-Branding. 


Die selbst auferlegte Fähigkeit, ein 
stiller Jäger zu sein, erreicht Asus 
durch ein Novum: Der überarbei- 
tete „Direct CU II-Kühler arbeitet 
semiaktiv, Hand in Hand mit einer 
Temperaturüberwachung. Das 
über PWM gesteuerte Lüfterduo 
springt erst an, wenn die Kerntem- 
peratur Richtung 70 Grad Celsius 
wandert. Das passierte in unserem 
Test bei 25 *C Raumtemperatur zu 
keiner Zeit, sodass die Karte so- 
wohl im Leerlauf (55 °C) als auch 
beim Blu-ray-Konsum (62 °C) und 
Multi-Monitoring (61 °C) geráusch- 
los arbeitet - grofsartig! Das wirft 
die Frage auf, warum seit der Ge- 
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Watch Dogs in 2.560 x 1.440: 6 GiByte lindern Streaming-Stocken 


Watch Dogs, maximale Details, TSMAA/16:1 HQ-AF 


Zeit in Sekunden 
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System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 340.43 Beta Bemerkungen: Watch Dogs läuft selbst nach dem zweiten Patch 
nicht ohne Streaming-Ruckler. Eine 6-GiB-Karte zeigt jenes Stocken zwar auch, aber nicht so stark wie ihre 3-GiB-Pendants. 


* Moderates OC auf -1.150/3.500 MHz 


6 GiByte Grafikspeicher: In Extremfällen hilfreich 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


Skyrim inklusive Grafikmods, 3.840 x 2.160, 8x MSAA + 2x SGSSAA 
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Zeit in Sekunden 
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System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 331.93 Beta Bemerkungen: Erst schwere Geschütze zwingen eine 3-GiB-Grafik- 
karte in die Knie. Im Verlauf ist klar zu sehen, dass die Titan dank 6 GiB seltener stockt. Nach etwa 95 Sekunden laufen die 3 GiB der GTX 780 (0C @ 1.019 MHz) über. 


force FX 5800 Ultra, die im Leer- 
lauf ebenfalls passiv gekühlt wur- 
de, kein Hersteller auf diese Idee 
kam. Nach wenigen Minuten unter 
Spielelast wird der Schwellenwert 
erreicht und die Lüfter drehen 
langsam an. Steigt die Temperatur 
rapide, etwa im PCGH VGA-Tool, 
kann es vorkommen, dass die Lüf- 
ter abrupt, das heißt hochtourig 
und laut anspringen. Sobald sie lau- 
fen, verhält sich die GTX 780 Strix 
wie eine gewöhnliche Grafikkarte 
und folgt ihrer Lüfterkennlinie. Im 
Test ist ein maximaler PWM-Impuls 
von 50 Prozent bei 75 °C GPU-Tem- 
peratur zu verzeichnen. Die Laut- 
heit beträgt dabei gute 2,2 Sone. 
Wer es wagt, kann die Strix auch 
mit manuell gesetzten 45 % betrei- 
ben, was in 1,2 Sone resultiert. 


Unter dem Gefieder der Grafikkar- 
te gewordenen „Strix nebulosa“ 
arbeitet wie bei Palit ein GK110- 
301-BI-Grafikchip. Zwar liegen uns 
nach wie vor keine Informationen 
zu dieser Revision vor, wir vermu- 
ten jedoch eine Anpassung des 
Speicher-Controllers an RAM-Chips 
doppelter Kapazität. Ab Werk arbei- 
tet die Strix mit 889 MHz Basis- und 
3.004 MHz Speichertakt (*3/0 96 
OC). Das ist zwar eine maue Über- 
taktung, unser Sample hält seinen 
Boost in Spielen jedoch stets auf 
1.019 MHZ, ein Plus von 13 Prozent 
gegenüber dem typischen Boost 
von Referenzkarten (902 MHZ). 
Während die Leistungsaufnahme 
unter Volllast im Rahmen des Üb- 
lichen liegt, ist der Verbrauch im 
Leerlauf mit 24 Watt etwas zu hoch. 


Dafür bietet die Strix ein ansehn- 
liches OC-Potenzial: 1.200/3.500 
MHz sind stabil möglich - gleich- 
zeitig, ohne dass die Karte an ihr 
TDP-Limit stößt. Fazit: Sehr gute, 
allerdings nicht gerade günstige 
Grafikkarte mit üppigem Speicher. 


Palit Geforce GTX 780 Jetstream 
6GB: Günstige Alternative zu Asus' 
Strix. Der auf Nvidia-Grafikkarten 
spezialisierte Hersteller Palit führt 
mit der GTX 780 Jetstream 6GB die 
derzeit günstigste 6G-Geforce. Da 
sich das Layout nicht nennenswert 
unterscheidet, basiert diese Grafik- 
karte auf dem gleichen Kühlsystem 
wie die GTX 780 Super Jetstream, 
die wir in der PCGH 10/2013 ge- 
testet haben. Die Unterschiede 
sitzen unter der Haube: Statt eines 
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6 GiByte: Für und Wider 


Kaufen Sie sich eine 6-GiB-Karte, wenn ... 

+ ... Sie mindestens (!) ein Display mit 2.560 x 
1.440 Pixeln und/oder Downsampling nutzen, 
gern Grafikmods installieren und gar ein Fan 
versteckter AA-Modi wie 32xS sind. 


D ... Sie Ihre Grafikkarte auch 2015 und darüber 
hinaus nutzen möchten (Stichwort „relative 
Zukunftssicherheit") — evtl. sogar im SLI. 


Greifen Sie zu einem 3-GiB-Modell, wenn ... 

D ‚.. Sie höchstens in Full HD spielen und/oder 
zugunsten der Bildrate regelmäßig auf 
Anti-Aliasing verzichten. In diesen Szenarios 
ist eine hochgezüchtete 3-GiB-Karte immer 
die bessere Wahl. 

D -.. Sie rasch von einem High-End-Modell aufs 
nächste wechseln — bis zum Jahreswechsel 
genügen 3 GiByte Speicher. 


GK110-300 mit A1- oder B1-Endung 
kommt auf der 6G-Version ein neu- 
er GK110-301-B1 zum Einsatz, wel- 
cher mit einem Basistakt von 902 
MHz arbeitet (*5 % OC). Der Spei- 
cher taktet mit 3.004 MHz. 


Dank mittlerer Boost-Frequenzen 
auf 1.032 bis 1.045 MHz (+14 96 
OC) kann die Jetstream 6GB knapp 
an der Asus Strix und damit auch an 
gewöhnlichen Titan-Grafikkarten 
vorbeiziehen. Zwar fehlt der Kar- 
te ein semiaktiver Betriebsmodus, 
dank der guten Lüftersteuerung 
ist das jedoch verschmerzbar: Wir 
messen eine gute Lautheit von 0,4 
im Leerlauf und höchstens 1,9 Sone 
bei 74 °C unter Volllast. Wer hofft, 
die Kühlreserven beim Übertak- 
ten auszunutzen, wird vom straf- 
fen Powerlimit ausgebremst: Zwar 


stemmt unser Muster bis zu 1.200 
MHz Kern- und 3.600 MHz Spei- 
chertakt, aber nicht gleichzeitig. 
Mutige Naturen versuchen, dieses 
Manko durch eine BIOS-Modifikati- 
on auszuhebeln (Garantieverlust!). 
Fazit: Gelungene Grafikkarte mit 
üppiger Speicherausstattung. (ru) 


Fazit нагішаге 


Geforce-Karten тії 6 GiByte 

Die aktuelle Spielelandschaft ist noch 
weit davon entfernt, wirklich von einem 
6 GiByte groBen Grafikspeicher zu pro- 
fitieren. Wer bereits in Ultra-HD-Ge- 
filden unterwegs ist und plant, seine 
Grafikkarte mehrere Jahre zu nutzen, 
kann den relativ geringen Aufpreis je- 
doch investieren — die Probanden sind 
nämlich rundum gelungen. 


Übersicht: Weitere GTX-780-Modelle mit 6 GiByte Speicher 


Nicht nur Asus und Palit führen 6-GiB-Versionen der GTX 780. Mangels Testmustern stellen wir Ihnen die Karten hier kurz vor — Einschätzung inklusive. 


Evgas Portfolio umfasst zwei 6G-Karten mit dem hauseigenen ACX-Kühldesign: 
einmal ohne (863 MHz) und einmal mit werkseitiger Übertaktung (Superclocked, 967 
Hz). Die GTX 780 SC ACX punktete im Test (PCGH 08/2013) mit einem hohen Boost 
auf -1,1 GHz, wurde mit 1,0/3,2 Sone (2D/Volllast) jedoch relativ laut. 


Gainwards 6G-Version der Geforce GTX 780 Phantom ist werkseitig minimal übertak- 
et (Basis: 902 anstelle von 863 MHz), was vermutlich in Boosts um 1 GHz resultiert. 
Die GTX 780 Phantom GLH (Test in PCGH 10/2013) mit dem gleichen 2,5-Slot-Kühler 
4,8 cm Höhe) gehört mit 0,3/2,4 Sone zu den leiseren 780er-Karten. 


Zotacs GTX 780/6G OC basiert auf dem hauseigenen „Triple Silencer" -Design der 
GTX 780 AMP. Letztere bietet zwar einen sehr hohen Boost auf rund 1,15 GHz, wird 
jedoch bis zu 4,6 Sone laut (Test in PCGH 10/2013). Pikant: Auf der Zotac-Website 
wird die GTX 780/6G OC bereits unter , discontinued products" aufgeführt. 
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Satte 1.006 MHz Basis- und 3.100 MHz Speichertakt und mehrfach von PCGH 
ausgezeichnete Kühlung: Sofern Inno 3D die Lüftersteuerung unangetastet lässt, kann 
nichts schiefgehen. Die GTX 780 ,iChill" (Test in PCGH 08/2013) boostet auf rund 
1,1 GHz und bleibt dabei unter 2,0 Sone bei kühlen 61 °C Kerntemperatur. 
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GTX 780/6G OC kaum langsamer als Titan Black 


2.560 x 1.600: 6 GiByte vereinzelt hilfreich 


Battlefield 4 (DX11), 1.920 х 1.080, 4x MSAA+FXAA, 16:1 HQ-AF - „Baku” 


Geforce GTX Titan Black (6 СІВ) ot 63,3 (+19 96) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) ES] ШЕШШ 60,2. (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) Esp eus 59,5 (+12 %) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) Gam 59,1 (+11 96) 
Radeon R9 290X , Uber" (4 GiByte) EB ШШ 57,5 (+8 %) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) [EX s 57,2 (+8 96) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) Egg pu 53,7 (+1 96) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) eu 53,7 (+1 96) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) Ea S 53,1 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) gs 42,8 (-19 96) 


CoD Ghosts (DX11), 2.560 x 1.600, 1x SMAA, 16:1 HQ-AF - ,Deep Dive" 


Geforce GTX Titan Black (6 GiB) I 47,3 (4-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) gon 45,7 (+15 96) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) Taal 45,3 (+14 90) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) ERE II 44,4 (+12 %) 
Radeon R9 290X , Uber" (4 GiByte) [X39 43,4 (+10 96) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) [EX 42,4 (+7 96) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) pe E 39,7 (+0 %) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) si 39,7 (+0 %) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) EX 39,6 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) Egg 31,6 (-20 96) 


Watch Dogs (DX11), 2.560 x 1.600, TSMAA, 16:1 HQ-AF - „On the run" 


Geforce GTX Titan Black (6 GiB) [Es 40,1 (+24 %) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) Tawa 38,5 (+19 %) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) EEE EI 38,2 (+18 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) Egg p 37,5 (+16 %) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) Egi Es 36,5 (+13 %) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) Egg pos 34,1 (+5 96) 
Radeon R9 290X , Uber" (4 GiByte) Egi po 33,7 (+4 %) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) aS; Sw 32,4 (Basis) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) sip 31,1 (4 %) 
Radeon R9 280 (3 GiByte) [Xe EN 21,3 (-34 %) 


Tomb Raider (DX11), 2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Radeon R9 290X , Uber" (4 GiByte) Egit 31,3 («33 90) 
Geforce GTX Titan Black (6 GiB) Egi S 30,4 (+29 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) Egi 29,1 (+24 96) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) Es! ecu 28,1 (+20 90) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) 27,1 (+15 96) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) ВЕНОЗ 26,6 (+13 %) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) EEE 25,8 (+10 96) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) gat 23,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) mes 23,4 (0 96 
Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) Es 23,1 (-2 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.7 


RC, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: An der Titan , Classic" kommen beide Probanden Minat Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.7 


RC, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: Während Watch Dogs sogar in Full HD (minimal) Wer 


» Besser 


vorbei, sogar die Leistung der GTX 780 Ti ist greifbar — mit doppeltem Speicher als Bonus. 


von 6 GiB Speicher profitiert, interessiert sich Lara Croft nur für die Rechenleistung. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Vapor-X R9 290X Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX Titan Black 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 840,-/ungenügend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1107110 


www.pcgh.de/preis/1047193 


www.pcgh.de/preis/1072178 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX Titan Black; GK110-430-B1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.880/240/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.080 (Boost: 1.080)/2.820 MHz (+8/13 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


-1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (45/8 % OC) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


889 (Boost: -954)/3.500 MHz (kein OC) 
2,73 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


39/72/72 Grad Celsius 


36/81/87 Grad Celsius 


Kühlung ,Vapor-X", 2,5-Slot (1), 5 HP(1x10,2x8,2x6 тт), Зх [Direct CU II", Dual-Slot, 5 Heatp. (1 x 10, 2 x 8, 2x 6 mm), |Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Voll- 
85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 1 х 100/1 x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate bedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Splinter Cell Compilation (Coupon); Firestorm-Tool 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 

Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel; alle nótigen Stromadapter; Mauspad 1 x Strom: 2 x 6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber in 2 Farben Alle nótigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten Nvidia-Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips); Po- 
Schalter für Lüfteransteuerung (UFC) am Heck optionale Aufkleber für Kühler wertarget limitiert OC-Potenzial 

Eigenschaften (20 %) 2,42 2,34 2,17 


33/83/83 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (20 %)/4,6 (50 %)/4,6 (50 96) Sone 


0,7 (20 %)/3,6 (48 %)/4,7 (53 96) Sone 


0,4 (30 %)/4,6 (62 %)/4,6 (62 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/83/63 Watt 


20/80/58 Watt 


15/22/20 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


271/295/295 Watt (Powertune: Standard) 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


257/262/262 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.100)/ja (3.245)/nein (3.385 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,03 

© Schnellste R9 290X am Markt 

© Exzellente Temperaturwerte 

© Belüftung ab Werk zu aggressiv 


Wertung: 1,65 
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28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,06 

© Schneller als Titan-Black-Referenzkarten 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 

©... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,66 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,18 


© Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher 
© Schnellste GPU mit Radialbelüftung 
© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,69 
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Roundup GTX 780 mit 6 GiB | GRAFIKKARTEN 


Doppelt hält besser - das gilt 
auch beim Grafikspeicher 


Das klassische Henne-Ei-Problem ist in der Informa- 

tionstechnologie omnipräsent: Regelmäßig werden 

neue Funktionen vorgestellt, die auf dem Papier große 

Vorteile bringen, jedoch nicht ohne Implementierung 

durch die Programmierer greifen und bis dahin vor sich 

hin schlummern. Bei der Größe des lokalen Grafik- 

speichers sieht's ähnlich aus: Wer im Hier und Jetzt 

ein Modell mit , unnótig" viel Kapazität kauft, muss 

schwere Geschütze auffahren, damit die Investition 

positive Auswirkungen auf Bildrate und -qualität hat. Raffael Vötter 
Ultra-HD-Pioniere, Downsampler, Grafikmodder, Freunde 

extremer Anti-Aliasing-Modi und Multi-GPU-Nutzer sind die überschaubare Klientel 
aktueller Speicherboliden. 


Die Erfahrung lehrt jedoch - oder sollte uns lehren —, dass Grafikkarten mit der 
jeweils doppelten Speicherkapazität länger frisch bleiben als ihre speicherarmen 
Kollegen. Beispiele gefällig? Wer im Jahr 2011 in eine Geforce GTX 580 mit 3 GiByte 
investierte, kann damit noch heute vernünftig spielen, während die 1,5G-Varianten 
oft keuchend am Boden liegen. Ähnlich ergeht es Käufern einer GTX 570 anstelle 
einer hochgezüchteten GTX 560 Ti (nur 256 MiB Differenz). Das ist aber nur die 
Spitze des Eisbergs; HD 6950, HD 4870, 8800 GT, X1900 & Co. bereiten mit der 
jeweils doppelten Speichermenge Jahre nach Release mehr Freude. Ich sage: In spá- 
testens drei Jahren tanzen GTX 780/6G, Titan Classic und Titan Black den 3G-Karten 


regelmäßig auf der Nase herum. Haben Sie bis dahin aufgerüstet? GTX Titan (Black) neben GTX 780 6GB: Keines der von uns getesteten 6-GiB-Modelle 
trägt RAM auf der Rückseite, sondern Module doppelter Kapazität (12 x 512 MiB). 
Test in PCGH 05/2013 
GRAFIKKARTEN 
AUS. Ча [ч ре! 
К 
юлем 
Asus 

Geforce GTX Titan Geforce GTX 780 Strix w GTX 780 Jetstream 6GB 
Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.de) Hardware Palit (www.palit.biz) Hardware 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Nicht mehr lieferbar Ca. € 520,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/907873 www. pcgh.de/preis/1122403 www.pcgh.de/preis/1091574 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX Titan; GK110-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-301-B1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-301-B1 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.688/224/48 2.304/192/48 2.304/192/48 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 836 (Boost: -888)/3.004 MHz (kein OC) 889 (Boost: -1.019)/3.004 MHz (+13/0 % OC) 902 (Boost: -1.032)/3.004 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,73 2,75 2,93 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GCAH24MFR-T2C) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24MFR-T2C) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x DVI (1 x DVI-I, 1 x DVI-D), 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, „Direct CU", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10, 2x 8, 2 x 6 „Jetstream“, 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm, Зх Axiallüfter 

Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter mm), 2 x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) | (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Assassin's Creed Game-Pack, Treiber Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber hunder Master (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 2 x Strom: Molex auf 6-/8-Pol 1 x Strom: 2 x 6-auf-8-Pol, DVI-VGA, SLI-Brücke DVI-VGA, HDMI-DVI, 2 x 6-auf-8-Pol-Adapter 
Sonstiges Nvidia-Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips); Custom-Platine; maximales Powertarget genügt für moderates | Spannungsmesspunkte am PCB-Heck; 

Powertarget limitiert OC-Potenzia Overclocking; neuer GK110-301-B1 owertarget limitiert OC; neuer GK110-301-B1 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,80 187 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 31/80/81 Grad Celsius 55/74/75 Grad Celsius 30/74/74 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,4 (30 %)/3,2 (59 %)/3,2 (60 96) Sone 0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 96) Sone 0,4 (30 %)/1,9 (48 %)/1,9 (48 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays | 14/19/18 Watt 24/33/25 Watt 15/25/18 Watt 
Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall | 207/211/250 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 253/259/259 (Powertarget: 100 Prozent) 257/260/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (920)/ja (960)/ja (1.005 MHz) Ja (1.120)/ja (1.170)/nein (1.225 MHz) a (1.135)/ja (1.185)/nein (1.240 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) a (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 
Spannung via Tool wählbar Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 106 %) GPU (per NV Inspector bis 1,2 Volt, max. TDP 110 %) a (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 29,0 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 28,0 (PCB: 26,7)/4,8 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,55 1,60 157 

© Gebraucht ab 500 Euro zu haben © Im Leerlauf völlig geräuschlos (semiaktive Kühlung) © Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher 

= © Hohe DP-Rechenleistung © Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher © Leiser, gut eingestellter Kühler 
] © Kühler nicht für ОС дееідпеї © Fast so teuer wie eine СТХ 780 Ti © Nur 2 Jahre Garantie 
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GRAFIKKARTEN | Treibervergleich Linux und Windows 


Linux: So flott 


Die Linux-Unterstützung bei Spielen wird - nicht zuletzt durch Steam OS - immer größer. Doch wie 


wie frei? 


sieht es unter dem freien Betriebssystem mit der Spieleperformance aus? Wir machen den Test. 


inux (beziehungsweise rich- 
Lu. GNU/Linux), das Be- 
triebssystem mit dem Pinguin als 
Maskottchen, ist 
jünger als DOS und das daraus 
entstandene Windows, hat aber 
trotzdem schon mehr als 20 Jahre 
auf dem Buckel. Während sich das 
Betriebssystem im Serverbereich 


zwar deutlich 


recht schnell zum Marktführer auf- 
schwang, es einen Großteil der Em- 
bedded-Geräte dieser Welt befeu- 
ert und als Android (zumindest der 
Kernel) inzwischen auch den welt- 
weiten Mobilfunkmarkt dominiert, 
fristet es auf dem Desktop immer 
noch ein Nischendasein mit einem 
Marktanteil von unter fünf Prozent. 
Was genau der Grund dafür sein 
könnte, ist bis heute Gegenstand 
zahlreicher, teils hitziger Diskussio- 
nen in den Internet-Foren. 
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Doch seit einigen Jahren kommt 
immer mehr Bewegung in die Ent- 
wicklung und Softwareunterstüt- 
zung von Linux. Oft wird das dem 
aufgrund von Windows 8 erbosten 
Valve-Chef Gabe Newell zugeschrie- 
ben, der die neueste Version des 
Redmonder Betriebssystems mehr- 
mals scharf kritisierte und wenig 
spáter sein eigenes Betriebssystem 
vorstellte: Steam OS. Dabei handelt 
es sich um ein Debian, bei dem 
Steam im Big-Picture-Modus als 
Desktop-Umgebung voreingestellt 
ist, und vor allem als Basis für kon- 
solenartige PCs dienen soll. 


Zeitgleich mit Steam OS verstärkte 
Valve seine Unterstützung von Spie- 
len für das Linux-Betriebssystem. 
Da Valve mit Steam auch den er- 
folgreichsten digitalen Distributor 


unserer Zeit betreibt, hat der Ent- 
wickler auch einen gewichtigen 
Einfluss bei anderen Software-Her- 
stellern. Den nutzt er dafür, sie von 
einer Linux-Version ihrer Spiele zu 
überzeugen. Das Ergebnis dieser 
Bemühungen sind 598 Spiele mit 
Linux-Unterstützung, die zurzeit 
auf Steam feilgeboten werden. Vie- 
le davon sind Indie-Spiele, auch 
wenn es einige sogenannte Triple- 
A-Spiele wie Metro Last Light gibt. 


Aber nicht nur bei Steam tut sich et- 
was: Inzwischen wurde so gut wie 
jede grofse Spiele-Engine für Linux 
und andere Betriebssysteme fit ge- 
macht. Der letzte namhafte Vertre- 
ter ist die Cryengine, welche nun 
auch auf dem freien OS làuft. Die 
Linux-Spiele dafür müssen freilich 
erst noch entwickelt werden. 


Unter der Haube 

Windows und Linux unterschei- 
den sich unter der Haube. Win- 
dows setzt auf einen sogenannten 
Hybrid-Kernel, Linux ist dagegen 
ein monolithischer Kernel. Mono- 
lithische und Microkernel stellen 
das obere und untere Extrem der 
gleichen Skala dar. Ein Microkernel 
implementiert nur die grundlegen- 
den Funktionen eines Betriebssys- 
tems. Dazu zàhlen die Speicher- 
und  Prozessverwaltung 
die APIs zur Kommunikation der 
Komponenten untereinander. Alles 
andere, arbeiten in voneinander ge- 


sowie 


trennten Bereichen aufserhalb des 
Kernels, dem sogenannten ,User- 
mode“, auch die Treiber. Stürzt 
etwas ab, fàllt nur die betreffende 
Funktion aus. Ein Nachteil ist aber 
die langsamere Kommunikation 
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Treibervergleich Linux und Windows | GRAFIKKARTEN 


Die Treiber-Oberflàchen unter Linux und Windows im Vergleich 


Auch wenn die Treiber laut den Aussagen der Grafikkartenhersteller immer àhnlich performant sind, gibt es bei der Software deutliche Unterschiede 
zwischen Windows und Linux. Wir zeigen die Treiber-Panels im Vergleich. 


Ve Antı-Allasing 


if Willkommen 
чь Informationen 
® Farbe 
=} Anzeigen-Manager 
Digitaler Monitor (1) 
E: ҸӘ Anzeigeoptionen 
Xinerama 


Profil 


Anti-Aliasing-Modus 

Anisotropische Fil... 

Weitere Einstellun... 
Einstellungen 


RADEON 


GRAPHICS Filter | Standard 3 


Abbrechen 


AMD Catalyst Control Center - Linux 


Verwalten Sie benutzerdefiniert Anwendungsprofile zum Steuern der Bildqualität 
und Leistung von Spielen und anderen 3D-Anwendungen. 


Aktuelle Systemeinstellungen 


Modus | Anwendungseinstellungen verwenden 


Standard 


AMD Catalyst Control Center - Windows 


mnoeon AMD Catalyst Control Center 


3D-Anwendungseinstellungen 


von SÓ-Anwendungen 


—T 
‚ Desktop 


Mn ü Merkmal 


— 
REH 

re H 
Zeien B 
* Fiactbédscheme. 


Morpeciogache feng ` Se 
Texturfilterung 


Masa Kira 


AMO aptent 


2.7 


рече oe Spuiemenstehungen und Verger von bemtzerspentsschen Anwensungspröflen zur Saeserung Se BióquaitaM und де Lestang 


ра 


kemerdunguerrstellungen versenden 


mend лнн geh vermensen 


Ап den Treiberoberflächen lässt sich sehr gut 
ausmachen, wohin das Gros der Arbeitsleistung 
seitens der Hersteller fließt. 


Auf diesen vier Bildern sehen Sie Screenshots der 
Oberflächen für die Treibereinstellungen der einzelnen 
Hersteller. Der aufmerksame PCGH-Leser erkennt sofort, 
dass es sich rechts um die Software von AMD, links um 
die Treiberoberfläche von Nvidia handelt. 


AMD- (beziehungsweise sogar noch ATI-)Nutzer älteren 
Semesters erinnern sich bestimmt an die Oberfläche 

im Bild links oben. Hierbei handelt es sich im Prinzip 
um die erste Version des Catalyst Control Centers, 

das bereits zu Zeiten der Radeon 9800 Pro eingeführt 
wurde. Auf den einzelnen Anzeigeseiten befinden 

sich Vorschaubilder für die einzelnen Effekte wie 
Anti-Aliasing und anisotrope Filterung, sodass auch 
technisch nicht vorbelastete Nutzer sofort erkennen, 
was die einzelnen Effekte bewirken. Im Gegensatz zur 
Windows-Version von damals braucht das Catalyst Con- 
trol Center unter Linux kein .net-Framework, welches 
unter dem freien Betriebssystem nicht beziehungsweise 
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nur unter der freien Implementierung Mono zu Verfü- 


gung steht. Sofern Sie nich 
Ireiber legen, 


Terminal installieren. 


Hier sammelt 


wenden, reich 


mit Enter zu bestátigen: 


sudo add-apt-repository ppa:xorg-edgers/ppa 


Dieser Befehl fügt das xorg-edgers-Repository den 
Paketquellen hinzu. Aktualisieren Sie nun das lokale 
Paketverzeichnis des Betriebssystems mit 


sudo apt-get update 


ásst sich er sich ohne Weiteres über die 
Treiberverwaltung von Ubuntu/Linux Mint installieren. 
Wünschen Sie aber einen aktuellen Treiber, müssen 
Sie ihn selbst herunterladen und händisch mit dem 


vidia Punkte, wenn auch nicht durch 
eigene Leistungen. Deren Treiber sind über ein 
Ubuntu-PPA-Repository zugänglich, allerdings nur bis 
zur Version 331.xx. Móchten Sie aktuellere Treiber ver- 
es, das Xorg-Repository mit folgendem 
Befehl hinzuzufügen und die anschlieBende Meldung 


Nvidia Geforce Treiberoberfläche - Linux 


X Server Information —— 
nVIDIA 


| Performance 
E Sync to VBlank 


(E) Allow Flipping 
Image Settings 


X Server Display Configuration 
v X Screen 0 
X Server XVideo Settings 
OpenGL Settings 
OpenGL/GLX Information 
Antialiasing Settings 
VDPAU Information Quality 
e GPU 0 - (GeForce GT 640) ы 
Thermal Settings 
PowerMizer 
DFP-0 - (Eizo FG2421) 
Application Profiles 
nvidia-settings Configuration 


Miscellaneous 


E Use Conformant Texture Clamping 


De gobalen 20-Eratelungen konnen gesnder und cann Anderungneene für bestimmte Programme emek werden 
De Anderungswete werden autonatach be der Zat der fest geegien Programme benutz 
5 Anzeige 
Aufceurg andern тр M РА A 
— et regen apuse lan 
Anzege seren 
OC? itat mungen 
DQ tes Auge enrchten 
Deditao-robe und Poemon anpassen 
Mee icone erreti 
vides 
Váro Багет едет roms 
\ideobideinstelungen anpassen 


зе Unstehrgen Programmenstelungen 
Erstelungen: 

Furkton 

Ansotrope белге 

Айз - XAR 


Ападае; - Gammaksrrektur 

Алам - Modus 

Anita = Traraparerg 

Bevorzugte Aktie учуй at {ио FG2 

Gamm 

Zeie After 

Ennor nahrada 

Maximale Anzahl der vorgerenderten Ere... Einstellung für SO-Anmwerdungen verwenden 
MA Only jgermechte ОРО Beschieungug MD Onciay esing Modus 


«а Wiederherstellen 


Bcheebung: 
Reduneren Se de CPU-Auslastung, ndem Sie kompilerte Shader in enem Datentrögercache speichern. 


Nun installieren Sie den Treiber mit 
allzu viel Wert auf aktuelle 
sudo apt-get install nvidia-340 


für die Version Geforce 340.24. Um herauszufinden, 
was an Treibern über die Paketquellen angeboten wird, 
hilft folgender Befehl weiter: 


sudo apt-get search nvidia 


Hiermit werden alle Pakete aufgelistet, die den Namen 
, Nvidia" beinhalten. Das Einstellungs-Panel für den 
reiber installieren Sie mit 


sudo apt-get install nvidia-settings 


Die komplett manuelle Installation wie bei AMD 
unktioniert natürlich auch bei Nvidia. Die Oberfläche 
des Treibers ist im Vergleich zur Windows- und auch der 
Linux-Version des Catalyst Control Centers ein recht 
müder Abklatsch. Die Oberfläche ist extrem schlicht und 
bietet nur wenige Einstellungsmöglichkeiten. Wir hoffen, 
dass die Hersteller sich zukünftig mehr Mühe geben. 
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Die Benchmarks Heaven und Valley (Bild) bieten die modernste Möglichkeit, die 
Leistung von Windows und von Linux zu vergleichen. 


Heaven 4.0: Linux und Windows gleich schnell 


Unigine Heaven 4.0, „Extreme”, Full-HD, Geforce GTX 770 


Windows 7 x64 Eg m 34,2 (0 %) 
Linux Mint 17 x64. ERR ERU 34,1 (Basis) 


Unigine Heaven 4.0, , Extreme", Full-HD, Radeon R9 280X 


Linux Mint 17 x64. EB] I: 32,6 (4-9 96) 
Windows 7 x64 ME 29, (Basis) 


Unigine Heaven 4.0, , Extreme", Full-HD, Geforce GT 640 


Windows 7 x64 Bl 2,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 1211 2,2 (-12 96) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Open Arena: Kaum Unterschiede 


Open Arena, Full HD, Voreinstellung der Phoronix Test Suite 5.4, GTX 770 


Linux Mint 17 x64 456,7 (+5 %) 
Windows 7 x64 M 435,3 (Basis) 


Open Arena, Full HD, Voreinstellung der Phoronix Test Suite 5.4, R9 280X 


Linux Mint 17 x64. 318,2 (+1 96) 
Windows 7 x64 316,0 (Basis) 


Open Arena, Full HD, Voreinstellung der Phoronix Test Suite 5.4, GT 640 


Linux Mint 17 x64 Ed 102,4 (+1 96) 
Windows 7 x64. ШШШ 101,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Unigine Valley: Gleich schnell auf beiden OS 


Unigine Valley 1.0, „Extreme”, Full-HD, Nvidia Geforce GTX 770 


Windows 7 x64 w ww 12,4 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 Re Eu 414 (-2 %) 


Unigine Valley 1.0, , Extreme", Full-HD, AMD Radeon R9 280X 


Windows 7 x64. E 32,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64. Eg e 30,0 (-8 90) 


Unigine Valley 1.0, „Extreme“, Full-HD, Nvidia Geforce GT 640 


Windows 7 x64 SIE 7,6 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 BI 5,7 (-25 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


МВ 2 Fps 


» Besser 
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der getrennten Bereiche unterei- 
nander, weshalb kaum noch rein- 
rassige Microkernel 


werden. 


eingesetzt 


Monolithische Kernel sind dage- 
gen viel umfassender. Quasi alle 
für die in Umgebung notwendi- 
gen Treiber sind darin integriert 
- sie laufen also im „Kernelmo- 
de“. Da die einzelnen Treiber und 
Softwarefunktionen so ohne den 
Kernel als Mittler miteinander 
kommunizieren, arbeiten mono- 
lithische OS-Kerne schneller als 
Microkernel. Allerdings kann der 
Absturz eines Treibers leicht das 
gesamte System mitreißen. Zudem 
sind monolithische Kernel auf eine 
Hardwareausstattung festgelegt. Li- 
nux umgeht das, indem Hardware- 
Treiber in sogenannte Module 
ausgelagert werden. Der Kernel 
besorgt sich beim Systemstart die 
Infos über die Hardware und lädt 
die passenden Module. Obwohl 
der Betriebssystem-Kern auf der 
Festplatte über Tausende Dateien 
verstreut ist, existiert er im Spei- 
cher als monolithischer „Block“. 
Die Treiber-Module müssen bei 
einem Kernel-Update neu für selbi- 
gen kompiliert werden. Früher war 
das oft ein Quell von Problemen. 
Inzwischen werden die Module bei 
einem Kernel-Update aber meist 
automatisch aktualisiert. 


Windows geht mit seinem Hybrid- 
kernel dagegen einen Mittelweg: 
Vom Umfang ist dieser Typ deut- 
lich stattlicher als ein Microkernel, 
jedoch fehlt es ihm an Funktionen, 
um ihn als monolithischen Ker- 
nel einzustufen. Es werden nur 
bestimmte Funktionen direkt ein- 
gebunden. Dabei handelt es sich 
oft um performancekritische Teile 
wie das Grafiksystem, was bei auch 
Windows NT lange Zeit der Fall 
war. Mit Vista hat Microsoft den 
Grafiktreiber aus dem Kernelmode 
aber wieder zurück in den Usermo- 
de verfrachtet. 


Holprige Ausgangssituation 
für Leistungsvergleiche 

Da ein Betriebssystem nicht nur 
schnöde Textverarbeitungen und 
Tabellenkalkulationen beherr- 
schen, sondern über Spiele auch 
Spaß bereiten soll, ist natürlich 
auch die Grafikleistung eines Rech- 
ners interessant. In Sachen Ver- 
gleichsmessungen steht Linux aber 


noch am Anfang, weshalb wir nicht 
auf unsere üblichen Benchmark- 
methoden zurückgreifen können. 


Das größte Problem für betriebs- 
systemübergreifende Vergleiche 
ist das Fehlen einer Linux-Software 
wie Fraps, welche nicht nur die Fps 
anzeigt, sondern auch über einen 
längeren Zeitraum loggt, um an- 
schließend die durchschnittlichen 
Bilder pro Sekunde anzeigen zu 
können. Zudem müssen die Mes- 
sungen sowohl unter Linux als 
auch unter Windows funktionie- 
ren, womit unsere Wahlmöglich- 
keiten sehr eingeschränkt sind. 


Eine Messung führen wir mit der 
Phoronix Test Suite durch, welche 
eine Sammlung von Tests anbietet, 
die über ein Terminal oder einer 
Konsole gestartet werden. Nach 
dem Durchlauf wird hier auch das 
Ergebnis angezeigt. Beim Test ent- 
scheiden wir uns für Open Arena, 
das auf der Quake-3-Engine basiert. 
Wir nutzen die von Phoronix vor- 
gegebenen Standard-Einstellungen. 
Viele der anderen Spiele-Tests funk- 
tionieren (mal ausnahmsweise) 
nicht unter Windows. 


Für weitere Messungen greifen wir 
auf andere Spiele zurück, die unter 
Windows und Linux laufen. Dabei 
handelt es sich um vier Source- 
Engine-Spiele verschiedener Gene- 
rationen: Counter-Strike: Source, 
Half Life 2: Lost Coast, Portal 2 und 
Dota 2. Das Fehlen von Fraps unter 
Linux kompensieren wir mit einer 
Notlösung: Während die beiden 
ersten Spiele über einen integrier- 
ten Benchmark verfügen, zeichnen 
wir in Dota 2 und Portal 2 je eine 
Timedemo auf, die wir als Bench- 
mark-Sequenz verwenden. Über 
die Konsole gestartet, zeigt uns 
das Spiel nach dem Abspielen der 
Demo die durchschnittlichen Fps 
an. Die Auskunft über die minima- 
len Fps fehlt bei dieser Messmetho- 
de. Wir testen alle Spiele in Full HD 
mit maximalen Details. Als Bildver- 
besserungsmaßnahmen nutzen wir 
in allen Spielen 8x MSAA und 16:1 
anisotrope Filterung. 


Die auf der Unigine-Engine basie- 
renden Benchmarks Valley und 
Heaven komplettieren unseren 
Parcours. Beide Tools wurden von 
vornherein auch für Linux entwi- 


ckelt und laufen mit Open GL, un- 


www.pcgameshardware.de 


EDLEBOOKAZINES р 


MEDIA 
| 


> im Premium-Format лїгї 


GRUNDLAGEN 
ERLERNEN 
Werkzeug- & Trankrezepte, 
Tier- & Mob-Katalog, 
Uberlebenshandbuch 


MINECRAFT- 
EXPERTESEIN 
Aufbautipps für Profis, 

Hardcore-Modus spielen, 
Ender-Drachen besiegen 


DAS SPIEL 
ERWEITEREN 
Mods, Add-ons und Skins 
installieren, Community- 
Welten entdecken 


... auf 148 Seiten! 


r= Der ultimative Guide 


hinsurfen! 


für Minecraft 


Der ultimative Guide für Minecraft ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 


oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


GRAFIKKARTEN | Treibervergleich Linux und Windows 


Half Life 2: Linux unter Source langsamer 


HL2: LC, integ. Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7x64 ñ 393, (Basis) 
Linux Mint 17 x64 Eu 293,1 (-25 96) 


HL2: LC, integ. Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7 x64 ERR 470,9 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 ШШЕ 344,5 (227 %) 


HL2: LC, integr. Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64. EEE 84,4 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 ШШШ 65,5 (-22 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
710 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Dota 2: Nvidia flotter als AMD 


Dota 2, Timedemo , Bots", max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7 x64 mwa——r 134,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 153,4 (-17 96) 


Dota 2, Timedemo , Bots", max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7 x64 EEUU 156, (Basis) 
Linux Mint 17 x64. Eu 91,7 (-41 90) 


Dota 2, Timedemo , Bots", max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64 Eu 52,9 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 E 47,8 (-10 90) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Portal 2: Leichte Vorteile für AMD 


Portal 2, Timedemo „Level 1", max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7x64 EEUU 2607, (Basis) 
Linux Mint 17 x64. Em 171,3 (-36 %) 


Portal 2, Timedemo „Level 1", max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7x64 ENS 306, (Basis) 
Linux Mint 17 x64. Ew 196,3 (-36 %) 


Portal 2, Timedemo „Level 1", max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64 ШШШ 69,1 (Basis) 
Linux Mint 17 x64. EEE 53,2 (-23 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


IMinz 2 Fps 


> Besser 


CS: Source: Windows um 30 Prozent schneller 


CS:S, integrierter Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7 x64 ENS 478 5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64. 315,6 (-34 %) 


CS:S, integrierter Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7 x64 170,9 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 Fo 344,5 (-27 %) 


CS:S, integrierter Benchmark, max. Details., Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64 EEE 84,4 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 ШШШ 65,5 (-22 90) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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ter Windows wahlweise auch mit 
Direct X 10 oder 11. Auch hier nut- 
zen wir die maximalen Settings bei 
einer Auflósung von 1.920 x 1.080. 
Technisch stellen diese Bench- 
marks die hóchsten Anforderungen 
an unsere Test-Hardware. Andere 
Linux-kompatible Grafikperlen wie 
Metro Last Light lassen sich leider 
nicht unter Linux testen: 4A Games 
hat sich leider dazu entschieden, 
die interne Benchmarkfunktion 
des Spiels nicht zu portieren. Zu- 
dem unterscheidet sich die Grafik- 
qualitát des Spiels auf den beiden 
Betriebssystemen - die Windows- 
Version sieht erheblich besser aus. 


Die Qual der Treiberwahl 

Bei den Treibern versuchen wir 
der Aktualität Rechnung zu tra- 
gen, gleichzeitig aber auch auf bei- 
den Systemen möglichst ähnliche 
Version des Herstellertreibers zu 
nutzen. Im Ergebnis bedeutet das, 
dass wir für die Nvidia-Karten den 
Geforce 340.24 für Linux und den 
340.34 für Windows verwenden. 
Bei der Radeon R9-280X planten 
wir, sowohl unter Windows als 
auch unter Linux, den Catalyst 14.4 
zu verwenden, wobei sich Letzte- 
rer nach der Installation auf Linux 
Mint 17 als 1&.1 herausstellte. Alle 
Treiber verwenden wir in der Stan- 
dard-Konfiguration. Wo vorhan- 
den, stellen wir die Option für die 
Texturfilterung jedoch auf hohe 
Qualität. Tipps zur Installation fin- 
den Sie auf der vorangegangenen 
Seite. Nvidia zeigt sich hier von ei- 
ner etwas benutzerfreundlicheren 
Seite, zumindest wenn Sie auf móg- 
lichst aktuelle Treiber Wert legen. 


Interpretation 

der Ergebnisse 

Die von Beginn an auch für OpenGL 
entwickelten Unigine-Benchmarks 
sind auch jene Renderdisziplinen, 
auf denen beide Betriebssysteme 
recht ähnliche Ergebnisse erzielen. 
Bei AMD gibt es beim Valley-Test 
einen kleineren Ausreißer nach 
unten. Gleiches gilt für die GT 640, 
welche wir im Test einbringen, 
um die CPU-Limitierung des recht 
angegrauten Benchmark-Parcours 
einzuschätzen. Bei der niedrigen 
Fps-Zahl wirken sich kleine Brem- 
sen stark aus. Der Heaven-Bench- 
mark produziert dagegen unabhä- 
nig vom Betriebssystem ähnliche 
Ergebnisse. Hier kann man die 
Vermutung anstellen, dass beide 


Hersteller ähnlich gut mit OpenGL 
umzugehen wissen, und dass die 
Treiber wie auch die Grafik-API 
sowohl unter Windows und Linux 
gleich schnell arbeiten. Das ist be- 
sonders für AMD-Nutzer eine gute 
Nachricht, da die Linux-Treiber 
des Herstellers oft als Zielscheibe 
für Kritik herhalten mussten. Das 
Bild wird auch durch die Messung 
mit Open Arena gestützt. Das nur 
unter Open GL laufende Spiel läuft 
sowohl unter Windows als auch un- 
ter Linux fast gleich schnell, hier 
mit einer leichten Tendenz zuguns- 
ten von Linux. Auch der Vergleich 
der Geschwindigkeit je Grafikchip 
legt nahe, dass die Treiber das Spiel 
in Open GL immer gleich schnell 
rendern, egal auf welchem OS. 


Also alles Gold, was glänzt? Leider 
nicht ganz. Beim Testen quasi aller 
Source-Engine-Spiele zeigt sich ein 
anderes Bild. Hier unterliegt Linux 
Mint 17 deutlich dem Redmonder 
Betriebssystem. Wenn wir den 
Klassiker Counter-Strike: Source he- 
ranziehen, gibt es sowohl bei AMD 
als auch bei Nvidia unter Linux ei- 
nen Performance-Abfall von rund 
25 bis 30 Prozent. Counter-Strike 
ist aufgrund seines Alters vor allem 
CPU-limitiert. Die inzwischen sehr 
schlichte Grafik stellt für die GPUs 
von heute keine Herausforderung 
dar. Dass Linux in irgendeiner 
Weise mit einem Grafik-Overhead 
zu kämpfen hat, zeigt die Messung 
mit der GT 640. Mit dieser Karte 
schrumpft der Unterschied auf 22 
Prozent, da hier die CPU nicht so 
deutlich limitiert. 


Ein ähnliches Bild sehen wir auch 
bei HL2: Lost Coast, Dota 2 und Por- 
tal 2, wobei die Linux-Versionen der 
beiden letzteren Spiele offiziell als 
Beta-Version firmieren. Während 
sich bei Nvidia die „typischen“ ge- 
messenen Leistungsabfälle von 20 
bis rund 35 Prozent zeigen, scheint 
der AMD-Treiber nicht besonders 
gut mit Dota 2 zurechtzukommen. 
Mit der Radeon R9 280X messen 
wir einen Unterschied von über 40 
Prozent zwischen beiden Betriebs- 
systemen, der größte Unterschied 
den wir zwischen Linux und Win- 
dows feststellen können. Aber auch 
in allen drei Spielen gleichen sich 
die Fps zwischen Linux und Win- 
dows an, wenn wir als Grafikkarte 
die langsame Nvidia GT 640 ver- 
wenden. 
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Mögliche Gründe 

Den Grund für einen Sachverhalt 
findet man normalerweise heraus, 
indem man alle Unterschiede bis 
auf den einen zu überprüfenden 
eliminiert und die Messung noch- 
mals durchführt. In unserem Fall 
ist das leider nicht möglich, da die 
Änderung einer Bedingung auch 
die Änderung diverser anderer Ge- 
gebenheiten erzwingt. 


So nutzen alle Source-Spiele unter 
Windows die Direct-X-API, wäh- 
rend sie unter Linux mit Open GL 
rendern. Die Option, auch unter 
Windows auf Open GL zu setzen, 
fehlt den Spielen. Ein möglicher 
Effizienz-Unterschied zwischen 
den beiden Schnittstellen könnte 
also diese Abweichungen bei den 
Ergebnissen produzieren. Aber 
genauso könnte ein unterschiedli- 
ches Leistungsniveau der Treiber 
unter den beiden APIs ein Grund 
sein, auch wenn die Grafikkarten- 
Hersteller angeben, dass es hier 
keine Unterschiede geben soll. In 
diese Richtung deuten auch die 
Benchmarks Valley und Heaven, 


die unter Windows und Direct X 
bessere Ergebnisse als mit Win- 
dows und Open GL erzielen. Zu- 
dem sind alle Linux-Versionen der 
getesteten Source-Spiele Portierun- 
gen von Windows-Spielen. Auch 
hier könnte die native Version des 
Spiels effizienter als die portierten 
Versionen arbeiten. Für definitive 
Aussagen sind mehr unterschiedli- 
che und vor allem moderne Bench- 
marks notwendig. Wir hoffen, dass 
die steigende Spieleunterstützung 
für Linux auch mehr plattform- 
übergreifend identische Bench- 


(rs) 


marks hervorbringen wird. 


Spiele und Treiber unter Linux 
Während sich beide Betriebssysteme 
bei Open-GL-Spielen als ähnlich per- 
formant zeigen, besteht bei Sour- 
ce-Spielen ein deutlicher Unterschied 
zugunsten von Windows. Ob diese 
Abweichungen den Treibern, den Gra- 
fik-APIs oder der Portierung der Spiele 
auf Linux zuzuschreiben sind, lässt ich 
nicht zweifelsfrei feststellen. 


AMD Catalyst Packages 


117 MB 14.4 23.05.2014 


Description: 
Automated installer and Display Drivers for Xorg/Xserver 6.9 and above (up to 1.1! 


121 MB 14.6 


Beta 
Hier steht das Kürzel „x86” zur Abwechslung auch mal für das, was es in Wirklichkeit 
bedeutet. Das Paket beinhaltet den Treiber für die Architekturen x86 und x86_64. 
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Sinnvoll aufgerüstet? 


Bild: EyeWire 


ie Basis meines Privatrech- 
D: ist bereits mehr als fünf 
Jahre alt. Verbaut habe ich damals 
den noch recht frischen Intel Core 
17-920, der mir mit rund 250 Euro 
einen halbwegs günstigen Einstieg 
in die i7-Riege erlaubte. Mit Stan- 
dard-Taktraten liefert der Vierker- 
ner 2,67 GHz, er lässt sich jedoch 
trotz festem Multiplikator recht gut 
übertakten. Warum ein i7? Nun, ich 
hatte die Entwicklung der Technik 
etwas überschätzt und dachte, die 
zusätzlichen Threads durch Hy- 
perthreading würden sich in Spie- 
len schon bald lohnen - ein Trug- 
schluss, oft genug werden selbst 
heute nur vier Threads genutzt. 


Die CPU sitzt in dem Sockel eines 
Asus Rampage 2 Extreme, gekühlt 
wird sie von einem Alpenföhn 
Brocken. Das Gehäuse stammt von 
Thermaltake, nennt sich Element 
S und wird von einem 230-mm- 
Lüfter an der Seitenwand sowie 
nachgerüsteten — 120-mm- 
Silent Wing-Lüftern an der Front 


zwei 


und einem weiteren am Boden mit 
Frischluft versorgt. Ein 230-mm- 
Lüfter an der Oberseite des Ge- 
háuses sowie ein 140-mm-Lüfter an 
der Rückwand transportieren die 
Warmluft nach aufsen. Die Luftküh- 


Eine uralte, nicht sonderlich schnelle CPU in Kombination mit einer High-End-Grafikkarte — funktio- 
niert das? In diesem Artikel werfen wir einen Blick auf den Privat-PC von Philipp Reuther. 


lung ist nicht unbedingt leise, doch 
effektiv. Um die Stromversorgung 
kümmert sich ein Corsair HX 850 
mit 80+-Goldzertifikat, 
sich ein Cougar CM 700 mit einem 
Knall verabschiedet hatte. Bei den 
Netzteilen habe ich auf besonders 
Leistungsreserven 


nachdem 


großzügige 
gesetzt, da ich von Beginn an mit 
einem Multi-GPU-Setup liebäugel- 
te. Anfangs beschleunigte noch 
eine einzelne Radeon HD 5870 
im Referenzdesign die Pixel, et- 
was später rüstete ich eine zweite 
nach. Meine erste Erfahrung mit 
AMD- beziehungsweise Ati-GPUs, 
nachdem ich jahrelang zuerst auf 
3dfx-Beschleuniger und nach dem 
Aufkauf durch Nvidia (zu Beginn 
zähneknirschend) auf Geforce-Gra- 
fikkarten gesetzt hatte. 


Beim Speicher nutzte ich zuerst 
6 x 2-Gigabyte Corsair XMS3. Wohl 
durch den Defekt des Netzteils 
verursacht fielen aber zwei da- 
von aus. Nach kurzer Bedenkzeit 
ersetzte ich die komplette Riege 
durch vier 4-Gigabyte-Corsair-Ven- 
geance-DDR3-1600-Module. Für die 
Soundausgabe wählte ich statt der 
brauchbaren Onboard-Lösung eine 
klanglich deutlich bessere Creative 
X-Fi Titanium Fatallty Professional. 


Bioshock Infinite — „New Eden” 


Company of Heroes 2 - Integrierter Benchmark 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 


1.920 x 1.200, FXAA Ё 87 95,1 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA 4 62,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 E БОИ 53,1 (-44%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA 24 | 44,4 (-29%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, FXAA Zam 83,6 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA | 28. 47,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 ИЗ 46,7 (-44%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA SEDI 36,3 (-24%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 В n 82,3 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA | SEI 59,3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 В WI 49,2 (-40%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA | 23 42,8 (-28%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200 В 60. 70,8 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA 24. 42,8 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 E 34 42,3 (-40%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA 1 31,7 (-22%) 
System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- Mier System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- Mi ØF 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 E ps 920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 — ps 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro > Besser MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro Besser 
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Angetrieben wurden damit wegen 
empfindlicher Nachbarn meist 
Kopfhörer, je nach Laune Sennhei- 
ser HD 558, AKG K 612 oder die 
DJ-Kopfhörer Allen & Heath XD-53, 
wenn es mal etwas spaßiger wer- 
den durfte. Jeder dieser Hörer war 
außerdem dem Yamaha-5.1-System 
NS-P 230 klanglich weit überlegen, 
ein weiterer Grund, es nur selten 
zu nutzen. 


Schon früh nutzte ich Downsam- 
pling, um das grobe Bild bei 25,5 
Zoll und 1.920 x 1.200 Pixeln auf 
meinem Samsung Syncmaster T260 
etwas aufzubessern. Für beinahe 
zwei Jahre blieb der PC in dieser 
Form. Bis ich mich genug über MG- 
PU-Zickereien, die deutlich höhere 
Lautheit durch die zweite GPU und 
den Mangel an Grafikspeicher der 
beiden HD 5870 geärgert hatte. 
Der Speicher war dann auch der 
Grund, warum ich beim Aufrüsten 
statt einer GTX 680 mit zwei Giga- 
byte Speicher lieber eine HD 7970 
mit deren drei wählte. Dieses Mal 
stammte das Design von Sapphire. 
Die deutlich leiser laufende Sapphi- 
re HD 7970 Dual-X OC übertaktete 
ich ohne zusätzliche Spannungser- 
höhung auf 1.170/3.200 MHz, die 
CPU lief nun meist mit 3,6 GHz. 


Neben die GPU gesellte sich zudem 
für Physx eine Geforce GTX 550 Ti 
mit modifizierten Treibern - auch 
wenn diese lauter als die Radeon 
lief und wieder zu einem deutlich 
hörbaren Betriebsgeräusch führ- 
te. Das Soundsystem wurde durch 
zwei selbst gebaute CT260-Laut- 
sprecher ersetzt, etwas später folg- 
te der ebenfalls selbst gebaute Sub- 


woofer AWM 12 mit aufgerüstetem 
Verstärkermodul Detonation DT 
150 - fette Bässe und nach einem 
Umzug passend zu meiner damali- 
gen Wohnsituation ohne nerven- 
schwache Nachbarn. Als Soundkar- 
te kam nun eine Sound Blaster ZXR 
und/oder eine Asus Xonar U7 zum 
Einsatz. 


Der aktuelle Stand 

Die beiden  Selbstbau-Lautspre- 
cher wurden mittlerweile durch 
ein neues DIY-Projekt ersetzt, die 
FAST-Monitor MKII brachten einen 
nochmals deutlich besseren Klang. 
Zu meiner Kopfhörersammlung ge- 
sellten sich außerdem ein Philips 
Fidelio X1 und ein Sennheiser HD 
560 Ovation 2. Die Physx-GPU flog 
nach einem Defekt aus dem Rech- 
ner. Knapp anderthalb Jahren nach 
der Anschaffung war ich außerdem 
die HD 7970 satt und wartete auf 
eine vernünftige Kühllösung der 
Radeon RO 290X. Hauptgrund für 
das geplante Aufrüsten auf AMDs 
neues Topmodell waren die neuen 
Technologien Mantle und in beson- 
derem Maße True Audio. Für mich 
ist Letzteres als Fan von Creatives 
EAX hochinteressant. Der andere 
Grund für das GPU-Upgrade war 
die Leistung, die mir nicht mehr 
genügte. Außerdem lief mir in mei- 
nem stark modifizierten Skyrim mit 
durchgehender HD-Texturierung 
mal wieder der Speicher über. Aus 
diesen Gründen wählte ich (schon 
wieder) AMD. Hätte Nvidia die 
GTX 780 Ti mit vier Gigabyte Spei- 
cher ausgestattet, wäre ich wohl 
schon früher schwach geworden. 
Doch Videospeicher ist seit dem 
Crossfire-Debakel mit den beiden 


Red Orchestra 2 - „Fallen Fighters” 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Physx aus ES ШЕШЕНЕ 114,3 (Basis) 
05 2.720 x 1.700, PhysX aus BE 72,8 (-36%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, PhysX aus ЕСС ШЕШ 86,7 (Basis) 
05 2.720 x 1.700, PhysX aus Es) e 61,1 (-30%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, PhysX aus ШО E 91,5 (Basis) 
05 2.720 x 1.700, PhysX aus Et 59,9 (-35%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, PhysX aus ЕБ 68,9 (Basis) 
05 2.720 x 1.700, PhysX aus Egg ШШ 43,9 (-36%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Intel Core i7-920 (Bloomfield) 


Die Core-i7-CPUs traten Ende 2008 die Nachfolge der Core-2-Prozes- 
soren von Intel an. Die Nehalem-Reihe, zu denen auch der Bloomfield 
gehört, machte dabei den Anfang. 


Der Intel Core 17-920 war dabei nach dem Core i7-965 Extreme Edition und dem 
Core i7-940 das günstigste Modell der noch jungen i7-Familie. Die CPUs setzten 
auf den Sockel 1366 und boten 8 MiByte L3-Cache, Unterstützung für DDR3-1066 
RAM im Triple-Channel-Modus sowie einen Frontside-Bus von 133 MHz. Das Die 
maß bei der Nehalem-Generation 263 mm, die Fertigung erfolgte in 45 nm. 

Bei den Nehalem-CPUs ist der Multiplikator fest verdrahtet, eine Übertaktung 

ist jedoch über den Basistakt (BLCK) ohne gróBere Schwierigkeiten móglich. Mit 
ausreichender (Luft-)Kühlung ist das Betreiben des Core i7-920 auf 3,6 GHz kein 
Problem. Die CPU leistet dann in Spielen etwa so viel wie ein i5-2500K. 


Sapphire R9 290X Tri-X OC 


Die Sapphire R9 290X Tri-X OC ist gegenüber dem Referenzdesign deut- 
lich leiser und bleibt auch mit leichter Übertaktung kühler. 


Sapphires R9 290X Tri-X OC gehörte zu den ersten Herstellerdesigns der R9 290X 
und unter diesen zu den besten. Dazu wurde die AMD-Referenzplatine mit dem 
„Tri-X" getauften Kühler kombiniert. Die Länge der Karte wuchs auf 30,5 cm an, 
was bei kleineren Gehäusen für Platzprobleme sorgen kann. Die Tri-X OC ist mit 
1.040 MHz leicht übertaktet, genau wie die 4 GiByte Speicher (+4/+4 96). Das 
starke Kühldesign erlaubt der Karte, ihren Takt auch in anspruchsvollen Szenarien 
zu halten, die Lautheit bleibt dabei mit 3,0 Sone im ertráglichen Rahmen. Ebenso 
wie die Temperaturen, die in unserem Testaufbau maximal 76 ?C erreichten. Eine 
deutliche Verbesserung gegenüber dem Referenzmodell (bis zu 95 °С). 


a 


FU 
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HD 5870 ein sehr wichtiger Fak- 
tor für mich, die vier Gigabyte der 
R9 290X erschienen mir deutlich 
zukunftssicherer als die drei der 
Konkurrenz. 


Nach dem Upgrade auf AMDs neu- 
es High-End-Modell und dem späte- 
ren Erscheinen des Mantle-Updates 
für die Frostbite-Engine stellte ich 
erfreut fest, dass mein alter Bloom- 
field mit 3,6 GHz in Battlefield 4 
von Mantle deutlich profitieren 
konnte, auch wenn zu Beginn 
noch einige Kinderkrankheiten 
der API nervten. Unter Direct X 
ist die CPU in einigen modernen 
Spielen wie beispielsweise Crysis 3 
ein deutlicher Flaschenhals. Da ich 
aber normalerweise Down- oder 
Supersampling beim Spielen nutze 
oder grafisch anspruchsvolle Mods 
verwende und so die Grafiklast 
erhöhe, wird die GPU von dem al- 
ten Prozessor in den meisten Fäl- 


len nicht übermäßig ausgebremst. 
Die durch Downsampling oder 
Supersampling stärker belastete 
Grafikkarte steht also bei meinem 
Heimsystem immer noch im Vor- 
dergrund. Dennoch wird sie durch 
den Core i7-920 eingebremst, in 
einigen Fällen sogar deutlich. So 
wird sich die Investition erst mit ei- 
nem neuen Prozessor wirklich aus- 
zahlen, wenn die Grafikkarte ihre 
Leistung auch voll entfalten kann. 
Etwas anders sieht es aus, wenn 
ich AMDs Mantle-API nutzen kann. 
Dank dieser Schnittstelle kann der 
Prozessor besser genutzt werden, 
das ganze System wirkt wie befreit 
und liefert sehr gute Bildraten. 


Heim-Workout am PC 

Doch jetzt heißt es Antreten zum 
Benchmark-Lauf. Für die Messun- 
gen habe ich mir größtenteils Spie- 
le ausgesucht, mit denen ich mir 
auch regelmäßig die Zeit vertrei- 


be, abzüglich sehr alter und wenig 
fordernder Titel. Die Benchmarks 
entsprechen also dem, was ich tat- 
sächlich auch privat an meinem PC 
erlebe und sind damit realitätsnah. 
Die Ausnahme bilden Battlefield 4 
und Crysis 3, die ich kaum noch 
spiele - Crysis 3 finde ich langwei- 
lig und mein favorisierter Online- 
Shooter ist Red Orchestra 2. Doch 
Crysis 3 und Battlefield 4 lassen 
spannende Rückschlüsse beim Zu- 
sammenspiel von CPU und GPU 
zu. Um einen besseren Bezug zu 
den Werten zuzulassen, benche ich 
beide Grafikkarten außerdem mit 
meinem Testsystem in der Redak- 
tion, einem auf 4,6 GHz übertakte- 
ten Core i7-3770K. Gemessen wird 
stets in höchsten Details. Hier sind 
die interessantesten Ergebnisse: 


Bioshock Infinite: Mit Downsamp- 
ling fordernd für die GPU. Bioshock 
Infinite macht auch beim wieder- 


holten Durchspielen Spaß. Leider 
bietet das Spiel keine anständige 
Kantenglättung, weshalb ich auf 
Downsampling zurückgreife. Mit 
der Auflösung verschiebt sich auch 
das LOD. Dadurch ist Bioshock In- 
finite mit Downsampling recht an- 
spruchsvoll. Das Aufrüsten auf die 
R9 290X brachte einen spürbaren 
Leistungsgewinn: Vor allem die mi- 
nimalen Fps sind deutlich höher, 
das Spiel wird nun an fordernden 
Stellen nicht mehr zäh. Die CPU 
wird weit weniger belastet, die 
Leistung des Core i7-920 reicht aus. 


Company of Heroes 2: OGSSAA 
glättet schön, aber nicht effizient. 
Company of Heroes 2 sieht mit 
dem tessellierten Schnee, vielen 
kleinen Details und der zerstórba- 
ren Umgebung prima aus und dank 
spielinternem Supersampling sind 
alle Kanten schón glatt. Dies belas- 
tet allerdings die GPU sehr stark. 


Skyrim + Mods - „Secundas Sockel" 


Crysis 3 - , Fields" 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 НЕЗ НИ 42 1 (Basis) 

Downsampling 2.720 x 1.700 ШШЕ ШЕШ 23,2 (-45%) 

Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 

1.920 x 1.200 EEUU INI 32,7 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 Eun pw 20,6 (-37%) 

Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 

1.920 x 1.200 EE 36 4 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 ge 21,6 (-41%) 

Core 17-920 © 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 mwa E 29,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 ge 13,6 (-54%) 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, 2TX SMAA СО ШЕШШ 58,5 (Basis) 
DS 2.720 х 1.700, 2TX SMAA 34,3 (-41%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, 2TX SMAA ERU ШЕШШ 41,3 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, 2TX SMAA 24,8 (-40%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, 2X SMAA FE I 39,4 (Basis) 
DS 2.720 х 1.700, 2TX SMAA 29,7 (-2596) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, 2TX SMAA ВО 34,4 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, 2TX SMAA 20,8 (-40%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277-6065 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4 Singleplayer - , Baku" 


Battlefield 4 Multiplayer — „Shanghai” 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle M 71,8 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 En 64,6 (-10%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle aaa Eu 54,9 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 ge 50, 1 (-9%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle ВЕБ НН 68,9 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 M 613 (-11%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, Mantle ВЗ [x 49,8 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 M eu 46,3 (-7%) 


Core i7-3770K © 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle 78,3 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 gg 64,3 (-18%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle 62,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 XXX ШШЕ 54,5 (-13%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle 66,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 EB ШЕШШ 42,2 (-37%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, Mantle aaa IEEE 55, 7 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 XXX x 39,8 (-29%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277-6065 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Doch meistens reicht die Leistung 
für halbwegs flüssiges Spielen. Seit 
dem GPU-Upgrade konnte ich die 
Option für SSAA um eine Stufe er- 
hóhen. Die CPU bremst mit diesen 
Einstellungen nur unwesentlich. 


Skyrim mit Mods: Einer der wichtigs- 
ten Gründe für das Aufrüsten. Streng 
genommen spiele ich gar nicht so 
viel Skyrim, also warum war der 
Titel so ein wichtiger Faktor beim 
Aufrüsten der GPU? Nun, ich habe 
wohl schon mehr als 300 Stunden 
damit verbracht, die Grafik und 
den Look von Skyrim mit Mods 
nach meinen Wünschen anzupas- 
sen. Zwischendurch habe ich ein 
paar Stunden gespielt, dann wieder 
alles deinstalliert und von Neuem 
begonnen. Durch die sehr hochauf- 
lósenden Texturen wird das Spiel 
mit Mods extrem speicherhungrig 
und mit der HD 7970 war an flüssi- 
ges Spielen nicht mehr zu denken. 


Skyrim ist zwar auch CPU-lastig, 
mit den ganzen Grafik-Mods tritt 
dieser Faktor allerdings recht stark 
in den Hintergrund. Der i7 920 lie- 
fert noch genügend Fps. 


Crysis 3: Eine moderne CPU ist für 
den Grafikkracher wichtig. Crysis 3 
habe ich aus diesem Grund in das 
Testtagebuch aufgenommen. Hier 
wird meine alte PC-Basis zum Fla- 
schenhals und bremst die R9 290X 
stark aus. Mit einer modernen CPU 
sind die Bildraten sehr geschmei- 
dig, auf meinem Heimsystem wirkt 
der Shooter deutlich zäher. Erst mit 
Downsampling schrumpft der Vor- 
sprung des Core i7 3770K - flüssig 
spielbar ist Crysis 3 dann allerdings 
nicht mehr. 


Battlefield 4: Mantle hilft dem 
Bloomfield auf die Sprünge. Im Sin- 
gleplayer ist die CPU nicht sonder- 
lich stark gefordert, die Zuwächse 


durch die Low-Level-API fallen hier 
daher recht gering aus. Im Multi- 
player sieht dies aber ganz anders 
aus: Hier legt Battlefield 4 mit Man- 
tle stark zu. Besonders auffällig ist 
dies mit dem Core i7-920: Mit Man- 
tle und Ultra-Details samt vierfa- 
chem MSAA macht die Schnittstelle 
bei den Bildraten den Unterschied 
zwischen flüssig und zàh. Mantle 
erspart mir daher ein CPU-Upgrade 
beziehungsweise die Reduzierung 
von Details. Ich erwarte dank 
Frostbite-Engine und Mantle auch 
in kommenden EA-Titeln wie etwa 
dem weitlàufigen Dragon Age In- 
quisition eine gute Performance. 


Star Wars: The Old Republic: Leis- 
tungsplus dank neuer GPU. Ich bin 
eigentlich kein Online-Rollenspie- 
ler, dieses Genre kann mich meist 
nicht lange fesseln. Doch zur Ent- 
spannung spiele ich ab und an 
eine Runde. Die integrierte Kan- 


tenglättung der Hero-Engine ist 
leider ineffektiv MSAA und SSAA 
per Treiber funktionieren auch 
nur unbefriedigend. Also nutze ich 
Downsampling. Auch hier hat sich 
das Aufrüsten gelohnt, dank GPU- 
Wechsel ruckelt es seltener. (pr) 


Fazit Hardware 


Hat sich die neue GPU gelohnt? 
Nicht wenige würden wohl den Kopf 
schütteln — und hätten das Geld eher 
in eine neue CPU gesteckt. Das wäre 
wohl auch nicht verkehrt gewesen. 
Doch ich für meine Person bin zufrie- 
den, allzu große Sprünge habe ich 
nicht erwartet. In einigen Spielen ist 
das Upgrade jedoch Gold wert, dort 
gab es spürbare Verbesserungen. Ich 
finde es erstaunlich, wie gut sich die 
alte CPU immer noch schlägt. Es wird 
dennoch Zeit für eine neue. Vielleicht 
klappt's ja mit dem Haswell-E mit 
sechs endlich bezahlbaren Kernen. 


Grid Autosport - „San Francisco” 


Star Wars: The Old Republic – „Alderaan” 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X ОС © 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, 418х EQAA E ИЕШЕ 75, 1 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA [gg eu 58,8 (-22%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, 418х EQAA EE | 66,6 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA [ug cu 48,6 (-29%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, 418х EQAA ВЕС Sw 72,3 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA [gi pu 56,1 (-22%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, 4f8x EQAA EET] | 64,3 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA [gg eu 45,9 (-29%) 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 EEUU NUN 62 8 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 MEE 51,4 (-18%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, PE 41,3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 XR 34,1 (-17%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 a Ti 558 3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 Fo En 49,8 (-15%) 
Core 17-920 © 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC © 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 FEES uwa 38,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 awas [E 32,6 (-16%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimi 2 Fps 
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Mass Effect 3 - „Dogs on Mars" 


Starcraft 2 HotS - Veteranen" 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 aS I 244,6 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) ВЕ 59,9 (-76%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X 0C @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200 О [I 132,2 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) Ea 48,7 (-63%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 ERE I 82,3 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) Eu ШЕШ 58,7 (-29%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 ERES I 78,4 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) X3 ШШШ 44,7 (-43%) 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 

1.920 x 1.200 asss 34,3. (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 Te 33,3 (-3%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 

1.920 x 1.200 33,2 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 a 31,8 (-4%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 

1.920 x 1.200 EEGEN 
Downsampling 2.720 x 1.700 aa 25,8 (-1%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 ma ННН 257 (васі5) 
Downsampling 2.720 x 1.700 aaa Eu 24,8 (-4%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mimi e Fps 
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ХЛ | = www.mifcom.de/titanfall 
COnN 
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Kampferprobte Gaming PCs 
Zuverlässig in jedem Terrain 
Handverlesene Komponenten 


Professionell abgestimmt 


Ze 


ч 
u» 


ABSOLUTE KONTROLLE 
DURCH PERFORMANCE 


.— ultimative Leistung auch für Ultra-HD Gaming 
.— Intel Haswell 4. Generation Prozessor 

U NVIDIA GeForce GTX Grafik 
SSD Speichertechnologie 

— Auch für Multi-Monitor Betrieb 


Die offiziellen, in Zusammenarbeit mit Electronic Arts entwickelten und optimal abgestimmten 


Titanfall Editions, wie sie bei der Präsentation von Titanfall auf der Gamescom 2013 zum Einsatz kamen. 
Exklusiv bei MIFcom - Ihrer High-End PC Manufaktur! 


GEFORCE sA 


emt, E m 
wr BA MN" www.mifcom.de/titanfall “3; * Я di 


CORSAIR’ 


GROBE AUSWAHL AN PC SYSTEMEN UNTER WWW.MIFCOM.DE 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer. Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Produkte können von den Abbildungen abweichen. 
MIFcom GmbH | Neumarkter Straße 34 | 81673 München 


Prozessoren 


und Intel-Prozessoren, Prozessorkühle Wärmeleitpasten www.pcgameshardware.de/cpu 


INTRODUCING THE LATEST LINEUP OF A-SERIES APUS AM D ko m p | etti e rt Kaveri 
= 


e A10-7850K A10-7700K Nach langer Wartezeit kommt AMD endlich mit weiteren Desktop-Modellen 
ч AMD Radeon” АМО Radeon ” 


R? Graphics RT Graphics der Kaveri-Reihe auf den Markt. Wir testen den A10-7800 mit variabler TDP. 
Compute oer 12 12 10 10 6 
i (a CPU + 8 GPU) (4 CPU «8 GPU) {4 СР) + 6 GPU) (&CPU + 6 GPU) [2 CPU «4 GPU) 


Max Turbo / CPU Frequency /3 GHE 39/35 GHz з " 34/51 GHz \ 2 leich drei neue Kaveri-Modelle bringt AMD jetzt auf den Markt. Nach- 

Е dem wir іп der vergangenen Ausgabe bereits den А8-7600 testen durf- 
ten,ist nun der A10-7800 dran. Wir hoffen, den ebenfalls neuen Einmoduler 
mit zwei Threads namens A6-7400K in der nächsten Ausgabe für Sie unter 
die Lupe nehmen zu können. Der A10-7800 ist nicht einfach nur ein herun- 
tergetakteter 7850K, sondern unterstützt offiziell die „configurable TDP“, 
die wie beim A8-7600 per UEFI-Schalter von den werkseitigen 65 (im Ver- 


gleich zu 95 Watt bei 7850K und 7700K) auf 45 Watt absenkbar ist. 
Prozessor AMD A10-7800 (65W) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1076552 


Wie alle Kaveris passt der Kombiprozessor in den Sockel FM2+, nicht jedoch 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/Gut А Ku ` А i 

FREE S in die älteren FM2-Boards, und vereint die AMDs „Steamroller“-CPU-Module 
Für Mainboards mit Sockel ... FM2- (906 Kontakte) | P SC 
Codename Kaveri (Steamroller) mit DX11.2-, Open-GL-4.4-, Open-CL-1.2- und Mantle-fähiger GCN-Grafik. Per 
Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt |2 (4), 1.600 MHz HSA können die beiden Prozessorteile besser als je zuvor an gemeinsamen 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (bis 3,9 GHz) Aufgaben arbeiten, brauchen hierfür jedoch explizite Programmunterstüt- 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/96 KiByte zung, was bisherige Software nur in Ausnahmefällen bietet. Der A10-7800 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 2.048 KiByte / n. vorh. 


verfügt mit zwei Steamroller-Modulen und 8 GCN-Compute-Units über die- 

m selbe Hardware-Ausstattung wie der 7850K, die CPU taktet jedoch 200 MHz 
Grafikeinheit [Radeon R7 (512 АШ, 720 MHz) - niedriger und bietet 100 MHz weniger Turbo. Die Grafikkerne werden nach 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A wie vor mit bis zu 720 MHz betrieben und erhalten Verbrauchspriorität, 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden wenn der Prozessor an seine TDP-Grenzen stófst. Das tut er im Normalfall 
Integrierte PCI-Express-Lanes |16 x PCI-Express 3.0 _ jedoch nicht und rechnete im Test meist mit 3,7 GHz, dem Allcore-Turbo. 
| Da ег offiziell nur bis DDR3-2133 freigegeben ist, fehlt ihm etwas 3D-Perfor- 


Transistoren, Fertigung, Chipfláche 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 


[Offener Multi/Übertaktung per Referenztakt?* d Nein/ja 


ета роши (Gesta АТ 2 x DDR3-2133 (AMP ECO) mance im Vergleich zum großen Schwestermodell. Den A10-7700K schlägt 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe für gesamtes System; dient nur der Information, 


gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 72, LR5 und x264. *** Gewichtet 


TDP laut Hersteller 65 Watt er jedoch denkbar knapp, allerding bei 65 zu 95 Watt TDP - real verbrauch- 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/BI/x264)** 28/100/97/97 Watt te unser Test-PC zwischen 5 und 15 Watt weniger. Der A10-7800 stellt somit 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 59,7% eine gleichermaßen effiziente wie flexible HTPC-Gaming-Lösung für 


Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 58,1% Normalanwender dar, ohne bislang überhaupt sein volles 
i nz-Index x264 MT Ultra-HD** Н 32,7% 


—— Potenzial mangels HSA-Anwendungen aus- 
Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)*** |93,5% SEET 
Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 
Index Anwendungen* * * 


Eine Korrektur: In Ausgabe 
07/2014 gaben wir die Gesamt- 
wertung des A8-7600 irrtümlich 
mit 1,78 anstatt 1,89 an. Die an- 
deren Werte waren korrekt. (cs) 


gute Spiele- und gute Anwendungsleistung | 


F A Z | T oH xit erli htert den Einsatz im HTPC 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2014 gen des Intel-Chefs zufolge rechtzeitig zum Weihnachtsge- allerdings im selben Sockel und auf den frisch herausge- 
schäft. Dabei könnte es sich allerdings auch um festverlöte- kommenen Platinen, das steht noch in den Sternen. 


J Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
te Tablet- und Ultrabook-Versionen handeln. 


Sockel 2011-3. Die CPUs sind, u. a. weil integrierte Span- 


nungsregler genutzt werden, inkompatibel zu aktuellen J AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


LGA-2011-Boards. Haswell-E wird bis zu acht Kerne und Erstes Halbjahr 2015 m AE ШОШ pleinen l ШТ 
Quad-Channel-DDR4-Speicher bieten, von dem bereits ® Intel Broadwell, Teil 2: Die Desktop-Versionen im Sockel US ESSI MISURA е аата 
128-GiB-Module vorgestellt wurden. bringen іп der freigeschalteten KT Variante die starke . i 
Iris-Pro-Grafiklösung mt Lat deels Planungen wird en beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
. Б BER т eispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
J Intel Broadwell: Die ersten 14-nm-CPUs kommen Aussa- der Z97-Chip bereits die neuen CPUs unterstützen — ob Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung 
те сае Cen... RE ue mie (men os, 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,6 GHz - 6с/121 
- Anno: 41/22 B1:47/22 ТЕ5:120/35 — WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 - Anno:576  C3:125,6 — SC2:284 — 7-21р:147 185:132 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:5729 Е1: 72/51 — TR:80/32 7-Zip:240 185:208 Preis: Ca. 870 Euro BF4:1569  Fl:106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 
AMD A10-7850K d s на Сое 0-90 RE e, 
3,710,72 GHz – 2ml4t — GPU 512 ALUs 34 GHz - 6с/121 
- Аппо: 31/23 Haan) ТЕ: 121/46 — WoW: 76/37 Lux:240 — x264:2,59 Аппо:56,8 83:12207 sinn 7-21р:159 185: 136 
Preis: Са. 140 Euro ВЕД: 61/31 Р1: 78/59 ТЕ: 77/380 7-7ір:450 185:272 Preis: Са. 490 Euro BF4:153 Е1:104,3 TES5:71,7 шх: 830 x264:6,7 
AMD A10-7700K ү ШШЕ ТЕЛ — = 
3,410,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 4081 
- Anno: 30/21 BL[53/24 — TES:111/43 — WoW: 70/35 Lux:232 — x264:2,44 Anno:583 — C3:114 5С2:35,9 7-Zip: 198 185: 151 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:5929 Е1:75/55 — TR:72/27 7-Zip:459 185:298 Preis: Ca. 280 Euro BFA:1568 — Fl: 103,4 TESS:703 — Lux 671 х264:6 
Wien е aal ee — Int Core iT-3960X Gk 
3,310,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6c/12t 
—— Anno: 28/20 H 5124 — TES:10642 WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 Anno: 52,8 — C3:115 SC2:249  7-Zip:157 LRS: 144 
Preis: Nicht lieferbar BF4:5627 F1:7152 — TR:68/26 7-21р:475 — LR5:302 Preis: Ca. 700 Euro BF4:146,9 Е1:102,6 TES5:70,1 шх:796 x264: 6,01 
WA ee, C ocn — EE. — 
4,110,84 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 4081 
- Anno:30/19 BI:48/23 ^ TES:100/422 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 Anno:55 — C3:1042 aan — 7ip:204 LR5:161 
Preis: Ca. 110 Euro BF4: 47/23 Е1: 72/49 —TR:6325 — 7-Zip:440 185:279 Preis: Ca. 250 Euro BF4:1537 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
AMD A8-7600 (45W) kky DE Intel Core 7-4770K kk —rÇ— ` 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,5 GHz - 481 
—  — Anno: 25/18 ВІ:47/22  TES:98/39 — WoW:64/32 lux 209 ›264:216 : Anno: 54,3 — C3:102 SQ:312 — 72:207 185:167 
Preis: Nicht lieferbar BFA:54/26 — Fi:64/50 — TR:62/05 7-21р:506 1&5:332 Preis: Ca. 280 Euro BF4:1522 Е1:95,4 TES5: 67 Lux 614 X264: 5,39 
Duren Ir NN мехо — EE: w— 
3,7/0,84 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,4 GHz - Ad8t 
- Аппо: 29/18 BI:46/22  TES:97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 - Anno:529  C3:100,7 — SC2:297 — 7-Zip:225 185:170 
Preis: Ca. 115 Euro BF4: 45/22 Е1: 72/46 TR:60/2A — 7-Zip:455 185:292 Preis: Ca. 205 Euro BF4:149,9 Е1:94,1 TES5:65,9 — lux:600 x264: 5,22 
Intl Core i7-4770K NENNEN: — Á— Intel Core i7-3770K NENNEN. ` 
3,5/1,25 GHz - 4c/8t — GPU 160 ALUs 3,5 GHz - 4081 
- Аппо: 37/15 В:2913 ТЕ5: 7009 — WoW:43/14 Lux582 — x264:531 : Anno:51,1 C3:913 SC2:22,6 7-21р:206 185:177 
Preis: Ca. 280 Euro BFA:38/8 sam — TR:48/17 — 7-2ip:243 185:174 Preis: Ca. 280 Euro ВЕД: 143,2 — FI:942 TES5:658 Lux: Sp x264: 4,51 
Ini Core 7 ee DEE Intel Core i5-4690K Gk sss 
3,51,15 GHz — 4c/8t — GPU 128 ALUs 3,4 GHz - 4041 
- Anno:31/12 BL28/13 — TES:61/25 — WoW:41/13 Lux:553 x264:4,45 - Anno:53 — (3:776 502:303 7-Zip:271 185:170 
Preis: Ca. 280 Euro BFA:33/17 Е1:60/34 ТЕ: 44/16 7-21р:231 185: 178 Preis: Са. 195 Euro BF4:1206 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
AMD A8-5600K kw sss —— Intel Core i7-2600K kG, ZE1115 
3,6/0,76 GHz – 2m/4t — GPU 256 ALUs 3,4 GHz - Ad8t 
- Аппо: 27/16 ВІ:40/19 — TES:82/32  WoW:58/26 lux 225 x264: 2,26 : Anno: 49,1 C3:902 SC2:219 7-21р:236 185: 192 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:40/9 — F1:62/37  TR:52/20 — 7-Zip:463 — LR5:302 Preis: Ca. 195 Euro BF4:1359 Е1:92,5 TES5:642 — lux:524 x264: 4,15 
турум i i н i тесе lU. 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei ш 34 ETA à 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres = Amehi ` (3:755 SCH: 29,6 7-Zip: 274 1R5:173 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte Pelea SD Eum BF4:1178 1:939 TES5:662 — lux:397 x264: 4,46 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8. 1 Pro x64. AMD Paseo << [ET Z =s 
x 2 — Am/8t 
- Anno:402 — C3:893 SCQ:182 — 7-Zip:202 LR5:164 
Preis: Ca. 250 Euro BF4:1192 1:77 TES5:51,6  lux:524 x264: 5,21 
T "осоо | — 8 
3,2 GHz - 4041 
a swe = S e VO r e r u r - Anno:499 C3:71,5 SCQ:275 7-71р:309 LR5:189 
Preis: Ca. 165 Euro BF4:114,1 Pos ТЕЅ5:65,6 Lux: 367 x264: 4,18 
А А А Inte Core i5-3570K e — 
Immer mehr Details zu Intels kommender High-End-Plattform sickern durch. 3,4 GHz — 4041 à 
: = Anno: 48,4 C3:69,7 SCH: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
Modelle, Takte und Kernzahlen stehen laut Internet nun angeblich fest. Preis: Ca. 190 Euro ВЕ4:1195 Pa ТЕЅ5:60,4 шх: 381 х264:3,78 
AMD #09370 NENNEN. C — 
i i igh- i i ü 4,4 GHz — 4m/8t 
er Abstand zwischen Mittelklasse und High-End wird mit der für das ; UE SQ66 7-24р:206 Eege 
dritte Quartal 2014 erwarteten Haswell-E-Plattform deutlich ausge- Preis: Саз1аз\ншго BF4:1142 Е:775_ TE  Lux:500 x264: 4,92 
baut. Da wohl auch das Einstiegsmodell in die mit DDR4-2133-Speicher Intel Core 15.3550 ` E 
= x š 2 3,3 GHz – 4041 
zu bestückende Plattform über sechs Kerne plus Hyperthreading verfügt, c Anno:45,7 (3:621 SC  7-Zip:280 LRS:189 
verwundert auch der Preisanstieg des i7-5820K gegenüber dem (vierkerni- — BETIS Héi ТЕ55:606_ en х264:361 
gen) i7-4820K um rund 100 US-Dollar nicht weiter. Obwohl die TDP, also AMD FX-8350 ` ` ` ` — sss 
EENEG тра s ; " " р 4,0 GHz — 4m/8t 
das Designziel für Kühllósungen, für alle drei Neuankömmlinge bei 140 КҮҮ Anno353 (3:769 SC2:13,7 7-Zip: 219 LR5: 178 
n n А , 2 reis: Ca. uro 8 Й Н E d 
Watt und damit 10 Watt über den Vorgängern liegt, sinken insbesondere EE E ee 
die Turbo-Taktraten, beim Spitzenmodell i7-5960X auch der Basistakt. So- Intel Core i5-2500K EE ^ C 
: А А : : 3,3 GHz - 4041 - 
fern die Meldungen im Internet stimmen, liegen beim Haswell-E 200 bis : Anno:428 (3:624 SCQ:182 — 7-Zip:312 LR5:210 
е " : 3 ; Preis: Ca. 190 Euro BF4:1042 Pm TES5:61,8 Lux: 344 x264:3,2 
500 MHz weniger an. Immerhin herrscht dann endlich einmal Kern-Gleich- 
stand, da Mittel- wie Oberklasse Haswell-Kerne einsetzen. (cs) AM S CE 
H 2 – Am 
- Anno:315 С3:69,9 SCQ:125 — 7-Zip: 234 LR5: 195 
Preis: Ca. 115 Euro ВРА:101,5 — Fl:65,6 TES5: 43 Lux: 439 x264: 4,12 
Core ... Kerne/ | Basis-/Turbo- | L3-Cache | Speicher TDP Preis Intel Core i5-2400 ËTT 56,7% 
d 3,1 GHz - 4041 
Threads Takt (US-Dollar) : Аппо:39,8 (3:559 — SC2166 7-21р:345 1R5:223 
17-5960Х 8/16 3,0/3,5 GHz 20 МІВ DDR4-2133 140 W 1.108 Preis: Ca. 155 Euro BFÁ943 1:84 TES5:564 Lux: 324 x264: 2,95 
5 | i7-4960X 6/12 3,6/4,0 GHz 15 MiB DDR3-1866 130 W 999 
= | 17-5930К 6/12 3,5/3,7 GHz 15 МІВ DDR4-2133 140 W 632 Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (auBer Post-Processing, A0), kein AA/AF: 7-Zip 
Š E à : 
= Е ; = v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
& Ш 2800 SS SES P МЕ D E DES? ЕВЗ Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Std.- 
s | 17-5820K 6/12 3,3/3,6 GHz 15MiB | DDR4-2133 | 140W 426 Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 
& | i7-4820K 4/8 3,7/3,9 GHz 10 MiB DDR3-1866 130 W 323 GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (HQ) 
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In: 
INTEL(R) СОВЕТИ o A1 se 
SR1PJ 3.59GHZ 
MALAY 


L340C435 


CPUs für Sparfüchse 


Ein echter" Vierkerner beziehungsweise Moduler gilt als Empfehlung für Spieler. Wir prüfen, wie- 


viel Spieleleistung CPUs von AMD und Intel unter 100 Euro bieten, und zeigen deren Tuning-Potenzial. 


icht jeder Spieler hat ein Bud- 
N: von 150 oder mehr Euro 
nur für seinen Prozessor - andere 
wiederum sehen einfach nicht ein, 
mehr Geld für das Rechenherz aus- 
zugeben, und so setzt ein guter Teil 
der Spieler auf Prozessoren unter 
100 Euro. In diesem Test wollen wir 
uns den jeweils besten Modellen 
von AMD und Intel in diesem Preis- 
bereich widmen und Ihnen sagen, 
wo sich das Zugreifen lohnt. Nicht 
nur die reine Wertungsnote, son- 
dern auch das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis sowie das Tuning-Potenzial 
spielen in diesem Artikel eine wich- 
tige Rolle. Außerdem zeigen wir 
anhand zweier Beispiel auch, wie 
sich verbreitete ältere Prozessoren 
von AMD und Intel schlagen, wenn 
man sie mit gängigen OC-Werten 
betreibt. 
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Aus diesem Grunde bereichern der 
Core i7-920 und der Phenom II X4 
965 BE unsere Benchmarks. Beide 
sind inzwischen alt genug, sodass 
Nutzer auf die Idee kommen könn- 
ten aufzurüsten. Der i7 ist dabei 
eines der beliebtesten älteren Intel- 
Modelle und wird oft deutlich über- 
taktet genutzt. Daher haben wir ihn 
auch per BCLK-Anhebung auf 175 
MHz zu einem Arbeitstakt von 3,5 
GHz ohne Turbo getrieben - das 
dürfte für viele Exemplare erreich- 
bar sein und stellt noch keine extre- 
men Ansprüche an die Kühlung. 


Der Phenom II X4 965 BE ist zwar 
laut Forum weniger verbreitet als 
sein sechskerniger Nachfahre, je- 
doch lässt sich von den Steigerun- 
gen vom X4 965 auf den X6 1100T 
im Normalbetrieb sowie unter 


Takterhöhung gut auf das Verhalten 
eines übertakteten Sechskerners 
schließen. 


Auswahlverfahren 

Um gleiche Bedingungen für alle 
Prozessoren zu schaffen, entschie- 
den wir uns für eine fixe Prei- 
sobergrenze von 100 Euro. Des 
Weiteren haben wir auf ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis innerhalb 
der jeweiligen Modellreihen geach- 
tet, denn ungeachtet des gesunden 
Menschenverstandes gibt es mit- 
nichten dem Leistungsabstand ent- 
sprechende Preisdifferenzen. So ist 
zum Beispiel ein AMD FX-4300 ge- 
nauso teuer wie der von uns als Tu- 
ning-Objekt gewählte Dreimoduler 
FX-6300. Jener wiederum bietet bis 
auf 400 MHz weniger Basis- und 100 
MHz weniger Turbo-Takt dasselbe 


wie der FX-6350, hat aber zwei Vor- 
teile, weswegen wir ihm den Vorzug 
vor seinem großen Bruder gegeben 
haben. Zum einen hat er eine TDP, 
also eine spezifizierte Verlustleis- 
tung, von 95 Watt und arbeitet somit 
sparsamer. Unser vom Online-Shop 
Mindfactory zur Verfügung gestell- 
tes Modell verfügte zum Beispiel 
über eine per UEFI ausgelesene 
Standard-Spannung von nur 1,175 
Volt. Zum anderen steht dem Takt- 
unterschied von rund 10 Prozent 
beim Basistakt (und nur 2,4 Prozent 
beim Turbo) eine Preisdifferenz 
von 15 Prozent gegenüber. Nicht 
umsonst ist er zurzeit als einziger 
AMD-FX-Prozessor in den Top Ten 
der Suchanfragen im PCGH-Preis- 
vergleich zu finden. Auch bei Intel 
gibt es ähnlich schwer nachvollzieh- 
bare Eigenheiten in der Preisgestal- 


www.pcgameshardware.de 
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Günstige Prozessoren von AMD und Intel 


Auswahl Anzahl Basis-Takt | Max. Turbo | Preis 

AMD-CPUs Module/Threads 

FX-6300 Tray 3/6 3,5 GHz 4,1 GHz 83 Euro 

FX-6300 Box 3/6 3,5 GHz 4,1 GHz 83 Euro 

FX-8320 Tray 4/8 3,5 GHz 4,0 GHz 113 Euro 

FX-4300 Tray 2/4 3,8 GHz 4,0 GHz 63 Euro 

FX-6350 Box 3/6 3,9 GHz 4,2 GHz 98 Euro 

FX-8350 Tray 4/8 4,0 GHz 4,2 GHz 145 Euro 

FX-4350 Tray 2/4 4,2 GHz 4,3 GHz 84 Euro 

Auswahl Anzahl Kerne Basis-Takt | Max. Turbo | Ca-Preis 

Intel-CPUs (physisch/logisch) 

Celeron G1820 2/2 2,7 GHz - 29 Euro 

Pentium G3220 2/2 3,0 GHz - 42 Euro 

Pentium G3420 2/2 3,2 GHz - 53 Euro 

Pentium G3258 2/2 3,2 GHz - 55 Euro Be 

Pentium G3440 (Tray) | 2/2 3,3 GHz - 66 Euro HH 

Core i3-4150 214 SE JE 90 Euro SS 

Pentium G3450 2/2 3,4 GHz - 77 Euro Fig 

Es 

Core i3-4130 2/4 3,4 GHz - 91 Euro TL 

Pentium G3430 2/2 3,3 GHz - 76 Euro Lë 

Core i5-4440 4/4 3,1 GHz 3,3 GHz 145 Euro in 
n s= 

Core i3-4330 2/4 3,5 GHz - 106 Euro 09150 S s: 

Für die Vorauswahl geeigneter Intel- und AMD-Prozessoren haben wir ein Pseu- = 

do-Preis-Leistungs-Vverhältnis gebildet, welches die Anzahl der Kerne (inklusive einer 

groben Annäherung für Hyperthreading) und die Basis-Taktrate berücksichtigt. Nach dem 

Ergebnis dieser Rechnung sind die obigen CPUs sortiert. Erst in letzter Sekunde ist der 

FX-6350 unter die 100-Euro-Marke gefallen, sodass wir ihn für diesen Artikel nur noch in Boxed” oder „Processor in-a-box" — die mitgelieferten Kühler sind eine nur ausrei- 

ee chende Lösung, wichtiger ist die 3-Jahres-Garantie von AMD und Intel bei diesen SKUs. 


M | E © HUBOT A Folding@home 
| ] [ Ka и distributed computing 
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JP Übertakten ohne Limits: Jede CPU 
und Grafikkarte bringt Punkte. 
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tung - so kosten die Prozessoren 
des Haswell-Refrehs in der Regel 
quasi dasselbe wie ihre 100 bis 200 
MHz langsameren Vorgänger. Hier 
sollten Sie vor dem Einkauf unbe- 
dingt Preise und Spezifikationen 
vergleichen - einen Anhaltspunkt 
gibt unsere Auswahltabelle auf der 
vorigen Seite. Da wir den Pentium 
G3258 AE bereits im Test ab Seite 
60 ausführlich beleuchten, haben 
wir ihn aufgrund seines Tuning- 
Potenzials und günstigen Preises 
zwar ebenfalls in diesen Artikel inte- 
griert, legen unser Augenmerk aber 
auf den günstigsten Zweikerner mit 
Hyperthreading, den Core i3-4150. 
Der verfügt über einen Grundtakt 
von 3,5 GHz und kann diesen nicht 


per Turbo-Funktion erhöhen. Da- 
für bringt er sämtliche modernen 
Merkmale der Haswell-Generation 
mit, ist also nicht wie der Pentium 
G3258, um etwa AVX2 erleichtert 
worden. 


Tray vs. Boxed: 

Kühlung möglichst billig 
Eine erst auf den zweiten Blick 
wichtige Unterscheidung ist die- 
jenige zwischen einem nackten 
Prozessor („tray“) und einem ori- 
ginalverpackten Modell inklusive 
Kühler-/Lüfter-Kombination, Echt- 
heitszertifikat und vor allem Her- 
stellergarantie. Sollten Sie vorha- 
ben, wie in unseren Beispielen Ihre 
CPU zu übertakten, verfällt zwar die 


Garantie (und auch die Händlerge- 
währleistung), für den Regelbetrieb 
macht es im unwahrscheinlichen 
Falle eines Defekts aber durchaus ei- 
nen Unterschied, ob Sie nach Ablauf 
von sechs Monaten dem Händler 
beweisen müssen, dass der Defekt 
schon bei Auslieferung bestand 
oder sich nachträglich einschlich. 
Auf der sicheren Seite sind Sie mit 
der Herstellergarantie, die AMD wie 
auch Intel für einen Zeitraum von 3 
Jahren anbieten. Überdies sind die 
Boxed-Prozessoren in den meisten 
Fällen nicht einmal teurer als ihre 
nackten Verwandten. Die beiliegen- 
den Kühler sind für den normalen 
Betrieb ausreichend, werden aber 
besonders im Falle des AMD-Mo- 


dells weder Silent-Fetischisten noch 
Übertakter zufriedenstellen. 


Beiden gemein ist, dass es sich um 
günstige Konstruktionen aus Alu- 
minium handelt, einen Kupferkern 
oder gar Heatpipes sucht man hier 
vergebens. Während der dem Core 
13-4150 beiliegende Kühler über die 
bekannte Spreizdübel-Methode Halt 
am Mainboard findet, muss bei AMD 
eine Klammer eingehängt und ein 
Hebel umgelegt werden. Im Regel- 
betrieb bleibt das Intel-Modell we- 
sentlich leiser, während der AMD- 
Lüfter einen schon nach kurzer Zeit 
nervenden, heulenden Ton erzeugt. 
Für ruhige Umgebungen sollten Sie 
einen Nachrüstkühler wählen. 


Battlefield 4: FX-6300 mit Tuning in Führung 


Anno 2070: i3-4150 schlägt FX-6300 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) Egg pu 126,7 (+30 90) 
Core 17-920 (ES) ОС Forge ew 118,9 (+22 96) 
Intel Core i5-4570 TS IEEE 114,1 (+17 %) 
AMD FX-6350 Eoi E 101,7 (+5 %) 
АМО FX-8320 M En 101,5 (+4 96) 
АМО FX-6300 EE! S 97 2 (Basis) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) Ee Ew 95,2 (-2 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) EEE e 94,1 (-3 96) 
Pentium 63258 OC (4,4 GHz) Egg pw 92,5 (-5 9) 
AMD Phenom Il X6 1100T gan ow 91,2 (-6 96) 
Intel Core 13-4150 sg 86,5 (-11 90) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) sz ew 83,5 (-14 9) 
AMD Phenom Il ХД 965 OC (4 GHz) si p 73,8 (-24 96) 
AMD FX-4300 Ea p 67,7 (-30 96) 
Pentium С3258 Xa Eu 64,3 (-34 %) 
AMD Phenom ll X4 965 СЗ EEE ШЕШШ 61,3 (-37 %) 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 15-4570 == 49,9 (+55 96) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) Eat 46,9 (+46 %) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) mamawa ww 45,8 (+43 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) [XXX 43,6 (+36 %) 
Intel Core 13-4150 Be 41,3 (+29 %) 
Core i7-920 (ES) ОС (3,5 GHz) 5 39,9 (+24 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) a 38,4 (+20 %) 
AMD ЕХ-6350 Eel 33,8 (+5 96) 
Pentium G3258 EEE 32,9 (+2 96) 
AMD ЕХ-6300 GE 32,1 (Basis) 
AMD Phenom Il X4 965 OC (4 GHz) 32,0 (-0 96) 
AMD FX-8320 N [SS 31,5 (2 94) 
AMD FX-4300 Egg mw 30,3 (-6 %) 
Core 17-920 (ES) EEE 29,6 (-8 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. Eaque 27,9 (-13 %) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ Egi pu 26,0 (-19 %) 


System: Intel 287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: 30 Prozent Zuwachs durch OC messen wir beim FX-6300. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Auch mit OC kommt der FX-6300 nicht am i3-4150 vorbei. 


Mä Ø Fps 


» Besser 


Crysis 3: FX-6300 mit guter Kernskalierung vorn 


F1 2013: Intels Pro-MHz-Leistung schlägt AMD 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) M ww 81,3 (+37 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) ME ШЕШШ 78,0 (+31 %) 
Intel Core 15-4570 60888 71,5 (+20 %) 
AMD FX-8320 СН 69,9. (+17 %) 
AMD FX-6350 EXE ЕШШ 65, 1 (+9 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EXE SERS 62,9 (+6 %) 
Core 17-920 (ES) 61,7 (+4 %) 
AMD FX-6300 gt 59,5 (Basis) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) agi 54,5 (-8 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) Es ШЕШШ 53,1 (-11 90) 
AMD Phenom II X4 965 OC (4 GHz) Egi 51,6 (-13 96) 
Intel Core 13-4150 | 51,3 (-14 96) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) Egi pu 49,1 (-17 %) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ ES ШЕШ 42,3 (-29 %) 
AMD FX-4300 ES 42,3 (-29 %) 
Pentium G3258 [ESSI 33,7 (-43 %) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 15-4570 Fo 93,5 (+36 96) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) 87,5 (+28 %) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) En s 86,7 (+26 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) E ww 86,2 (+26 96) 
Intel Core 13-4150 [guis 80,1 (+17 96) 
Core 17-920 (ES) OC (3,5 GHz) ER 78,7 (+15 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) Eg ШЕШ 77,6 (+13 %) 
AMD FX-6350 a 71,1 (+4 94) 
AMD ЕХ-6300 Forge 68,6 (Basis) 
AMD FX-8320 ERR ШШШ 65,6 (-4 96) 
AMD FX-4300 ШБ ШЕШ 64,9 (-5 %) 
AMD Phenom Il X4 965 OC (4 GHz) Fee 64,1 (-7 96) 
Core 17-920 (ES) 62.2 (-9 96) 
Pentium G3258 ERES 88 59,0 (-14 9) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 56,5 (-18 96) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ [gl 54,8 (-20 96) 


System: Intel 787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Der grenzübertaktete FX-6300 schlägt auch den FX-8320. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel 787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Neben Kernskalierung ist hier auch viel Pro-Takt-Leistung wichtig. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Starcraft 2 Heart of the Swarm 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Pentium G3258 OC (4,4 GHz) munaa 35,8 (+ 186 %) 
Intel Core i5-4570 [Eun 27,5 (+120 %) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) Ep Eu 26,8 (4-114 %) 
Intel Core 13-4150 EX E 23,5 (+88 96) 
Pentium G3258 Eg pu 19,6 (+57 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) Eg E 19,1 (+53 96) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) Eg s 18,1 (+45 96) 
AMD Phenom II X4 965 ОС H GHz) Eg pu 14,1 (+13 96) 
Core i7-920 (ES) ОС (3,5 GHz) ESL 13,0 (+4 %) 
AMD FX-6350 En p 12,8 (42 %) 
AMD FX-8320 WENKCOIISIIIHTGIxQ@IIZIUII 96) 
AMD FX-6300 EZ ШЕШЕН 12,5 (Basis) 
AMD FX-4300 npe 11,8 (-6 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 |n eu 11,7 (-6 96) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ En eu 11,0 (-12 96) 
Core 17-920 (ES) pere 9,5 (-24 96) 


System: Intel 787/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 
Pro Bemerkungen: Haswell-Architektur und Takt sind wichtiger als viele Kerne. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
Intel Core i5-4570 ШШ 65,6 (+54 96) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) m 61,8 (+45 %) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) En ШЕШШ 57 6 (+35 96) 
Core 17-920 (ES) ОС (3,5 GHz) ВЕД ШЕШ 56,4 (+32 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) ШАС 55,2 (+29 %) 
Intel Core 13-4150 EE 4,3 (+27 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) Egan p 50,4 (4-18 96) 
AMD Phenom Il X4 965 OC (4 GHz) gm ШЕШ 46,5 (4-9 96) 
AMD FX-6350 ESSE ШЕШШ 45, 1 (+6 96) 
Core i7-920 (ES) BB 44,0 (+3 96) 
Pentium G3258 REESE 43,1 (+1 96) 
AMD FX-8320 Es ШЕШ 43,0 (+1 90) 
АМО ЕХ-6300 PR ИЕШЕ 42 7 (Basis) 
AMD FX-4300 giu 41,1 (4 96) 
AMD Phenom ІІ X4 965 СЗ psi 40,7 (-5 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 EB 40,2 (-6 %) 


System: Intel 787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit je- 
weils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 Pro 
Bemerkungen: In Skyrim kommt der FX mit OC nur knapp am i3-4150 (ohne) vorbei. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Soviel Spiele-Potenzial birgt das OC 


Zuwachs durch OC im Vergleich mit dem jeweiligen Standard-Betrieb 


100 
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A Core i7-920 (3,5 GHz) 
70 E AMD FX-6300 (4,8 GHz) 
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Anno 2070 Battlefield 4 Crysis 3 Starcraft 2 HotS TES5: Skyrim 


System: Intel Z87/X58, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Im Vergleich zeigt 
sich, dass der Core i3 mit deutlichem Abstand am wenigsten Tuning-Potenzial besitzt. 
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Aufgrund des niedrigen Tuning- 
Potenzials beim Intel-Zweikerner 
genügt der Boxed-Kühler auch für 
den normalen Betrieb im getun- 
ten Zustand. Allerdings knackt der 
Prozessor bei extremer Belastung 
wie im AVX2-Linpack 11.1.3 oder 
der aktuellen Version von Prime95 
(28.5 build 2, mit FMA3-Support) 
trotz freistehendem Testaufbau die 
90-Grad-Marke - die Temperaturen 
in Spielen bleiben 15 bis 20 Grad 
Celsius niedriger. Abhilfe schafft 
bereits 20-Euro-Modell vom Schlage 
eines Cooler Master Hyper TX3 Evo. 


Leiser und auch für das AMD-Modell 
im übertakteten Zustand besser 
geeignet ist zum Beispiel der EKL 
Alpenföhn Brocken Eco. Den gibt's 
für unter 30 Euro, der beigelegte 
Lüfter arbeitet mit maximal 1.550 
U/min und sehr leise. 


Kaufberatung: Welcher Pro- 
zessortyp zu mir passt 
Regelmäßige PCGH-Leser wissen, 
dass wir auf Basis unserer Tester- 
gebnisse Spielern aktuell eigentlich 
Quadcore-Prozessoren aus Intels 
aktueller Haswell-Generation emp- 
fehlen. Das hat auch seinen guten 
Grund: In hektischen Mehrspieler- 
gefechten moderner Shooter wie 
Battlefield 4 oder auch in Crysis 3 
kommen die Vorzüge vieler gleich- 
zeitig berechneter Aufgaben zum 
Tragen. Was sich nicht immer sofort 
in den Durchschnitts-Fps nieder- 
schlägt, wird spätestens beim Blick 
auf die minimalen Fps, welche PC 
Games Hardware immer mit angibt, 
deutlich. Kann die CPU zu weni- 
ge Aufgaben parallel abarbeiten, 
kommt es im Spielverlauf immer 
wieder zu kurzen Aussetzern und 
Hängern. Davon sind nicht alle Spie- 
le betroffen, doch als allgemeingül- 
tige Empfehlung sollte eine CPU 
auch solche Situationen meistern. 


AMDs FX-Prozessoren sind vor al- 
lem eines: Im Vergleich zu Intel- 
CPUs sehr günstig. Anders aufge- 
zogen, bieten sie deutlich mehr 
Threads als ihre Intel-Pendants im 
selben Preisbereich. Den Maximal- 
ausbau gibts in Form eines Vier- 
modulers mit acht Threads bereits 
für 113 Euro - auch diesen Prozes- 
sor, den FX-8320, finden Sie zum 
Vergleich in unseren Benchmarks. 
Der günstigste Vierkerner von Intel 
kostet rund 145 Euro. Während in 
Spielen noch die höhere Pro-MHz- 


Leistung bei Intel die meist gerin- 
gere Threading-Fähigkeit (,Кегп- 
zahl“) mehr als ausgleicht, können 
in vielen gut parallelisierbaren An- 
wendungen AMDs FX-Prozessoren 
davonziehen. Sollten Sie die PC-Leis- 
tung also hauptsächlich zum Arbei- 
ten benötigen, stellen AMD-CPUs 
eine mehr als ernst zu nehmende 
Alternative dar - einziger Nachteil: 
Sie verbrauchen bei gleicher Leis- 
tung deutlich mehr Strom als Intels 
Mittelklasse-CPUs. Sollten Sie also 
Ihren PC viele Stunden pro Tag lau- 
fen lassen und darüber hinaus noch 
häufig leistungsfressende Program- 
me nutzen, rechnen Sie mit höhe- 
ren Stromkosten im Vergleich zum 
Intel-Pendant. Wollen Sie zusätzlich 
noch stark übertakten, planen Sie 
zudem eine Einmal-Investition von 
rund 30 Euro für einen potenteren 
Kühler am besten gleich mit ein. Bei 
Intel erübrigt sich das in der 100-Eu- 
ro-Klasse, da außer dem Pentium 
G3258 hier kaum Tuning-Potenzial 
besteht, welches eine bessere Küh- 
lung erfordert. 


Die Systemkosten 

Sowohl ein Z87- als auch ein 990FX- 
Board erhalten Sie unter 80 Euro. 
Ein 4-GiB-Riegel DDR3-RAM kostet 
zwischen 30 und 35 Euro - beinahe 
egal ob DDR3-1600 oder -1866. Die 
Kosten für das grundlegende Sys- 
tem unterscheiden sich also nur ge- 
ringfügig zwischen AMD und Intel. 


Stromkosten: Soviel zahlen 

Sie für die Extra-Megahertz 
Anhand unserer beiden Testpro- 
banden haben wir folgende Bei- 
spielrechnung aufgestellt. An 365 
Tagen im Jahr läuft der Rechner 
durchschnittlich vier Stunden unter 
(CPU-)Volllast. Die Differenz zwi- 
schen beiden Systemen beträgt da- 
bei 65 Watt (x264-Encoding). Beim 
durchschnittlichen Preis von 27 
Cent je Kilowattstunde kämen jähr- 
liche Mehrkosten von 25,62 Euro 
auf Sie zu. Die Differenz in Crysis 3 
oder Battlefield 4 ist vergleichbar. 


Da sich als Faustformel aufs Jahr 
rund 10 Cent pro täglicher Stunde 
und Watt ansetzen lassen, wird die 
Rechnung insbesondere beim dau- 
erhaften Übertakten interessant. 


Unser Core i3-4150 lässt sich, wie 
im Folgenden ausgeführt, kaum be- 
schleunigen, sodass wir unsere Bei- 
spielrechnung anhand des Pentium 
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G3258 und des i5-4690K, jeweils 
bei 4,4 GHz aufmachen, bei denen 
jeweils 40 Watt Unterschied zwi- 
schen normalem und OC-Betrieb 
in Battlefield 4 anliegen. Spielen 
Sie jede Woche zwei Mal 3,5 Stun- 
den BF4 (was einer Stunde täglich 
entspricht), kostet Sie das jährlich 
3,94 Euro zusätzlich. Der maximal 
getunte FX-6300 benötigt wegen 
seiner 114-Watt-Differenz zwischen 
Werks- und OC-Takt 11,23 Euro 
extra aus Ihrer Stromkasse. Noch 
krasser wird der Unterschied, wenn 
man Standard- und OC-Betrieb her- 
stellerübergreifend vergleicht. 


Performance und PLV 

Im Regelbetrieb arbeiten die Pro- 
banden, auf denen unser Haupt- 
augenmerk liegt, mit 54,0 (i3-4150) 
respektive 53,4 Prozent (FX-6300) 
nahezu gleich schnell, geht man 
rein nach dem Gesamtindex. Die 
Stärken des Intel-Prozessors liegen 
dabei in normalen Spielen, die des 


AMDs dank seiner besseren Threa- 
ding-Eigenschaften in Anwendun- 
gen - er kann sich aber auch in den 
stark Multi-Core-optimierten Spie- 
len Battlefield 4 und Crysis 3 vor 
den i3 setzen. Beide sind in Spielen 
schneller als der i7-920, der i3-4150 
fällt auch in Anwendungen deutlich 
hinter den Oldie zurück. 


Setzt man Preis und Leistung in 
Relation, kommt der FX-6300 noch 
besser weg: Er bietet von allen CPUs 
mit mehr als zwei Kernen/Modulen 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
(PLV) insgesamt, wird wie in den 
Einzel-Indizes aber auch vom i3- 
4150 bei den Spielen knapp geschla- 
gen, setztsich in Anwendungen aber 
deutlich an die Spitze. Nicht uner- 
wähnt lassen wollen wir in diesem 
Zuge auch AMDs FX-8320, den es 
als Viermoduler bereits ab 115 Euro 
gibt. Er liegt beim PLV nur knapp 
hinter FX-6300 und i3-4150, bietet 
aber zwei Vorteile, die ihn mittel- 


Tuning-Einstellungen für AMD FX-6300 


Current CPU Speed 4886MHz 
Target CPU Speed 4807MHz 
Current Memory Frequency 2228MHz 
Current NB Frequency 2717 MHz 
Current HT Link Speed 2299MHz 


Ai Overclock Tuner 
CPU Ratio 
AMD Turbo CORE technology 
CPU Bus Frequency 
PCIE Frequency 
Memory Frequency 
CPU/NB Frequency 
CPU & NB Voltage 
CPU Manual Voltage 
CPU/NB Manual Voltage 
CPU UDDñ Voltage 


DRAM Voltage 


NB Voltage 


Manual 


23.0 
DDR3 8MHz 
ZT MHZ 


Manual Mode 


Wir haben neben einer einfachen Taktanhebung insbesondere auf den CPU/North- 


bridge-Takt geachtet, da dieser ebenfalls 


einiges an Performance bringen kann. Die 


Spannung mussten wir von 1,224 auf 1,296 Volt anheben. 


OC-Leistung und -Effizienz im Überblick (AMD) 
AMD FX-6300: Leistung und Effizienz beim Übertakten 
100 
— 9 
= 
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© O Standard-Effizienz Ki 
E 20 A OC-Leistung 
2 ш OC-Effizienz 
10 
0 
Anno 2070 Battlefield 4 Starcraft 2 Ноїѕ TES5: Skyrim Crysis 3 
Absolute Ergebnisse in Fps und Watt 
AMD FX-6300 Standard-Leistung | Standard-Ver- OC-Leistung OC-Verbrauch 
(Durchschn.-Fps) | brauch (Watt) | (Durchschn.-Fps) (Watt) 
Anno 2070 32,1 204 43,6 263 
Battlefield 4 97,2 256 126,7 370 
Starcraft 2 HotS 12,5 184 19,1 216 
TES5: Skyrim 42,7 209 55,2 276 
Crysis 3 59,5 256 81,3 394 
System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro 


OC-Leistung und -Effizienz im Uberblick (Intel) 
Intel Core i3-4150: Leistung und Effizienz beim Übertakten 
100 
= 90 
2° a— __ AANS 
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£ E OC-Effizienz 
10 
0 
Anno 2070 Battlefield 4 Starcraft 2 HotS TES5: Skyrim Crysis 3 
Absolute Ergebnisse in Fps und Watt 
Core i3-4350 Standard-Leistung | Standard-Ver- OC-Leistung OC-Verbrauch 
(Durchschn.-Fps) | brauch (Watt) | (Durchschn.-Fps) (Watt) 
Anno 2070 413 148 45,8 152 
Battlefield 4 86,5 188 952 197 
Starcraft 2 HotS 23,5 140 26,8 146 
TES5: Skyrim 543 152 57,6 157 
Crysis 3 41,3 185 54,5 190 
System: Intel Х79/287/777, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro 
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Nachrüstkühler unter 30 Euro 


Da beide Boxed-Modelle nicht gerade zu den leisesten zählen, emp- 
fiehlt sich mittelfristig die Investition in einen besseren Kühler. 


Unsere Budget-Empfehlung ist der 
abgebildete EKL Alpenföhn Brocken Eco, 


welcher inklusive Lüfter gerade nur knapp 
über 25 Euro kostet. Noch günstiger ist 
der Cooler Master Hyper TX3 Evo für rund 
20 Euro, der aber insbesondere beim 
AMD-Prozessor nicht mehr für den stark 
übertakteten Betrieb ausreicht. 


Tuning-Einstellungen für AMD Phenom Il X4 965 BE 


Auto 


1600HHz 


ñi Üverclock Tuner 
CPU Ratio 

Memory Frequency 
CPU/NB Frequency 2400HHz 


HT Link Speed 


CPU Spread Spectrum ñuto 


CPU & NB Uoltage Manual Hode 
CPU Manual Voltage 
CPU/NB Manual Voltage 

CPU UDDñ Voltage 

DRAM Voltage 


NB Voltage 


Unser Phenom II X4 im sparsameren C3-Step benötigte für 4 GHz schon einiges an 
Spannung — Werkstandard waren anzeigte 1,344 Volt (VID: 1375 mV). Maximal 2,4 
GHz waren stabil bei der CPU/NB und den Speichertakt hoben wir auf DDR3-1600. 


ünstige Prozessoren: 


fristig attraktiver erscheinen lassen: 
Der vergleichsweise geringe Takt ist 
der Effizienz dienlich - je nachdem, 
was für eine VID ihr Prozessor auf- 
weist. Die bis zu acht gleichzeitigen 
Threads in vier Modulen lassen den 
8320 auch in Spielen wie BF4 und 
insbesondere Crysis 3 davonziehen. 
In Sachen PLV schlägt AMD auch 
Intels Quadcore-Modelle. 


Tuning-Bemühungen 
Doch diese Betrachtungen sollen 
nicht der einzige Gegenstand die- 


Tuning-Einstellungen für Intel Core i7-920 


ses Artikels sein. Wir wollen auch 
herausfinden, wie viel Potenzial in 
den einzelnen Prozessoren steckt, 
welches der geneigte User - aller- 
dings außerhalb der Garantie - frei- 
setzen kann. Beginnen wollen wir 
der Kürze halber mit dem i3-4150. 
Da er weder über einen Turbo noch 
über einen freien Multiplikator ver- 
fügt, stehen einzig der Speichertakt 
sowie die BCLK zur Verfügung. Ers- 
terer sollte mit entsprechenden Mo- 
dulen problemlos auf DDR3-2133 
laufen, während die BCLK stark von 


CPU 000 e 2.676Hz - 


cm 
CRU PLL Voltage 


ТОН Voltage 
ІОН PCIE Voltage 


DRAM Timing Control 


Please key in numbers directly? ~ 


| QPIZDRAM Core Voltage 


1.22500 
[Auto] 
[1.25000] 
[Auto] 
[Auto] 


Die Core-i-xxx (sic!) waren die letzten Intel-CPUs, die sich auch ohne freien Multipli- 
kator noch tunen ließen - per BCLK. Diese haben wir von 133 auf 175 MHz angeho- 
ben, den Turbo aber deaktiviert. Unser i7-Modell brauchte nur wenig Extraspannung. 


wendungsleistung und Effizienzberechnung 


Prozessormodell Lightroom 5 7-Zip x264 Luxmark 2 
Sekunden Watt Effizienz | Sekunden Watt Effizienz | Bilder/Sek. Watt Effizienz Punkte 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) 172 279 44,24 222 230 16,39 4,21 286 8,19 453 
AMD FX-6300 218 144 28,94 274 138 12,14 San 140 5132 320 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) 218 218 43,82 307 186 18,34 2,93 220 9,05 306 
AMD FX-4300 268 135 33,36 378 125 Tei 2539 131 6,72 251 
AMD ЕХ-8320 195 187 33,62 234 175 13,15 4,12 180 5,27 439 
AMD FX-6350 208 175 33,56 263 153 12:99 3,47 173 6,01 369 
AMD Phenom II X6 1100T 232 172 36,79 319 153 15,67 3,21 168 6,31 320 
AMD Phenom Il X4 965 OC (4 GHz) 239 225 49,58 319 208 2521 2,65 232 10,55 263 
AMD Phenom II X4 965 СЗ 280 152 39,24 435 139 19,41 2,27 148 7,86 225 
Intel Core i5-4570 189 83 14,46 309 76 7,54 4,18 89 2,57 367 
Intel Core i3-4150 OC (3,6 GHz) 275 72 18,26 390 70 8,77 2,76 78 3,41 319 
Intel Core 13-4150 289 69 18,39 430 65 8,97 2,66 75 3,40 300 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) 216 173 34,45 246 165 13,03 3,53 175 5,98 472 
Core i7-920 (ES) 266 151 37,03 301 153) 14,79 2,84 158 6,71 380 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) 226 91 18,96 520 78 13,02 2,79 91 3,93 240 
Pentium G3258 309 64 18,23 689 56 12,39 2,04 63 3,72 176 
Effizienz: Leistung pro Watt, z.B. Watt pro MPix/Sek. in LR5 und x264, Watt pro MB/Sek. in 7-Zip, für gesamten PC. Weniger ist besser. LM2 verfälscht durch Grafikkarte, daher k. Angabe. 
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den einzelnen Komponenten ab- 
hängt. Wir hatten nur wenig Glück 
und konnten unser Modell nicht 
einmal um drei Prozent übertakten, 
was knappen 3,6 GHz entsprach. 
Den größeren Anteil am Perfor- 
mance-Plus hatte sicherlich der 
schnelle Speicher. Positiver Aspekt: 
Der Stromverbrauch stieg ebenfalls 
kaum und der Boxed-Kühler genüg- 
te für den Spiele-Betrieb. 


Ganz anders der FX-6300. Unser 
95-Watt-Modell ließ sich spielstabil 
auf satte 4,8 GHz übertakten. Doch 
obwohl wir nur knappe 1,3 Volt im 
UEFI dafür lockermachen mussten, 
stieg der im Vergleich zum i3 ohne- 
hin schon nicht geringen Stromver- 
brauch drastisch an. Wir haben zum 
Beispiel in Anno 2070 zusätzliche 
59 Watt gemessen, in Battlefield 4 
satte 114. Dabei gilt es zu berück- 
sichtigen, dass wir sowohl im UEFI 
das Application Power Management 
für den maximalen OC-Nutzen de- 
aktiviert haben, als auch, dass Gra- 
fikkarte, Speicher und Bussysteme 
ebenfalls mehr Strom ziehen, wenn 
die CPU sie schneller beliefern 
kann. Der Extra-Strom wird also 
nicht allein in die CPU gepumpt. 


Der Leistungsanstieg des FX-6300 
durch die kombinierten Tuning- 
Maßnahmen ist jedoch ebenfalls be- 
achtlich. Der PCGH-Index steigt von 
53,4 auf satte 70,2, der Subindex für 
Spiele von 55,5 auf 73,9 und die An- 
wendungen legen von 50,4 auf 64,7 
zu. Das Gesamt-Leistungsniveau 
befindet sich damit im Bereich von 
AMDs 250 Euro teurem Topmodell, 
dem FX-9590 und Intels Core i5- 
4570 Vierkerner. Überdurchschnitt- 
lich skalieren Anno 2070, Crysis 
3 und Starcraft 2. Bei den Anwen- 
dungen sind es x264 und der Lux- 
mark, die um mehr als 32 Prozent 
beschleunigt werden. 


Supralineare Skalierung 

Die enorme Skalierung in Starcraft 
2, welche die Taktanhebung deut- 
lich übertrifft, tritt auf AMD wie 
Intel reproduzierbar auf - wir un- 


ALTERNATE [ЩЫ = — 


tersuchen derzeit das Phänomen, 
können aktuell aber noch keine 
belastbare Erklärung zur Ursache 
anbieten. Eine Theorie ist, dass die 
hohe Anzahl der Einheiten eine Art 
selbstverstárkenden Pipeline-Stall 
auslösen könnte. (cs) 


Günstige Prozessoren 

Im Bereich bis 100 Euro (und wenn 
man ehrlich ist, bis 130 Euro), hat AMD 
eindeutig die besseren, weil interessan- 
teren Modelle im Angebot. Das gilt vor 
allem, wenn man das Tuning-Potenzial 
eines FX-6300 berücksichtigt, mit des- 
sen Hilfe er dem Core i3-4150 deutlich 
die Rücklichter zeigt — Wermutstropfen: 
der hohe Stromverbrauch. 


Motherboard settings 


SETTINGS 


200MHz] 
[DDR3-2 


[Ruto] 


Das Tuning-Potenzial des Core i3-4150 ist äußerst beschränkt. Die erreichbare BCLK 
als einzige Stellschraube ist Glückssache - manchmal sind 5, in Einzelfällen auch 
etwas mehr Prozent Erhöhung möglich. Mehr bringt da oft schon der Speichertakt. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


WO: 


5819) 3.5904 7 
MALAY 


LEL TETS @ 


Intel Core i3-4150 
www.pcgh.de/preis/1101440 


INTEL) coget A aa | 


AMD Ех 
ELETTI 
6 

+ teraps Pk 

56033040131 


AMD FX-6300 
www.pcgh.de/preis/853168 


Ca. € 90,-/Sehr gut 


Ca. € 85,-/Sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


AM3+ (942 Kontakte) 


Codename 


Haswell DT 


Vishera (Piledriver) 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


2 (4), wie Kerntakt 


3 (6), 2.200 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 Ghz (kein Turbo) 


3,5 GHz (4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/3 MiByte 


2.048 KiByte / 8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Unbekannt, 22 nm, unbekannt 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4400 (bis zu 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SMT, IOMMU/VT-d 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


Nicht vorhanden 


FAZIT 


Offener Multiplikator* Nein Ja (bis 35) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR3-1600 (ECC) 2 x DDR3-1866 (ECC) 
TDP laut Hersteller 35 Watt 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 35/188/185/75 Watt 55/256/256/140 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 72,6% 59,9% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 66,2% 55,5% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 72,4% 46,2% 
Leistungsindex Spiele 65,0% 55,5% 
Leistungsindex Anwendungen 38,6% 50,4% 

+ © 

© © 
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INTEL(R) PENTIUM (R 
SR1V0 3.20GHZ 
COSTA RICA 
3418C011 €} 


1 
dÄ 


Teufelsschlucht-Nachhut 


Die Übertakter-CPUs aus Intels Devil's-Canyon-Familie kommen per Salamitaktik ins PCGH-Testlabor. 
Nach dem Core i7-4790K fühlen wir dieses Mal dem i5-4690K und dem Pentium G3258 AE auf den Zahn. 


ntel beherrscht den Prozessor- 

markt insbesondere für Spiele- 
PCs wie nie zuvor. So kann der Pro- 
zessorriese es sich erlauben, dieses 
Jahr in der Haswell-Mittelklasse nur 
einen seichten Refresh abzuliefern. 
Devil’s Canyon (DC, zu deutsch 
Teufelsschlucht) soll mit besserer 
Wärmeableitung und  stabilerer 
Spannung zumindest die Übertak- 
tergemeinde bei Laune halten. Wir 
testen nach dem i7-4790K in der 
letzten Ausgabe nun die 200-Euro- 
Klasse in Form des vom Online-Ver- 
sender Mindfactory.de gelieferten 
Core i5-4690K. 


Für Budget-Orientierte bietet Intel 
mit dem Pentium G3258 Anniversa- 
ry Edition nun auch eine günstige 
CPU für Übertaktungsversuche. Sie 
gehört allerdings nicht zu den DC- 
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Prozessoren, sondern ist, bis auf 
den freigeschalteten Taktmultipli- 
kator, ein ganz normaler Haswell- 
Refresh. Unser Muster wurde uns 
vom Online-Versender Caseking.de 
zur Verfügung gestellt, ist also wie 
der i5-4690K auch, ein Exemplar 
aus dem normalen Handel. Übri- 
gens: Weitere Vergleiche zwischen 
dem Pentium G3258 AE und Core- 
i3- sowie AMD-FX-4/6xx0-Modellen 
finden Sie im Artikel ab Seite 52. 


Im Anschluss an diesen Test gehen 
wirin einem separaten Artikel noch 
einmal näher auf die Übertaktungs- 
möglichkeiten für die getesteten 
Prozessoren ein und verwenden 
dort auch eine Wasserkühlung, die 
Werte und OC-Ergebnisse in die- 
sem Test sind mit normaler (günsti- 
ger) Luftkühlung entstanden. 


Wie bereits angedeutet, ist Intel 
zurzeit leider nicht in Zugzwang, 
was neue Prozessoren angeht und 
kann sich deshalb erlauben, nur 
eine sehr behutsame Modellpflege 
zu betreiben. Diese manifestierte 
sich Anfang Juni daher in nur leich- 
ten Takterhóhungen der neuen 
Haswell-Modelle gegenüber ihren 
Vorgängern sowie der breiteren 
Verfügbarkeit von Features wie 
Transactional Memory, zuvor nur 
bei wenigen Haswells aktiv. Da 
Intel diese 100 bis 200 MHz extra 
zwar in der Modellnummer, nicht 
aber im Preisgefüge berücksichtig- 
te und Kunden die Extra-Leistung 
so quasi gratis erhielten, hielt sich 
der Unmut der Community noch in 
Grenzen. Zugleich verschärfte Intel 
seine Vorkehrungen das Übertak- 


ten betreffend. Abhängig vom je- 
weiligen Mainboard war zuvor die 
Taktanhebung immerhin innerhalb 
der Turbo-Stufen auch für alle Ker- 
ne möglich. Mit der neuen Version 
9.0.30.1482 der Intel-Management- 
Engine, Aufspielen eine 
Voraussetzung für den Betrieb der 
neuen Modelle ist, greift Intel über 
die Boardpartner hier ein. 


deren 


Das Maximal-OC für alle Kerne 
liegt nunmehr beim normalen 
Allcore-Turbo im „fixed mode“. In- 
tel begründet dies damit, dass man 
das Übertakten auf die dafür vor- 
gesehenen K-Modelle beschränken 
will. Ob die Beliebtheit des Xeon 
E3-12xx v3 im Desktop-Betrieb mit 
ein Grund für diese Entscheidung 
war, lässt sich nicht nachvollzie- 
hen. Vielen Nutzern gelten die 
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Prozessoren: Anwendungsleistung und Effizienzberechnung 


Lightroom 5 7-Zip x264 Luxmark 2 
Prozessor Sekunden Watt Effizienz* | Sekunden Watt Effizienz* | Bilder/Sek. Watt Effizienz* Punkte 
Intel Core i7-4930K 136 154 9,31 159 161 8,22 6,70 183 3,29 830 
ntel Core i7-4790K 5] 116 6,15 198 105 6,68 6,00 131 2,63 671 
ntel Core i7-4790 61 109 6,18 204 103 6,75 5,53 125 2,73 624 
ntel Core i5-4690K OC 144 126 6,73 22] 114 8,31 5,39 136 3,04 484 
ntel Core i7-4770K 67 98 5,09 207 93 6,18 5,39 110 2,46 614 
ntel Xeon E3-1231 v3 170 101 5,83 225 94 6,79 5 22 114 2,63 600 
AMD FX-9370 72 287 45,51 206 254 16,80 4,92 299 7,33 500 
AMD FX-8350 178 205 33,64 219 186 13,08 4,66 200 517) 489 
ntel Core i5-4690K 70 97 5,20 271 83 7,40 4,57 100 2,64 406 
„ | Inte Core i7-3770K 177 102 16,65 206 100 6,61 4,51 109 2,91 556 
E ntel Core i5-4670K 173 91 4,52 274 83 7,30 4,46 93 2,51 397 
£ | Intel Core 15-4570 189 83 14,46 309 76 7,54 4,18 89 257 367 
1 | Intel Core i7-2600K 192 123 21,77 236 116 8,79 4,15 137 3,98 524 
= ntel Core i5-3570K 184 102 17,30 275 93 8,21 3,78 106 3,38 381 
E AMD FX-8150 208 198 37,97 234 91 14,35 3,77 194 6,20 434 
` | AMD FX-6350 208 175 33,56 263 53 12,92 3,47 173 6,01 369 
£ AMD Phenom Il X6 1100T 232 172 36,79 319 53 15,67 3,21 168 6;31 320 
© | Intel Core i5-2500K 210 106 20,52 312 97 9,72 3,20 106 3,99 344 
Ë Core i7-920 (ES) 266 151 37,03 301 53 14,79 2,84 158 6,71 380 
Š Pentium G3258 0C2@4,4 GHz 226 91 18,96 520 78 13,02 2,79 91 3,93 240 
Е AMD A10-7850K 296 126 34,39 469 16 17,47 2,50 21 5,84 236 
g | AMD FX-4300 268 135 33,36 378 25 IS 2/35 31 6,72 251 
S AMD Phenom II X4 965 C3 280 52 39,24 435 39 19,41 2:27 48 7,86 225 
3 Pentium G3258 309 64 18,23 689 56 12,39 2,04 63 3 72 176 


entsprechenden Xeon-CPUs als 
Geheimtipp, erreichten sie beson- 
ders in Form des Xeon E3-1230 v3 
doch inklusive Turbo-OC nahezu 
die Standard-Taktraten der rund 50 


Prozent teureren i7-4770-Modelle. 


Rückblick 2: Devil's Canyon 

In den Fokus der Übertakter-Kritik 
rückten die vergleichsweise hohen 
Chiptemperaturen, welche die Has- 
well-Prozessoren im übertakteten 
Zustand auch beim Einsatz von gu- 
ter Wasserkühlung erreichten. Ver- 
schárft wurde das Problem noch, 
wenn zugleich die Kernspannung 
angehoben wurde, was spätestens 
für Taktraten jenseits von etwa 4,2 
GHz nótig ist. Bei der Haswell-Sub- 
kategorie Devil's Canyon, die Intel 
nicht nur für denselben Sockel 
sondern auch für dieselben OEM- 
Vorgaben hinsichtlich Kühlung 
und Spannungsversorgung entwi- 
ckelte, haben sich die Kalifornier 
nun zwei Kritikpunkten aus der 
OC-Szene angenommen. Alles beim 
alten bleibt es in Sachen freier Mul- 
tiplikator, welcher einfaches Über- 
takten ohne viel Herumprobiererei 
an den diversen Stellschrauben 
eines Systems ermöglicht. Neu ist 
bei Devil’s Canyon ein verbesser- 
tes Wärmeleitmittel zwischen dem 
Silizium-Chip und der wärmeablei- 
tenden Metallkappe. Dieser Verbes- 
serung konnten wir bereits in der 
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vergangenen Ausgabe einen Tem- 
peraturvorteil von rund 13 Grad 
Celsius bei 1,30 Volt und satten 17,1 
Grad Celsius bei 1,40 Volt attestie- 
ren. Praktisch blieb der 4790K bei 
1,40 Volt kühler als der 4770K bei 
1,30 Volt. Hausaufgabe erledigt. 


Daraus abgeleitet ergibt sich eine 
höhere, mögliche Spannung ohne 
die Temperaturgrenze des Chips 
zu verletzen. Dazu muss aber mehr 
Strom an den Prozessor und seine 
Spannungsregeler geliefert und 
von diesen gleichmäßig an die ein- 
zelnen Funktionsgruppen verteilt 
werden. Hierzu hat Intel auch das 
Packaging, also den grünen Träger, 
welcher Chip und Mainboard ver- 
bindet, überarbeitet. Hier kommen 
an der Unterseite zusätzliche Glät- 
tungskondensatoren zum Einsatz, 
die eine bessere und konstantere 
Versorgung der Spannung gewähr- 
leisten sollen. Da sich die Span- 
nungen direkt auf dem Chip nicht 
verlässlich extern auslesen lassen, 
können wir hier nur vermuten, 
dass Intel die entstehenden Kosten 
durch neues Package-Design und 
zusätzliche Bauteile nicht völlig un- 
nötig in Kauf nimmt. 


Unser Test 

Im Gegensatz zu unseren norma- 
len Tests haben wir in diesem Falle 
die erzielten OC-Werte der beiden 


CPU-Index: 4690K gut, Pentium G3258 weniger 


Normiertes Mittel aus sechs Spielen und vier Anwendungen 


Intel Core i7-4930K 8 96,5 (-3 %) 
Intel Core i7-4790K Fo 92,7 (-7 96) 
Intel Core 17-4770К Fo 85,5 (-15 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EX 83,1 (-17 96) 
Intel Core i7-3770K EE 78,4 (-22 %) 
Intel Core i5-4690K EE 75,1 (-25 %) 
Intel Core i7-2600K [E 74,5 (-26 96) 
Intel Core i5-4670K Eu 73,6 (-26 96) 
AMD FX-9590 Es 71,7 (-28 96) 
Intel Core i5-3570K EE 688,3 (-32 96) 
AMD FX-9370 Em 67,7 C32 %) 
АМО FX-8350 EE: 64,2 (-36 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T pw 49,6 (-50 96 
Pentium G3258 ERU 41,1 (-59 %) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ Ew 40,3 (-60 96) 


System: ntel Х79/287/777, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- indexpuünkte 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro Ë a 
Bemerkungen: In unserem Leistungsindex stellt der i7-4960X die 100-Prozent-Marke. 
Intel hat dem 
kompakten 


Desktop 


INTEL "e < ^ 


Boxed-Kühler für 
die Übertakter- 
CPUs wieder 
einen Kupferkern 
spendiert. 
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PROZESSOREN | i5-4690K und Pentium G3258 


Anno 2070: Top durch Speicher und Mehrtakt 


Battlefield 4: Hier fehlen einfach Threads 


„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Coreib-4690K OC 08 64,3 (+31 %) 
Intel Core i7-4790K Н В 58,3 (+19 96) 
Intel Core i7-4930K [XX 56,8 (+16 96) 

Intel Core 17-4790 Qu 55,0 (+12 96) 
Intel Core i7-4770K ww —çÑ 54,3 (+11 96) 
Intel Core i5-4690K 53.0 (+8 96) 

Intel Xeon E3-1231 v3 52,9 (+8 96) 
Intel Core 17-3770К w — 51,1 (+4 96) 
Intel Core i5-4670K ww —ww 51,0 (+4 96) 

Intel Core 15-4570 [Xue 49,9 (+2 96) 
Intel Core i7-2600K wm ШЕ 49, 1 (Basis) 
Intel Core 15-3570К Е A8 A (-1 96) 
Pentium G3258 OC [Xa 46,9 (-4 96) 

Intel Core i5-2500K www 42,8 (-13 96) 
AMD FX-9370 SGERQRÇIZ⁄IIIIIIISGSSR 37,8 (-23 %) 
AMD FX-8350 w xl 35,3 (-28 96) 
AMD FX-6350 ERR 33,8 (31 96) 
Pentium G3258. [ERR 32,9 (-33 %) 
AMD FX-8320 EEE 31,5 (-36 96) 
AMD FX-4300 FE 30,3 (-38 96) 
REENERT 
AMD FX-8150 ER pu 28,6 (-42 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T. EX 27,9 (-43 96) 
AMD A10-7850K RIIIIQXIZMOIƏIIIƏIÓIPƏQaOX?IOGÇCQ 96) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ [EIS ШЕШ 26,0 (-47 96) 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4790K www GG 156,8 (+15 96) 
Intel Core 17-4790 SEES 1537 (+13 96) 
Intel Core i7-4930K [XXe 153,0 (+13 96) 
Intel Core i7-4770K w— 1522 (+12 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 www E 149,9 (+10 96) 
Intel Core i5-4690K oc G ЕЕЕ 146,2 (+8 %) 
Intel Core i7-3770K w—w E 143,2. (+5 %) 
Intel Core i7-2600K [XXE 135,9 (Basis) 
Intel Core i5-4690K [Egg s 120,6 (-11 96) 
Intel Core i5-3570K [ES Eu 119,5 (-12 96) 
Intel Core i5-4670K ma im E 117,8 (-13 %) 
AMD FX-9370 ge E 114,2 (-16 96) 
Intel Core 15-4570 [ESSE 114,1 (-16 96) 
AMD FX-8350 ER p 110,7 (-19 96) 
Intel Core i5-2500K ET ШЕШШ 104,2 (-23 96) 
AMD FX-6350 [ERES 101,7 (-25 %) 
AMD FX-8320 ERR [E 101,5 (-25 96) 
AMD FX-8150 EX Eu 96,2 (-29 %) 
Core i7-920 (ES) EEE [S 94,1 (-31 %) 
Pentium 63258 ОС Fe 92,5 (-32 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T [ESSERE 91,2. (-33 %) 
AMD FX-4300 ERR E 67,7 (-50 96) 
AMD A10-7850K Ee 67,2 (-51 96) 
Pentium G3258 [ERE E 64,3 (-53 96) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ EEE 61,3 (-55 96) 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (НО)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 21 % (i5-4690K), 43 % (Pentium G3258 AE). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 24 % (i5-4690K), 44 % (Pentium G3258 AE). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Anschluss an die Spitzengruppe 


F1 2013: Takt schlägt (virtuelle) Kerne 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4930K 122,7 (+36 %) 
Intel Core i7-4790K EEE I SER 114,0 (+26 96) 
Intel Core 17-4790 w —s 104,2 (+16 %) 
Intel Core i7-4770K [SR ИЕШЕ 102,0 (+13 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (+12 96) 
Intel Core i5-4690K OC. ERE 031 (+3 96) 
Intel Core i7-3770K [RR OI. 3 (+1 96) 
Intel Core i7-2600K [Xn 90,2 (Basis) 
AMD FX-9370 Fee 30,1 (-11 96) 
Intel Core i5-4690K EEE 77 6 (-14 96) 
AMD FX-8350 76,9 (-15 96) 
Intel Core i5-4670K [Egg 75,5 (-16 96) 
Intel Corei5-4570 [Ee 71,5 (-21 %) 
AMD FX-8320 e 699 (-23 96) 
Intel Core 15-3570К EEG 69,7 (-23 96) 
AMD FX-6350 K KE 65,1 (-28 96) 
AMD Phenom 11 X6 1100T Esa 62,9 (-30 96) 
Intel Core 15-2500К [ESSA 62,4 (-31 96) 
AMD FX-8150 SE;IIEEIEGEƏEGƏGƏGIIƏƏ!1O ШЕШ 61,9 (-31 96 
Core 17-920 (ES) EEE 61,7 (32 % 
Pentium G3258 OC SEEIIEIII€+ZIMIIIƏIIIIISNI@ (-46 %) 
AMD Phenom II X4 965 СЗ ESS] 42,3 (-53 %) 
AMD FX-4300 ESSE 42,3 (-53 96) 
AMD A10-7850K SE?IIIC IZçOeç$IqÁŠƏOUHUIƏII (-54 %) 
Pentium G3258 ШЕЮ 33,7 (-63 96) 


) 
) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i5-4690K OC. 06888 115,4 (+25 96) 
Intel Core i7-4930K [SS 104,3 (+13 96) 
Intel Core i7-4790K [Egal ШЕШ 103,4 (+12 96) 

Intel Core 17-4790 w ws 96,4 (+4 96) 
Intel Core i7-4770K [ESSI 95,4 (+3 96) 
Intel Core i5-4690K wg 94,5 (+2 96) 
Intel Core i7-3770K [XXE 94,2. (+2 96 
Intel Xeon E3-1231 v3 EEE 94,1 (+2 96 
Intel Core i5-3570K sg 94,0 (+2 96 
Intel Core i5-4670K 93,9 (+2 % 
Intel Core 15-4570 ws 93,5 (+1 96) 
Intel Core i7-2600K Egan 92,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K ws 89,7 (-3 %) 
Pentium G3258 OC 08 27 5 (-5 96) 
AMD FX-9370 72,5 (22 96) 
AMD ЕХ-6350 71,1 (-23 96) 
AMD FX-8350 С В 69,4 (-25 %) 
AMD FX-8320 558] 65,6 (-29 96) 
AMD FX-4300 eg 64,9 (-30 %) 
Core 17-920 (ES) ЕЯ 62,2 (-33 90) 
AMD FX-8150 61,6 (-33 96) 
Pentium G3258 [sa 50,0 (-36 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. Fe 56,5 (-39 96) 
AMD A10-7850K ES 55,3 (-40 96) 
AMD Phenom Il X4 965 СЗ EB 54,8 (-41 96) 


) 
) 
) 
) 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 20 % (i5-4690K), 46 % (Pentium G3258 AE). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Х79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.101 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 22 % (i5-4690K), 48 % (Pentium G3258 AE). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | i5-4690K und Pentium G3258 


Starcraft 2 HotS: Massive Gewinne durch OC 


AMD FX-6350 En 

AMD FX-4300 ШЕП ЕШ 1 

AMD Phenom Il X6 1100T. EX 1 
AMD A10-7850K ШЕП 1 


AMD Phenom Il X4 965 СЗ EEE 11 


12,8 (-42 96) 


AMD FX-8320 RE 12,5 (-43 %) 


1,8 (-46 %) 
1,7 (47 %) 
1,6 (-47 %) 


AMD FX-8150 Euer 11,2 (-49 96) 


,0 (-50 96) 


Core 17-920 (ES) ISI IESS 9,5 (-57 96) 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Corei5-4690K OC ma [S 41,9 (+91 96) 
ntel Core i7-4790K XR E 35,9 (+64 %) 
Pentium G3258 OC wawww Ed 35,8. (+63 96) 
Intel Core 17-4790 aG E 31,9 (+46 %) 
ntel Core i7-4770K [REESE IRE 31,2 (+42 %) 
ntel Core i5-4690K Fb [EE 30,3 (+38 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 ED] ESSE 29,7 (+36 96) 
ntel Core i5-4670K | pu 29,6 (+35 96) 
Intel Core i5-4570. a m EE 27,5 (+26 %) 
ntel Core 17-49300 EO | 25,8 (+18 90) 
ntel Core i7-3770K [ESSI I 22,6 (+3 96) 
ntel Core i5-3570K Fo I 22,1 (1 96) 
ntel Core i7-2600K MEMME O<IGÓIIGƏITITZEŠIEIIIIIIEFEEOOO<IqK WpIs) 
Pentium G3258 Eg 19,6 (-11 90) 

ntel Core i5-2500K Exp 18,2 (-17 %) 

AMD FX-9370 Eg eu 16,6 (-24 96) 

AMD FX-8350 En 13,7 (-37 %) 


System: Intel X79/787/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (НО)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 38 96 (i5-4690K), 83 % (Pentium G3258 AE). 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Probanden unter einem Cooler 
Master Hyper TX3 Evo ebenfalls 
in die Benchmarks aufgenommen. 
Während der Pentium G3258 AE 
nur durch Anheben des Multis 
unter Beibehaltung der dynami- 
schen Spannungsanpassung auf 
4,4 GHz zu betreiben war, mussten 
wir beim Core i5-4690K manuell 
nachhelfen. Ein  Spannungsoff- 
set von +0,1 Volt genügte uns für 
ebenfalls 4,4 GHz - hier war der 
Hyper TX3 Evo allerdings bereits 
am Rande seiner Leistungsfähig- 
keit angelangt. Gemittelte 80 Grad 
Celsius Kerntemperatur unter Voll- 
last (Linpack mit AVX2, alternativ 
Prime 95 28.5 Small FFT) haben 
wir in unserem offenen Testaufbau 
erreicht - Werte mit leistungsfähi- 
geren Kühlmethoden und somit 
auch hóhere Taktraten gibts im 
Haswell-Übertaktungs-Artikel auf 
den nachfolgenden Seiten. Passend 
zum gesteigerten Kerndurchsatz 
haben wir bei beiden CPUs auch 
den Speichertakt von DDR3-1600 
auf DDR3-2133 angehoben, die Ti- 
mings mussten wir von 8-8-8-24 auf 
10-10-10-28 entschärfen. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i 
www.pcgh.de/p 


19021 
тита, (8) cone! 15-4690 
$5214 3.50692 

MALAY 
tazictas @ 


5-4690K 
reis/1119925 


non 
те @ тектон 63258 


сале 3.2867 
COSTA RICA 
gecart © 


Intel Pentium G3258 Anniversary Edition 
www.pcgh.de/preis/1119927 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 195,-/Gut 


Ca. € 55,-/Sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


LGA 1150 


Codename 


Haswell DT (, Devil's Canyon") 


Haswell DT 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


4 (4), wie Kerntakt 


2 (2), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


3,2 GHz (kein Turbo) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 M 


iByte 


256 KiByte/3 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


1,94 2,54 


HD Graphics 46 


00 (bis zu 1,2 GHz) 


Unbekannt, 22 nm, unbekannt 


HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2 


SMT, IOMMU/VT-d 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


16 x PCI-Expres 


Ja (bis 80) 


s 3.0 


Eigenschaften (20 %) 1,95 2,51 


16 x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1333 (ECC) 


FAZIT 
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TDP laut Hersteller 88 Watt 53 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 36/222/222/100 Watt 34/170/158/63 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 85,7% 59,6% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 83,4% 50,9% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 93,3% 66,1% 

Leistung (60 %) 1,95 3,05 
Leistungsindex Spiele 81,1% 47,9% 
Leistungsindex Anwendungen 61,9% 28,8% 


© Mit OC meist schneller als Sechskerner bei Std.-Takt © Enorm günstig 
© Konkurrenzfähiger Preis 


© Ordentliches 


Takt-Plus ohne viel Extra-Spannung 


Wertung: 1,91 


© Ideales Bastel-Objekt für Übertakter 
© Ohne OC nur mäßige Leistung 


Wertung: 2,82 


Intel Core i5-4690K: Für Übertakter 
empfehlenswert, aber noch etwas 
teuer. Auch das günstigere der bei- 
den Devil's-Canyon-Modelle kommt 
in Sachen Preis-Leistungsverhältnis 
nicht über den schon guten Wert 
des Vorgänger i7-4670K hinaus. Für 
Übertakter lohnt sich das Modell 
aufgrund der niedrigeren Tempe- 
raturen gegenüber dem Vorgänger 
allerdings dennoch, auch wenn mit 
gängiger Luftkühlung keine außer- 
gewöhnliche Leistungssteigerung 
zu erwarten ist. 


Seine Stärken spielt der i5-4690K 
erst im OC-Betrieb aus. Bereits 
mit den vergleichsweise einfach 
erreichbaren 4,4 GHz setzt er sich 
in fast all unseren Spielebench- 
marks an die Spitze. Nur in den mo- 
dernsten Engines, vertreten durch 
Battlefield 4 und Crysis 3, muss er 
sich den Intel-Modellen mit sechs 
Kernen oder Vierkernern mit Hy- 
perthreading geschlagen geben, in 
manchen Anwendungen auch den 
AMD FX-CPUs mit vier Modulen. 


Intel Pentium G3258 Anniversary 
Edition: Fast ein Spartipp. Warum 
nur fast? Weil auch ein günstiger 
Zweikerner ohne  leistungsstei- 
gernde Maßnahmen wie Hyper- 
threading nicht mehr bedenkenlos 
empohlen werden kann. Zu viele 
Programme laufen trotz eines deut- 
lich erhöhten Taktes von 4,4 GHz 
einfach nicht schnell genug und es 
bleibt ein großer Abstand zu den 
Vierkernprozessoren, in Einzelfäl- 
len wie Crysis 3 selbst zu Dualcores 
mit Hyperthreading. Durch seinen 
günstigen Preis von 55 Euro ist der 
Pentium G3258 AE trotzdem ein 
netter Tipp für OC-Tüftler mit be- 
schränktem Budget. (cs) 


Fazit 


Der große Wurf bleibt aus 

Auch das kleinere DC-Modell und der 
Pentium G3258 können nicht verhin- 
dern, dass der Haswell-Refresh wie ein 
Notbehelf wirkt. Zum Glück für den 
Kunden einer, der ohne Mehrkosten 
daherkommt, zum Glück für Intel einer, 
der aufgrund der Konkurrenzsituation 
nicht einmal notwendig gewesen wäre. 
Devil's Canyon bringt Verbesserungen 
für Übertakter mit Wasserkühlungen 
und der freigeschaltete Pentium G3258 
erlaubt auch OC-Freunden mit wenig 
Geld, ihrem Hobby nachzugehen. 
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IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


www.gamestv24.de 


Ein Produkt der wawawa lumaman: 


El PROZESSOREN | Haswell Refresh OC-Praxis 
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CPU-Grenzganger 


Mit den neuen Intel-Chips Core i7-4790K, i5-4690K und Pentium G3258 Anniversary Edition ist Über- 
takten per Multiplikator-Anhebung möglich. Wir testen, wo die Grenzen liegen. 


eit der Einführung von Sandy 
9 und ает Sockel 1150 Ап- 
fang 2011 hat sich die Welt für Über- 
takter stark veràndert. Seitdem ist 
es bei Intel-Systemen nicht mehr 
möglich, praktisch jeden Desktop- 
Prozessor über eine Anhebung des 
Referenz- beziehungsweise FSB- 
Takts stark zu beschleunigen. Seit 
2011 lässt sich der Referenztakt der 
Intel-Plattformen nur noch sehr 
eingeschränkt anheben. Wenige 
Megahertz zusätzlich führen be- 
reits dazu, dass es im Betrieb zum 
Crash kommt oder das System gar 
nicht erst startet. Selbst mit zusätzli- 
chen Tricksereien beim Turbo-Mo- 
dus stecken in kaum einem System 
mehr als 5 bis 10 Prozent zusätzli- 
che Leistung. Von Taktverdopplun- 
gen bei günstigen Modellen für 100 
Euro oder weniger wie etwa noch 
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zu Sockel-775-Zeiten konnten Tu- 
ning-Fans lange Zeit nur träumen 
- bis vor wenigen Wochen. 


Prozessoren für Übertakter 
Glücklicherweise bringt Intel näm- 
lich auch weiterhin Prozessoren 
auf den Markt, die - gegen Auf- 
preis natürlich - wie in alten Zei- 
ten große Leistungssprünge durch 
Overclocking ermöglichen. Bei der 
aktuellen Haswell-Generation wa- 
ren das zuerst die Modelle Core i7- 
4770K und i5-4670K. Seit Kurzem 
gibt es mit den als Devil's Canyon 
bekannten Chips i7-4790K und 
i5-4690K Prozessoren mit einem 
erhöhten Grundtakt und verbes- 
serten thermischen Eigenschaften 
- dazu später mehr. Diese K-Chips 
mit vier Kernen liegen typischer- 
weise bei rund 200 bis 300 Euro 


pro Stück. Die Preise sind zwar 
deutlich unter dem Niveau von Ex- 
treme-Edition-CPUs angesiedelt, in 
die Kategorie Schnäppchen fallen 
diese Produkte aber auch nicht. 


Doch es gibt Anlass zum Aufhor- 
chen für Übertakter mit kleinem 
Budget: Neu im Bunde ist nämlich 
der Pentium G3258 Anniversary 
Edition, mit dem Intel das 20-jähri- 
ge Bestehen der Marke Pentium fei- 
ert. Diese CPU ohne Multiplikator- 
sperre bietet zwar nur zwei Kerne, 
kostet aber lediglich 55 Euro. 


Übertakter-Mainboards 

Leider ist es mit der CPU aber noch 
nicht getan: Auch das Mainboard 
muss für Overclocking geeignet 
sein. Dies ist beim Sockel 1150 
offiziell nur bei Platinen mit den 


Chips Z87 und Z97 der Fall. We- 
nig überraschend handelt es sich 
dabei um hochpreisige Platinen. 
Mindestens 70 Euro werden für 
einen solchen Untersatz fällig, die 
Top-Modelle liegen sogar bei über 
300 Euro. 2013 wagten allerdings 
einige Mainboard-Hersteller einen 
Vorstoß: Ihnen war es gelungen, 
Overclocking per  Multiplikator 
auch auf günstigen Platinen, etwa 
mit H87- und B85-Chips, zu ermög- 
lichen. Intel brachte aber flugs ein 
Microcode-Update heraus, das Be- 
standteil neuer BIOS-Versionen ist 
und das Übertakten wieder unter- 
bindet. 2014 wagte der Hersteller 
Asus einen neuen Vorstoß: Angeb- 
lich sollen neben H97-, H87- und 
B85- sogar H81-Platinen für Over- 
clocking geeignet sein. Diese Pro- 
dukte gibt es bereits ab 40 Euro. 
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H81-Board im OC-Check 


m zu überprüfen, ob Over- 

clocking auch tatsächlich mit 
einer Platine ohne Z97-/Z87-Chip 
gelingen kann, haben wir uns ein 
Asus H81I-Plus geschnappt. 


Einschránkungen 

Da der H81-Chip für das Einsteiger- 
Segment gedacht ist, ist der Funk- 
tionsumfang reduziert. Die wohl 
wichtigsten Einschränkungen be- 
treffen die Anbindung von RAM 
und Grafikkarte: H81-Mainboards 
bieten grundsätzlich nur 
Steckplätze für Arbeitsspeicher 
und statt PCI-Epress 3.0 steht nur 
PCI-Express 2.0 zur Verfügung. 
Beide Einschränkungen lassen sich 
zum Glück in der Praxis verschmer- 
zen: Mit zwei 8-GiByte-Modulen 
stehen Ihnen 16 GiByte zur Verfü- 
gung. Die meisten aktuellen Spiele 
laufen selbst mit der halben Spei- 
chermenge perfekt, 16 GiByte dürf- 
ten für Spiele noch mehrere Jahre 
lang ausreichen. Etwas schwerer 
wiegt da schon die geringere PCI- 
Express-Transferrate. Nach unserer 


zwei 


Erfahrung beträgt die Leistungs- 
differenz in der Praxis aber selten 
mehr als fünf Prozent (wir werden 
das Thema voraussichtlich in Aus- 
gabe 10/2014 beleuchten). 


Theorie 

Das UEFI-Menü des Asus H81I-Plus 
ist zwar nicht prall gefüllt mit Tu- 
ning-Funktionen, bietet aber alle 
wesentlichen Einstellungsmóg- 
lichkeiten: Die Multiplikatoren 
von Kernen und Cache können 
bis zum Maximalwert 80 ebenso 
separat eingestellt werden wie die 
dazugehörigen Spannungen (bis 
1,920 Volt in 0,001-Volt-Schritten). 
Weitere veränderbare Spannun- 
gen: System Agent, I/O Analog, YO 
Digital, CPU Input und PCH. Auch 
Optionen für  fortgeschrittenes 
Tuning wie die Konfiguration der 
RAM-Subtimings, der Loadline-Ca- 
libration und der Phasen der Span- 
nungswandler sind vorhanden. 


Bei genauerem Hinsehen fehlen 
dann aber doch ein paar Stell- 
schrauben: Der Referenztakt kann 
nicht justiert werden, aufserdem 
ist beim RAM-Takt nach oben hin 
bei DDR3-1600 Schluss. Bei Ver- 
wendung eines Pentium G3258 ist 
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DDR3-1333 die Höchststufe. Die 
Intel-Vorgabe gibt also die Auswahl 
an RAM-Teilern vor. Analog dazu 
kann die Speicherspannung nur 
in 0,05-Volt-Stufen zwischen 1,50 
und 1,65 Volt eingestellt werden. 
Die von hochpreisigen Hauptplati- 
nen gebotenen Spezialfunktionen 
wie Boost-Einstellungen für Retro- 
Benchmarks vorgefertigte 
Overclocking-Profile für bestimmte 
RAM-Module fehlen natürlich auch. 
Soll heißen: Für deutliche Leis- 
tungssprünge reichen die gebote- 
nen Optionen in der Theorie aus, 
das letzte Quäntchen Leistung lässt 
sich mit dieser (und wohl auch 
keiner anderen) H81-Platine aber 
mangels Einstellmöglichkeiten 
nicht aus dem System quetschen. 


oder 


... und Praxis 

Wir lassen es auf einen Versuch an- 
kommen und schnallen einen Core 
i7-4790K samt Wasserkühlung auf 
das HS81I-Plus. Zuvor befestigen 
wir allerdings noch Messfühler 
auf der Rückseite des Mainboards, 
und zwar dort, wo die MOSFETs 
sitzen. Schnell stellt sich heraus, 
dass die Bauteile bei 1,25 Volt 
Kernspannung unter Volllast viel 
zu heiß werden: Die Temperaturen 
schnellen in die Höhe, und sobald 
rund 100 °C erreicht sind, schaltet 
sich das System aus. Auch bei 1,20 
und bei 1,15 Volt wiederholt sich 
das Spiel. Zwei Minuten Prime 95 
stellen das Höchste der Gefühle dar 
- und das obwohl wir extra einen 
140-mm-Lüfter zur gezielten Küh- 
lung des Sockelbereichs einsetzen. 


Wir brechen den Test mit dem 
Core i7-4790K daher ab und wech- 
seln auf den Pentium G3258. Mit 
diesem Prozessor kommt das Main- 
board deutlich besser zurecht. Wir 
setzen die Kernspannung testweise 
auf 1,175 Volt und den Kerntakt auf 
4,2 GHz: Die Übertaktung um 1 
GHz stellt überhaupt kein Problem 
dar, die MOSFETs bleiben in einem 
akzeptablen — Temperaturbereich 
- und das sogar ohne gezielte Be- 
lüftung des Sockelbereichs. Es gibt 
sogar noch etwas Reserven für wei- 
tere Taktsteigerungen Wir halten 
fest: Für Quadcore-OC ist die Pla- 
tine ungeeignet, mit dem Pentium 
G3258 kommt Freude auf. 


H81 und H97: Einstellbare OC-Optionen (i7-47x0K) 


Mainboard | Asrock Asus Asus Gigabyte MSI H97 
H97 Pro4 | H81I-Plus H97-Pro H97-D3H Guard-Pro 
Referenztakt | Flexibel Fix Fix Fix Fix 
(100 MHz) (100 MHz) (100 MHz) (100 MHz) 
CPU- 8 bis 120 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 39 
Multiplikator 
Cache- 8 bis 120 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 39 
Multiplikator 
RAM-Takt DDR3-800 | DDR3-800 DDR3-800 DDR3-800 DDR3-800 
bis bis bis bis bis 
DDR3-1600 | DDR3-1600 DDR3-3400 DDR3-1600 DDR3-1600 


Kern-, Cache- und RAM-Spannung lassen sich bei allen Mainboards auf mindestens 1,80 
Volt einstellen — mehr als ausreichend für Luft- und Wasserkühlung. Nur beim H811-Plus 
betrágt die maximale RAM-Spannung lediglich 1,65 Volt. 


MOSFETs: Ungekühlt schnell viel zu heiß 


Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - i7-4790K @ 4,5 GHz/1,250 Volt 

297-Board belüftet mit Wakü [ESSEN 50,7 

Z97-Board lüfterlos mit Wakü EX— 72,8 

H81-Board belüftet mit Wakü [w >100 (Crash) 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - G3258 @ 4,2 GHz/1,175 Volt 


H81-Board belüftet mit Wakü [Xu 40,4 
H81-Board lüfterlos mit Wakü EX 55,2 


System: Asus Maximus VII Hero/H811-Plus, 8 GiByte DDR3-1600/1333, Geforce GTX 
780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)), Bitspower Thin Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Gemessen wurde an der Unterseite des Mainboards. 


Grad Celsius 
< Besser 


Spannungsversorgung: Z97 vs. H81 


Acht Phasen und eine solide Kühlkonstruktion zahlen sich im Vergleich ganz klar 
aus. Ohne Kühlkörper und mit nur drei Phasen fällt Quadcore-Overclocking flach. 


Asus Maximus VII Hero (Z97) für ca. 165 Euro 
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OC: Core 17-4790K, Core i5-4690K, Pentium G3258 AE 


m die Prozessoren auszu- 

reizen, wechseln wir von 
der H81-Platine auf ein für Over- 
clocking optimiertes Z97-Main- 
board, nämlich das Asus Maximus 
VII Hero. 


Tuning-Reserven 

Der bereits in der vergangenen 
Ausgabe getestete i7-4790K ent- 
täuschte aufgrund seines geringen 
OC-Potenzials etwas. Ausgehend 
vom hohen maximalen Turbo-Takt 
von 4,4 GHz gelang uns lediglich 
eine Übertaktung um 200 MHz 
auf 4,6 GHz, bevor die Hitzeent- 
wicklung Grenzen setzte. Besser 
schlägt sich im Vergleich der Core 
i5-4690K. Der Prozessor bleibt et- 
was kühler und lässt sich stärker 
übertakten. Maximal erreichen wir 
4.700 MHz, für einen noch höhe- 
ren Takt reicht die Kühlleistung der 
Swiftech H220 nicht aus. Erfreu- 
lich am i5-4690K ist aber weniger 
der maximal stabile Kerntakt, son- 
dern sein gutes Abschneiden bei 
niedrigen Spannungen. Bereits bei 
1,00 Volt làuft der Chip stabil mit 
4,2 GHz, bei 1,10 Volt sind bereits 
4,4 GHz möglich. Im Vergleich zum 
i7-4790K fällt das OC-Potenzial bei 
1,05 Volt mit 4,3 statt 4,0 GHz um 
300 MHz höher aus. Das ist deshalb 


erfreulich, weil somit auch Nut- 
zern einer Silent-Luftkühlung eine 
deutliche Takterhöhung gelingen 
sollte. Im Direktvergleich mit dem 
i7-4790K zeigt sich unser Core-i5- 
Testmuster allerdings hitzköpfiger: 
Die Kerne werden bei identischer 
Kernspannung heißer. Das über- 
rascht, da Prozessoren ohne SMT 
normalerweise etwas kühler blei- 
ben. Allerdings genehmigt sich un- 
ser i5-4690K auch im Leerlauf ein 
paar Watt mehr. 


Eine untergeordnete Rolle spielt 
die Kühlleistung beim Pentium 
G3258. Der Zweikerner gönnt sich 
deutlich weniger Strom und bleibt 
bei identischer Kernspannung 
messbar kühler. Dass wir dennoch 
nur maximal 4,7 GHz erreichen, 
hat einen anderen Grund: Unser 
Testmuster skaliert relativ schlecht 
mit mehr Spannung und benötigt 
für die gleichen Taktfrequenzen 
mehr Volt als der i5-4690K. Selbst 
der i7-4790K schneidet bei glei- 
cher Spannung zum Teil etwas bes- 
ser ab. Möglicherweise hinkt einer 
der beiden Kerne qualitativ etwas 
nach, zumindest wird er deutlich 
wärmer: Bei 1,30 Volt beträgt die 
Differenz 8 Kelvin, bei 1,40 Volt 
bereits 11 Kelvin. Trotzdem: Aus- 


gehend vom Standardtakt von 3,2 
GHz gelingt uns eine Übertaktung 
um satte 1,5 GHz (+47 96). 


Neben dem Kern- lässt sich auch 
der Cache-Takt anheben. Der 
Cache lässt sich bei allen drei Chips 
ähnlich gut übertakten. Um den 
Zwischenspeicher wie die Kerne 
auf 4,6 bis 4,8 GHz zu übertakten, 
reicht bei allen Prozessoren eine 
Anhebung der Cache-Spannung auf 
1,30 bis 1,33 Volt aus. 


Lohn der Mühe 

Welchen Effekt die Overclocking- 
Maßnahmen haben, prüfen wir mit 
den Spielen F1 2013 und Skyrim. 
Alle drei Prozessoren testen wir 
dabei im übertakteten Zustand mit 
4,6 GHz Kern- und Cache-Takt. So 
können Sie den Benchmarks leicht 
entnehmen, welche Vorteile die zu- 
sätzlichen Kerne von Core i5-4690K 
und i7-4790K gegenüber dem Pen- 
tium G3258 AE bringen und wo 
sich der i7-4790K dank SMT und 2 
MiByte zusätzlichen L3-Caches vom 
Core i5 absetzt. Alle Prozessoren 
testen wir außerdem nicht nur mit 
RAM auf der Taktfrequenz DDR3- 
1600 (8-8-8-24 1T), sondern auch 
auf DDR3-2133-Niveau mit den Ti- 
mings 10-10-10-30 1T. 


Wie die Benchmarks zeigen, ziehen 
die beiden Quadcores dank Über- 
taktung am Topmodell i7-4960X 
vorbei, dessen sechs Kerne beide 
Spiele nicht bestmöglich ausnut- 
zen. Der übertaktete i7-4790K setzt 
sich mit hauchdünnem Vorsprung 
an die Spitze. Einen großen Zu- 
wachs verzeichnen wir beim Penti- 
um G3258: Während der Prozessor 
ohne Übertaktung in Skyrim nur 43 
Fps liefert, erzielen wir mit angeho- 
benen Kern-, Cache- und RAM-Takt- 
frequenzen 65 Fps (*50 %). Das 
Rollenspiel fühlt sich dadurch flüs- 
siger an. Auch in F1 2013 zahlt sich 
Overclocking deutlich aus: Wo der 
Chip vorher noch an der 60-Fps- 
Hürde scheiterte, sind nach dem 
erfolgten Tuning 90 Fps drin. Über- 
taktet zieht der 55-Euro-Prozessor 
mit dem Core i5-2500K gleich. 


Das Anheben des Cache-Takts 
bringt eher wenig, hóchstens 2 bis 
3 Fps zusätzlich. Das gilt im Prinzip 
auch für RAM-Overclocking, wobei 
von dieser Maßnahme primär die 
Minimum-Fps profitieren - gut zu 
sehen in F1 2013. Für Übertakter 
lohnen sich rund 10 Euro Aufpreis 
für ein DDR3-2133/2400-Kit mit 
8 GiByte gegenüber einem DDR3- 
1600-Set also durchaus. 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemoddet) 


F1 2013: Min-Fps steigen durch RAM-OC 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 ra 37,9 (+31 %) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-2133 En 87,4 (+30 96) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 gn 36 (4-28 %) 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 at ШЕШШ 84,1 (+26 96) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-2133 ER ШЕШШ 83,3 (+24 96) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-1600 ns 82,7 (4-23 96) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 an 81,2 (+21 96) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-1600 Egi ee 78,7 (+18 96) 

Corei7-4960X 74,7 (+12 %) 
Core i7-4790K (ohne OC) Egg 70,3 (+5 %) 
Core i7-4770K 67,0 (0 %) 
Core i5-4690K (kein OC) Eg 67,0 (Basis) 
Core i7-3770K | БЕ 65,8 (-2 96) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 EXER E 64,8 (-3 96) 
63258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-2133 Egg ew 62,8 (-6 96) 
Corei5-2500K E55] 61,8 (-8 96) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 Egi ШЕШ 60,4 (-10 96) 
63258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-1600 gg p 58,5 (-13 %) 
FX-9590 EE 51,6 (-23 %) 
Pentium G3258 AE (kein OC) Eau 43,1 (-36 %) 


^ Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 al 119,8 (+27 %) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-2133 117,2 (+24 %) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 a 117,2 (+24 %) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-2133 115,8 (+23 %) 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 XXX ШЕ 115,0 (+22 %) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-1600 on 114,7 (+21 96) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 113,0 (+20 96) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-1600 112,5 (+19 %) 
Core i7-4960X НОЈ 106,4 (4-13 %) 
Core i7-4790K (ohne OC) 103,4 (4-9 %) 
Core i7-4770K ВЕУ ШШШ 95,4 (+1 96) 
Core i5-4690K (kein ОС) En ШШШ 04,5 (Basis) 
Core i7-3770K 94,2 (0 9o) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 Egan 90,3 (-4 96) 
Core i5-2500K Emu 89,7 (-5 96) 
63258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-2133 gare 89,1 (-6 96) 
G3258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 aux 85,5 (-10 96) 
63258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-1600 at 82,5 (-13 %) 
ЕХ-9590 75,7 (-20 %) 
Pentium 63258 AE (kein OC) ЕД 8 59,0 (-38 96) 


System: Intel Х79/797/787/777, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Die übertakteten Prozessoren liefern 15 bis 20 Fps mehr. 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/297/Z87/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Dank OC zieht der Pentium mit dem Quadcore i5-2500K gleich. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Pentium G3258 Anniversary Edition: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,400 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 3.900 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 
ax. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.900 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 61 Watt 63 Watt 64 Watt 65 Watt 66 Watt 67 Watt 67 Watt 68 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 80 Watt 92 Watt 95 Watt 100 Watt 105 Watt 109 Watt 114 Watt 121 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 84 Watt 97 Watt 101 Watt 107 Watt 112 Watt 119 Watt 126 Watt 132 Watt 

Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) о DESC 26370 26,9 °C Qu SUC DuC 285€ 28,4 ?C 

Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 42,9 °С 46,8 °C 48,9 °C 54,4 °C 59,0 °C 63,0 °C 68,2 °C 73,9 °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 290 310 319 329 329 337 346 346 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) | 3,63 Punkte 3,37 Punkte 3,36 Punkte 3,29 Punkte 3,13 Punkte 3,09 Punkte 3,04 Punkte 2,86 Punkte 

System: Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24 1T), Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)), Swiftech H220, Arctic Cooling MX-4; Win 8.1U1 Pro, Core Temp v1.0 RC6 


Core i5-4690K: Spannungsskalierung von 1,000 bis 1,300 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,000 Volt 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
ax. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.200 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz Throttling 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 69 Watt 70 Watt 72 Watt 73 Watt 75 Watt 77 Watt 79 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 105 Watt 112 Watt 120 Watt 129 Watt 139 Watt 152 Watt 163 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 139 Watt 152 Watt 167 Watt 189 Watt 210 Watt 232 Watt Throttling 

Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 26,9 °C 28070 283 C 7906 ЭС 30006 30 396 

Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 53,3 °С 59,0 °C 64,0 °C 12,3 °C 79,8 °C 88,3 °C >90 °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 632 651 676 687 709 720 720 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) | 6,02 Punkte 5,81 Punkte 5,63 Punkte 5,33 Punkte 5,10 Punkte 4,74 Punkte 4,42 Punkte 

System: Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24 1T), Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)), Swiftech H220, Arctic Cooling MX-4; Win 8.1U1 Pro, Core Temp v1.0 RC6 


OC-Potenzial in Abhängigkeit von der Kühlung 


a durch das Anheben von 

Taktfrequenzen und Span- 
nungen zwangsläufig die Tempera- 
turen steigen, spielt beim Übertak- 
ten die Wàrmeabfuhr eine wichtige 
Rolle. Daher vergleichen wir, wie 
unterschiedliche Kühllósungen 
einen übertakteten Core i7-4790K 


bándigen kónnen. 


Drei Kühlkonzepte 

Ziel des Vergleichs ist, dass Sie 
abschätzen können, welche Takt- 
und Spannungsregionen mit der 
von Ihnen genutzten Kühllösung 
anvisiert werden sollten. Daher 
kommen drei vollkommen unter- 
schiedliche Produkte zum Einsatz: 
Ein sehr einfacher Luftkühler in 
Top-Blow-Bauweise Heat- 
pipes und mit wenig Kühlfläche 


ohne 


- gemeint ist der Boxed-Kühler. 
Dazu gesellt sich mit dem Brocken 
2 ein Turmkühler, wie er in ähnli- 
cher Form in vielen PCs sitzt. Mit 
Modellen wie dem HR-02 Macho 
oder Scythe Mugen 4 lassen sich 
ähnliche Overclocking-Ergebnisse 
erzielen. Die dritte Kühllösung ist 
eine Kompaktwasserkühlung: Die 
Swiftech H220 ist vergleichbar mit 
Produkten wie der Corsair Hydro 
H100i oder Cooler Master Eisberg 
Prestige 240L, aber auch selbst zu- 
sammengebauten Wasserkühlun- 
gen mit Dual-Radiator. 


Intel Boxed: Unzureichend 

Eine naheliegende Wahl für ers- 
te Overclocking-Versuche ist der 
Boxed-Kühler, der dem Prozessor 
beiliegt. Es ist zwar móglich, den 


i7-4790K 
sowohl mit als auch ohne Kühler 


in Originalverpackung 


zu erwerben, aufgrund merkwür- 
diger Preisgestaltung ist die Varian- 
te ohne Kühler aber uninteressant: 
Manche Händler verlangen für sie 
über 10 Euro mehr. Es gibt nicht 
den einen Boxed-Kühler, sondern 
mehrere Modelle, die sich in De- 
tails unterscheiden. Das von uns 
verwendete Exemplar trägt die Be- 
zeichnung E97378-001 und ist bis 
95 Watt TDP freigegeben. Gesich- 
tet haben wir ihn unter anderem 
in der Packung des Pentium G3258 
Anniversary Edition und eines 
Xeon E3-1231 v3. 


Obwohl wir vom Boxed-Kühler 
nicht viel erwartet haben, ent- 
täuscht er uns dennoch: Bereits bei 


einer Kernspannung von lediglich 
1,05 Volt und 4,0 GHz Takt über- 
hitzt der Core i7-4790K im Small- 
FFTs-Test von Prime 95. Dabei han- 
delt es sich zugegebenermafsen um 
einen extrem fordernden Test, der 
die CPU deutlich stärker aufheizt 
als gängige Spiele oder Anwendun- 
gen. Dennoch: Spannung und Takt- 
rate liegen unterhalb dessen, was 
ein Core i7-4790K mit aktivierter 
Turbo-Funktion erreicht, und da 
die CPU für 88 Watt TDP spezifi- 
ziert ist, sollte ein für 95 Watt TDP 
freigegebener Kühler die Abwárme 
bewältigen können. Dies ist in un- 
serem Test aber nicht der Fall: Be- 
reits nach wenigen Sekunden sind 
über 90 °C erreicht und nach 1 bis 
2 Minuten wird die Taktfrequenz 
zum Schutz der CPU leicht gedros- 


Hardiuare 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


PROZESSOREN | Haswell Refresh OC-Praxis 


Kühlleistungsvergleich: Core i7-4790K 


Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,05 Volt und 4.000 MHz 
Swiftech H220 ШШЕН 55,4 
EKL Alpenföhn Brocken 2 oro 
Intel Boxed (E97378-001) masa >90 (Throttling) 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) – 1,100 Volt und 4.200 MHz 
Swiftech H220 aww 61,3 
EKL Alpenföhn Brocken 2 EX 70,0 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) – 1,150 Volt und 4.300 MHz 
Swiftech H220 aaa 66,4 
EKL Alpenföhn Brocken 2 ШШЕ 76,4 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) – 1,200 Volt und 4.500 MHz 
Swiftech H220 ШШЕ 74,6 
Alpenföhn Brocken 2 (4.400 MHz) li 82,1 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) – 1,250 Volt und 4.500 MHz 
Swiftech H220 o 81,6 
EKL Alpenföhn Brocken 2 8 >90 (Throttling) 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,300 Volt und 4.600 MHz 
Swiftech H220 maaa 91,2 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Nicht möglich 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 


System: Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 
WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Für Overclocking ist der Boxed-Kühler 
ungeeignet. Bei 1,200 Volt sind bei Verwendung des Brocken 2 nur 4.400 MHz stabil. 


Grad Celsius 
< Besser 


Boxed-Kühler: Finger weg! 


Allgemein spricht man zwar nur von dem einen Boxed-Kühler, es gibt aber eine Viel- 
zahl von Modellen. Prozessoren mit niedriger TDP von 54 Watt (z. B. Core i3-4130) 
oder 53 Watt (z. B. Celeron G1820) liegt ein Produkt mit Aluminiumboden bei. Eine 
Ausnahme ist der Pentium G3258 Anniversary mit 53 Watt TDP: Das in unserer Pa- 
ckung erhaltene Modell E97378-001 bietet einen Kupferboden und ist bis 95 Watt 
TDP freigegeben. Einen i7-4790K kühlt das Modell aber bereits bei 1,05 Volt und 
4.000 MHz nicht ausreichend. Das dürfte auch für die Version E41759-002 gelten. 


Oberseite — von links nach rechts: E97378-001, E41759-002 und E97379-001 
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selt. Zum Übertakten eines Core i7- 
4790K scheidet der Boxed-Kühler 
also aus, es gibt keinerlei Reserven 
bei starker Auslastung. Immerhin: 
Auch bei maximaler Drehzahl hält 
sich die Lautstärke in Grenzen. 


EKL Alpenföhn Brocken 2: Ermög- 
licht Übertakten mit Overvolting. 
Dieses Produkt zählt zu den aktu- 
ell beliebtesten Prozessorkühlern. 
Der Grund ist sein gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis: Für 35 Euro 
erhalten Käufer einen Turmkühler 
mit einem leisen 140-mm-Ventila- 
tor. Der Lüfter ist für 1.100 U/min 
spezifiziert und wird von uns mit 
Drehzahl betrieben, 
was einer Lautheit von lediglich 1,0 
Sone entspricht. 


maximaler 


Wo das Boxed-Modell noch hof- 
fungslos überfordert war, zeigt 
sich der Brocken 2 souverän: Etwas 
über 60 °C verzeichnen wir unter 
Volllast bei 4,0 GHz und 1,05 Volt 
- da geht noch was! Tatsächlich ist 
eine Taktanhebung bis 4,4, GHz bei 
1,20 Volt möglich. Bei dieser Ein- 
stellung wird der Prozessor aber 
bereits über 80 °C warm, die Reser- 
ven sind also erschöpft. Daher ver- 
wundert es nicht, dass der Versuch, 
4,5 GHz bei 1,25 Volt zu erzielen, 
nicht von Erfolg gekrönt ist: Die 
durchschnittliche Kerntemperatur 
steigt auf über 90 °C, nach einigen 
Minuten erfolgt eine Drosselung 
des Kerntakts. 


Swiftech H220: Kühle Kerne, aber 
auch nicht perfekt. Wenige Tage vor 
Redaktionsschluss stellte Swiftech 
mit der H220-X eine neue Kom- 
plettwasserkühlung vor, bei der die 
Pumpe am Radiator sitzt. Die Ur- 
sache für diesen Aufbau ist ein Pa- 
tentstreit mit Asetek. Bei der H220 
sitzt die Pumpe allerdings, wie bei 
Komplettsets dieser Art üblich, di- 
rekt oberhalb des CPU-Kühlblocks. 
Die Abwärme wird über einen gro- 
ßen Kupferboden aufgenommen 
und über einen Dual-Radiator an 
die Umgebung abgegeben. Die 
mitgelieferten 120-mm-Lüfter sind 
bei Drehzahlen von rund 1.750 U/ 
min zwar kaum zu überhóren, aber 
dennoch leiser als die Ventilatoren 
bei vielen anderen Kompaktwas- 
serkühlungen. 


Der Kühllósung gelingt es prob- 
lemlos, sich vom Brocken 2 abzu- 
setzen. Die Mehrleistung der Was- 


serkühlung ist so hoch, dass die 
H220 selbst bei einer Spannungser- 
hóhung um 0,05 Volt und etwas er- 
hóhter Taktrate noch leicht niedri- 
gere Temperaturwerte ermóglicht. 
Trotzdem setzt die Hitzeentwick- 
lung des i7-4790K auch bei dieser 
Kühlmethode Grenzen: Bei 1,30 
Volt und 4.600 MHz Kerntakt liegt 
der Prozessor unter Prime-95-Voll- 
last haarscharf an der Throttling- 
Grenze. Bis 1,25 Volt überzeugt die 
Kühllósung allerdings: Im Stress- 
test werden zwar die 80 ^C ge- 
knackt, in der Spielepraxis ist aber 
mit niedrigeren Temperaturen zu 
rechnen. Da allerdings der von uns 
in 100-MHz-Schritten ausgetestete 
Maximaltakt bei 1,25 und 1,20 Volt 
identisch ist, ergibt sich aus der hó- 
heren Kernspannung kein Vorteil. 
Interessant Die etwas geringere 
Kerntemperatur wirkt sich positiv 
auf die Stabilität aus. Während sich 
4.500 MHz bei 1,20 Volt bei Nut- 
zung des Brocken 2 als instabil er- 
wiesen, läuft der Stresstest mit der 
H220 problemlos. 


Eine Rundum-sorglos-Lósung stellt 
aber auch die Wasserkühlung 
nicht dar, ganz im Gegenteil: Ohne 
Luftbewegung im Sockelbereich 
kommt es zu erhöhten MOSFET- 
Temperaturen. Wie auf Seite 67 zu 
sehen, sorgt ein zusätzlicher Venti- 
lator für eine Abkühlung um über 
20 Kelvin. Achten Sie also bei star- 
kem Übertakten auf eine effektive 
Gehäusebelüftung oder sogar ge- 
zielte Frischluftzufuhr für den So- 
ckelbereich. Die Maßnahme wirkt 
sich positiv auf den Overclocking- 
Spielraum und die Lebensdauer 
der Bauteile aus. Besitzer einer 
leistungsfähigen, erweiterbaren 
Wasserkühlung können natürlich 
auch das Mainboard in den Kreis- 
lauf miteinbinden, um Risiken zu 


(sw) 


Fazit нагішаге 


i7-4790K, i5-4690K, 63258 

Für Low-Budget-Übertakter sind Nicht- 
Z-Boards und der Pentium G3258 in- 
teressant, für hohe Spieleleistung und 
zuverlässiges Overclocking führt an der 
Kombination 797/787 und K-CPU aber 
kaum ein Weg vorbei. Von entschei- 
dender Bedeutung ist dabei die Küh- 
lung des Prozessors. Das Übertakten 
von RAM und CPU-Cache bringt ein 
paar Fps zusátzlich. 


minimieren. 
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Leseprobe 


14.-17. August 2014 


Wissen was gespielt wird 


Р 
GAMES N E 


AKTUELL 


DL Ei 


Kommt zu unserer 
Leserlounge in Halle 8, C-20 


und macht es euch gemütlich! 


| Бичи für Abonnenten: | ` syw] Unsere treuen Abonnenten dürfen 
| | sich auf ein nettes Geschenk 
| | freuen. Bringt den Coupon, der 


L dieser Ausgabe beiliegt, ausgefüllt 
f zum Stand mit und holt euch euer 


| Treue-Goody!* 


EM uns auf der gamescom in Kóln und macht es 
Abonne anaq Lounge gemütlich! Unsere treuen e-Edition | 
nten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen ) 
я na 


Gebt die ü 
sen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8, C-20) ab und holt euch euer Treue-Goody!' 
- у! 
* Миг solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz. 
Ld Bes [Є МР 6| [402> PLAY] AP 


WIRE rex TEE nn uer | 
cht! — — Je 
Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz ⁄ == 
Noch kein Abonnent? Jetzt noch schnell àndern unter und Auftragsbestätigung mit zum Stand bringen. 
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Infrastruktur 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Sprechen Mainboards wirklich immer ge- 
nauere Zielgruppen an? 


Wirft man einen Blick auf den Mainboard-Markt 
2014, so stellt man fest, dass die Hersteller 
versuchen, ihre Produkte immer genauer auf 
die passende Zielgruppe zurechtzuschneiden. 
Einige Definitionen sind dabei noch recht 
schwammig geraten, beispielsweise die Ga- 
ming-Hauptplatinen. Dort scheinen sich Boards 
zu tummeln, die vor allem optisch durch mar- 
tialische rot-schwarze Lackierungen hervorste- 
chen. Ergänzt wird dies meist mit hochwertigen 
Audiolösungen, die dann auf einprägsame Na- 
men wie „Monster Sound High Definition True 
Surround Experience 21.7" hören. Das Ganze 
dann noch mit einem Killer-Netzwerk-Chip gar- 
niert und fertig ist das Gaming-Board. Andere 
Angebote hingegen richten sich speziell an 
Bitcoin-Miner: sechs PCI-Express-Steckplätze, 
kombiniert mit verbesserter Stromversorgung 
— fertig! Treffender werden da schon die Be- 
dürfnisse von Extreme-Overclockern bedient. 
Gigabyte beispielsweise hat das „Z97-SOC- 
Force-LN2" veröffentlicht, das ohne Löcher 
für die Kühlermontage auskommt, da ohnehin 
kein klassischer Lüfter verbaut wird. Dafür gibt 
es eine Halterung für Grafikkarten, die direkt 
an der Platine befestigt werden kann — kein 
schlechter Ansatz. Kombiniert man das nun mit 
tollen Spannungswandlern und einem über- 
sichtlichen UEFI, kommt das schon recht nahe 
an die Wünsche von Übertaktern heran. 


Eizo Foris FS2434 


Eizo hat ein LCD speziell für Spieler von RTS, 
MOBA und MMORPG entwickelt. PCGH hat das 
24-Zoll-Display ausführlich getestet. 


as Eizo Foris FS2434 arbeitet mit der Auflö- 
Re von 1.920 x 1.080 Pixeln und einem 
IPS-Panel. Durch Techniken wie Smart Insight 2 
und Smart Resolution erhalten Spieler taktische 
Vorteile. Zum einen werden dunkle Spielab- 
schnitte aufgehellt, sodass sich Gegner schwerer 
verstecken können. Zum anderen 
schärft das LCD das Bild sanft nach, 
wodurch Spiele klarer und brillan- 
ter wirken. Die Reaktionszeit des 
Foris FS2434 liegt bei 5 Millisekun- 
den, das ist für Ego-Shooter-Spieler 
nicht optimal. Der Inputlag ist mit 


7 Millisekunden nicht wahrnehm- 
bar. Für das LCD spricht auch der 


sehr niedrige Schwarzwert, woraus ein hohes 
Kontrastverhältnis von 1.195:1 resultiert. Die 
Farbbrillanz/Farbechtheit ist sehr gut und die 
Helligkeitsverteilung mit nur 11 Prozent Abwei- 
chung gut. Durch den schmalen Rahmen (oben, 
rechts und links) eignet sich das Foris FS2434 
sehr gut für den Mehrmonitorbetrieb. Mit dem 
PC verbinden Sie das Display per HDMI, DVI-D 
oder D-Sub (RGB). Eine mitgelieferte Fernbe- 
dienung macht die Steuerung des OSD sehr ein- 
fach. Der Bildschirm lässt sich auch in der Höhe 
verstellen, drehen und neigen. (ma) 


Foris FS2434-BK 


Fazit: Das Eizo Foris FS2434 liefert eine sehr ordentliche 
Leistung ab. Obwohl das LCD nicht das reaktionsschnellste 
ist, macht Spielen auf dem Bildschirm großen Spaß. Games 
werden lebendig dargestellt. 


Hersteller: Eizo 
Web: www.eizo.de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Ausstattung 1,44 

+ Eigenschaften | 2,34 

° Leistung 1,94 
www.pcgh.de/preis/1128190 
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Sandisk Extreme Pro: SSD mit 10 Jahren Garantie 


Sandisks neue Laufwerk-Serie ist verfügbar und 
PC Games Hardware unterzieht das 480 GB große 
Exemplar einem Test. 


ie Basis der Extreme Pro stellt das hausei- 
D. NAND dar. Sandisk führt dieses unter 
dem Namen ,eX2 ABL MLC МАХР“. Insgesamt 
sind bei der 480-GB-Version acht 64-GB-Chips 


verlótet, was eine Brutto-Kapazität von 512 GB er- 
gibt. 32 GB werden jedoch für das Overprovisio- 
ning genutzt. Der Controller stammt von Marvell. 


Der Aufdruck auf dem Chipgehäuse identifiziert 
ihn als Marvell 88559187. Selbst wenn andere Her- 
steller zu leicht aktualisierten Versionen dieser 
Controller-Familie greifen, lassen sich hier keine 
nennenswerten Performance-Unterschiede fest- 
stellen. Die Änderungen sind vor allem bei der 
Firmware zu suchen. In den Benchmarks messen 
wir in weiten Teilen das, was man von einem mo- 
dernen SATA-6GBit/s-Laufwerk erwarten kann. 
Im AS-SSD-Benchmark erreicht die Extreme Pro 
516 MB/s lesend und 477 MB/s schreibend. Der 


leichte Dämpfer ist eine Eigenschaft, die bei fast 
allen SSDs mit Marvell-Controller auffällt. Im Atto 
Disk Benchmark erreicht die Sandisk-SSD die 
Herstellerangaben: 559 MB/s sind es lesend, ge- 
schrieben wird mit 525 MB/s. Ungewóhnliches 
zeigt sich bei der Langzeit-IOPS-Messung: Hier 
scheint es so, als wolle die Extreme Pro von nied- 
rigen IOPS-Werten aus Anlauf nehmen, um dann 
über den gesamten Verlauf die gleiche Leistung 
von rund 40.000 IO-Operationen pro Sekunde zu 
erbringen. (rs) 


Extreme Pro 


Fazit: Die sequenzielle Lese- und Schreibgeschwindigkeit 
der Extreme Pro liegt auf hohem Niveau. Im Bereich der 
Herstellergarantie lässt Sandisk mit der Extreme Pro fast 
jede Konkurrenz weit hinter sich. 


Hersteller: Sandisk 
Web: www.sandisk.de 
Preis: Ca. € 290,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


O Lese- und Schreibleistung Ausstattung | 1,94 
© Stabile IOPS-Performance Eigenschaften | 1,86 
© 10 Jahre Garantie Leistung 2,02 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1126463 


Richtigstellung CPU-Kühlertest 07/2014 


In der Testtabelle zum CPU-Kühlertest der Ausga- 
be 07/2014 haben sich leider einige Fehler einge- 
schlichen. Lesen Sie hier die korrekten Werte. 
y rgerlichweise haben sich beim Erstellen der 
Testtabelle zum Artikel ,Frischer Wind für 
CPUs“ der Ausgabe 07/2014 einige Fehler einge- 
schlichen. Das betrifft insbesondere die angege- 
benen Temperaturwerte, die bei CPU-Kühlern 
verständlicherweise zu den wichtigsten Anga- 
ben gehóren. 


Für unsere Tests bemühen wir uns stets um 
móglichst identische Bedingungen, damit die 
Vergleichbarkeit gewährleistet ist. Da aufgrund 
äußerer Einflüsse die herrschende Temperatur 
im Labor allerdings nicht zu 100 Prozent kons- 
tant ist, nutzen wir eine Formel, um die ermittel- 
ten Ergebnisse zu normieren. Nur diese Werte 
finden sich üblicherweise in der Testtabelle im 
Heft. In der Ausgabe 07/2014 ist es allerdings 
passiert, dass die Rohdaten, die vor der Normie- 
rung ermittelt wurden, in die finale Testtabelle 
geraten sind. Das hat verständlicherweise für ei- 
nige Verwirrung gesorgt und stellt die Korrekt- 
heit der Bewertung infrage. 


Eine eingehende Prüfung der internen Wer- 
tungstabelle hat gezeigt, dass die angegebenen 
Wertungen in der veróffentlichten Testtabelle 
richtig sind und keiner Korrektur bedürfen. 


www.pcgameshardware.de 


Infos aktualisiert 

In der unten stehenden Tabelle finden Sie über- 
sichtlich zusammengefasst die korrekten Ein- 
träge, wie sie ursprünglich in der fehlerhaften 
Ausgabe 07/2014 hätten veröffentlicht werden 
sollen. 


Zum Vergleich haben wir Ihnen noch einmal die 
alten Ergebnisse abgedruckt, sodass Sie direkt 
sehen können, an welchen Stellen sich Werte ge- 
ändert haben. Wir bitten um Entschuldigung für 
die Fehler und danken Ihnen für die aufmerksa- 


GD 


men Hinweise darauf. 


Produkt 


Noctua NH-D15 


Cryorig R1 Ultimate 


Scythe Mugen Max 


°C, Standardlüfter @ 100/75/50 


51/53/56 °C 


44/46/50 °C 


48/50/52 °C 


°C, Referenzlüfter @ 100/75/50 


50/52/53 °C 


48/50/54 °C 


50/52/53 °C 


°C, Std.-/Ref.-Lüfter © 100 (0С) 


54/55 °C 


53/58 °C 


50/52/57 °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,5/1,4/0,4 Sone 


3,6/1,5/0,4 Sone 


1,2/0,6/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Montierbare Lüfter 


3x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


Die hier angegebenen Werte entsprechen der alten Testtabelle der Ausgabe 07/2014. 


Produkt 


Noctua NH-D15 


Cryorig R1 Ultimate 


Scythe Mugen Max 


°C, Standardlüfter @ 100/75/50 


44,3/47,0/49,6 °C 


44,7/47,3/49,9 °C 


47,2/49,3/51,8 °C 


°C, Referenzlüfter @ 100/75/50 


46,0/47,2/48,0 °C 


47,2/50,1/54,1 °C 


49,6/51,9/56,9 °C 


°C, Std.-/Ref.-Lüfter © 100 (0С) 


44,8/46,9 °C 


52,3/53,1 °C 


52,3/53,1 °С 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,5/1,4/0,4 Sone 


3,6/1,5/0,4 Sone 


1,2/0,6/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Montierbare Lüfter 


3x 140 mm 


3x 140 mm 


2x 120 mm 


Die hier angegebenen Werte geben die korrekten Ergebnisse der internen Wertungstabelle wieder. 
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Retro: Creative EAX 


Es gab viele Gründe, Windows Vista zu kritisieren. Für Fans von Creatives EAX war besonders der 


Wegfall des Audio-Supports durch DirectSound 3D und das Sterben des Hardware-Sounds bitter. 


AX steht für Environmental Au- 

dio Extensions - es geht also 
um die Berechnung von Umge- 
bungsgeräuschen in Spielen durch 
eine Hardware-Erweiterung. Die- 
ses Feature besaßen anfangs nur 
Creative-Soundkarten, auf denen 
dazu ein zusätzlicher, sehr leis- 
tungsfähiger Audio-Prozessor ver- 
baut wurde. Der DSP (Digital Sig- 
nal Processor) dieser Soundkarten 
konnte bis zu 128 einzelne Klänge 
gleichzeitig auf komplexe Art mo- 
dulieren und so etwa die Hall-Ei- 
genschaften eines Raumes simulie- 
ren. Der erste Einsatz von EAX war 
1998 der Shooter-Meilenstein Un- 
real. Die Unterstützung von Crea- 
tives damals neuer Technologie 
sorgte auf der E3 1998 für großes 
Aufsehen, als der Shooter dort mit 
einem eigens angefertigten Qua- 
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drophonie-Setup von Cambridge 
Soundworks präsentiert wurde. 
Kurz nach dem Erscheinen von 
Unreal im Mai 1998 konnten auf- 
rüstwillige Spieler mit der im Au- 
gust folgenden Sound Blaster Live 
und deren Chip EMU10K1 erstmals 
Hardware-Modulation in Spielen 
erleben. EAX 1.0 war noch recht 
primitiv, unterstützte nur acht 


Hardware-Stimmen, denen die Ent- 
wickler mittels 26 Presets mit drei 
Parametern bestimmte Effekte wie 
Hall einer bestimmten Umgebung 
zuordnen und vom Chip in Echt- 
zeit berechnen lassen konnten. Die 
proprietäre Sound-API nutzte eine 
Erweiterung von Microsofts Direct 
Sound 3D oder ab 2000 alterna- 
tiv die Open-Source-Schnittstelle 


Auf unserer DVD finden 

Sie ein Video mit einigen 

Klangeindrücken. Sie 

benötigen keine spezielle 

Hardware für die Wiedergabe. 

Wir haben die Ausgabe für Stereo-Kopfhörer 
optimiert, deaktivieren Sie daher Sur- 
round-Features wie Dolby Headphone. 


Open AL. EAX ist nicht direkt für 
3D-Sound zuständig, sondern be- 
nötigt die von der Schnittstelle zur 
Verfügung gestellten, ungemisch- 
ten Kanäle, um diese dann durch 
Modulation räumlich anzupassen. 


EAX-Evolution 

Mit EAX 2.0 kam im Jahre 2000 
die Möglichkeit hinzu, Klängen 
bestimmte akustische Eigenschaf- 
ten von Materialien zuzuordnen. 
Ebenso neu: Occlusion, mit der 
beispielsweise ein Unterwasser- 
Szenario simuliert werden konnte. 
Die Anzahl der gleichzeitig per 
Hardware prozessierbaren Klänge 
wuchs auf 32 an. 


Der erste größere Umschwung 


vollzog sich mit den Audigy-Sound- 
karten, die mit dem EMU10K2-DSP 
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bestückt wurden, und dem Wech- 
sel auf EAX 3.0 sowie der Namens- 
designation Advanced HD. Nun 
konnten 64 Hardware-Stimmen zu- 
gleich moduliert und weitere EAX- 
Umgebungen simuliert werden. 
Deren Übergänge wurden zudem 
von dem DSP geglättet, sodass ein 
homogenes Klangbild entstand. 
Außerdem neu: Eine neue Engine 
zur Berechnung des Halls, auf die 
Entwickler nun vollen Zugriff hat- 
ten, sowie Environmental Panning, 
das genutzt wird, um Klänge im 
(virtuellen) Raum in Echtzeit zu 
positionieren. Dies schließt auch 
die Höhe mit ein, der Spieler kann 
nun also erkennen, ob der Klang 
aus einer Quelle über oder unter 
seiner Position stammt. Zusätz- 
lich konnten mittels Environment 
Occlusion Hindernisse zwischen 
dem Spieler und der Klangquelle 
berücksichtigt werden. Eine Wand 
zwischen der Quelle und dem Spie- 
ler beeinflusste also die Akustik 
auf realistische Weise. Besonders 
eindrücklich war die neue Technik 
in Battlefield 2, Call of Duty 2, No 
One Lives Forever 2, Mafia sowie ei- 
ner ganzen Reihe Spiele mit Unreal 
Engine 2. Trotz der mittlerweile 
üblichen, hochqualitativen Samp- 
les und der professionellen Sound- 
Abmischungen klingen diese alten 
Spiele im Vergleich zu heutigen 
noch immer sehr gut. 


Mit EAX 4.0 und der Creative Au- 
digy-2-Serie kamen viele weitere 
neue Effekte hinzu. Darunter ein 
Echtzeit-Echo, ein Flanger, ein Ver- 
zerrer und ein Ringmodulator, die 
Klängen psychedelische Effekte 
hinzufügen konnten, wie sie bei- 
spielsweise aus der elektronischen 
Musik oder Synthesizern bekannt 
sind. Einen deutlichen Fortschritt 
brachte die nun mögliche synchro- 
ne Berechnung mehrerer EAX-Um- 
gebungen. Dadurch wurde auch 
eine klanglich sehr komplexe Akus- 
tik möglich. Der für die Effekte 
zuständige DSP erhielt gegenüber 
der ersten Audigy-Generation ein 
Update und wird in einigen Fällen 
EMUIOK2.5 tituliert. Die bekann- 
testen und eindrücklichsten Spiele 
mit EAX-4.0-Support sind Doom 
3, Quake 4, FEAR und in beson- 
derem Maße das Vorzeigeprojekt 
Thief: Deadly Shadows, das einigen 
Audigy-2-Karten wie dem Topmo- 
dell ZS als Bundle beilag. Mit der 
zweiten Audigy-Generation wur- 
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de der optionale Surround-Sound 
außerdem auf 7.1 erweitert. Das 
letzte große Update kam in Form 
der X-Fi-Soundkarten und EAX 5.0. 
Ausnahme: Die X-Fi-Xtreme-Audio- 
Soundkarten, bei denen trotz des 
Namens kein X-Fi-Chip auf der Pla- 
tine verlötet wurde und die ohne 
X-RAM auskommen mussten. Die- 
se Karten haben deshalb (neben 
der deutlich minderwertigeren 
Klangqualität) noch immer einen 
schlechten Ruf. 


Mit dem Update konnten nun 128 
Hardware-Stimmen genutzt wer- 
den, die zudem jeweils mit bis zu 
vier verschiedenen Effekten ver- 
sehen werden konnten. Zusätzlich 
konnte mit EAX Purepath und Fle- 
xi FX jeder Kanal einzeln mit bis 
zu vier Effekten belegt werden. So 
war es möglich - wenn auch nicht 
üblich -, nur über einen einzelnen 
Lautsprecher einen mit EAX modu- 
lierten Klang auszugeben, während 
die anderen Lautsprecher einen 
unveränderten Ton abspielten. Mit 
dem Elevationsfilter wurden die 
Höhenunterschiede zwischen Spie- 
ler und dem Ursprung eines Klangs 
nun noch deutlicher. EAX Mac- 
ro FX verbesserte außerdem die 
Klangeigenschaften von Geräusch- 
quellen, die dem Spieler besonders 
nah waren, und mit Environment 
Occlusion wurde die akustische 
Umgebungsverdeckung durch Ob- 
jekte in der Spielewelt deutlich 
verbessert. Leider unterstützen 
nur noch verhältnismäßig wenige 
Spiele den letzten EAX-Standard, 
denn nur ein halbes Jahr nach dem 
Erscheinen des Topmodells für 
Spieler, der X-Fi Titanium Fatallty 
Professional bzw. Champion mit 
dem letzten Chip-Update auf den 
EMU2OK2, erschien Windows Vis- 
ta, das durch den fehlenden Sup- 
port für Hardware-Sound das Ende 
von EAX besiegelte. 


EAX-Emulation 

Um EAX zu nutzen, benötigen Sie 
nicht unbedingt eine Creative- 
Soundkarte. Der Hersteller gab 
EAX 1.0 und 2.0 zur Lizenzierung 
frei und viele damalige Mitbewer- 
ber nutzten diese Möglichkeit, auf 
den in Spielen recht weit verbrei- 
teten Standard zu setzen. Auch die 
Onboard-Chips auf Mainboards 
wurden teilweise mit EAX-Features 
ausgestattet. So unterstützen eini- 
ge Asus-Mainboards der Rampage- 


Auzentech X-Fi Hometheater HD 


Für unseren Rückblick setzen wir auf Auzentechs High-End-Soundkarte 
mit dem damals topaktuellen X-Fi-DSP-Prozessor EMU20K2 von Crea- 
tive. Dieser unterstützt alle EAX-Standards inklusive EAX 5.0 HD. 


Die edle X-Fi Hometheater 
HD ist außerdem mit 64 MB 
X-RAM ausgestattet, das es 
Entwicklern erlaubt, quali- 
tativ höherwertige Samples 
zu benutzen und diese vor 
dem eigentlichen Gebrauch 
in diesen schnellen Speicher 
zu laden. Zudem können 
komprimierte Audiodateien 
dynamisch in diesen 
Zwischenspeicher entpackt 
werden und so die Belastung der CPU und des Systemspeichers minimiert werden. 
Unter Open AL wird der X-RAM automatisch genutzt, Programmierer müssen den 
Puffer also nicht extra ansteuern. Der X-Fi-DSP-Prozessor EMU20K2 besteht aus 
51.1 Millionen Transistoren, die für die Audioberechnung zuständigs sind. Mit 
10.000 MIPS (Millionen Intruktionen pro Sekunde) war der neue X-Fi-DSP etwa 
24-mal so leistungsfähig wie der ältere Audigy-Prozessor EMU10K1. 


Die Treiber für X-Fi-Karten haben einen schlechten Ruf, doch bei uns funktionierte 
die aktuelle Version sowohl unter Windows 7 als auch 8.1 ohne Probleme. 


EAX auf einem modernen System 


Auch mit einem aktuellen Betriebssystem ist es noch möglich, EAX in Spielen zu 
aktivieren. Nötig dafür ist eine passende Soundkarte und das korrenkte Setup 


Viele Spiele benötigen den Wrapper Alchemy - meist liegt ein Profil bereits vor . 


Ohne Surround-Setup sollte CMSS3D genutzt werden. 


Е | 
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Unreal - der Anfang von EAX 


Unreal setzte nicht nur grafisch neue Maßstäbe, sondern unterstützte 
auch als erster Titel überhaupt Creatives EAX. 


Unreal ließ 1998 die Spieler staunen und die Hardware glühen. Epic setzte auf 
topmoderne Technik wie die 3dfx-Schnittstelle Glide. Beeindruckend war aber 
nicht nur die Grafik, sondern auch der Sound. Mit bis dato unbekannen Effekten 
und Unterstützung für 5.1-Systeme war Unreal eine wirkungsvolle Werbung für 
Creative, auch wenn sich 

EAX mit der Version 1.0 

noch in der Kinderstube 

befand und nur recht 

primitive Halleffekte 

ermöglichte. Doch mit 

dem Erfolg der Engine 

und ständig erweitertem 

Support bildeten Spiele 

mit Unreal-Engine bald 

eine gute Basis für EAX. 


Call of Duty und EAX HD 3.0 


Zu Beginn unterstützte Call of Duty nur EAX 2.0, mit einem nachgescho- 
benen Patch wurde der Hardware-Sound aber auf EAX HD 3.0 erweitert. 


Mit EAX HD 3.0 wurden deutlich komplexere akustische Szenarien möglich. 
Spätestens nach diesem Update war Call of Duty ein absolutes Vorzeigespiel für 
Creatives EAX. Die neuen Halleffekte und das Environment Occlusion schufen vor 
allem im Untergrund ein sehr eindrückliches Klangbild. Wer in eine Audigy-Sound- 
karte investiert hatte, 

konnte sich glücklich 

schätzen und Freunde 

und Bekannte mit 

dem gegenüber dem 

Software-Audio deutlich 

lebendigeren Sound 

beeindrucken. Der gute 

Klang trug sicher seinen 

Teil zu dem Erfolg der 

Serie bei. 


Rome: Total War 


Nicht nur Action-Spiele und Ego-Shooter setzten auf EAX. In Rome: Total 
wurde die Schlachtenatmosphäre mit der Technik aufgewertet. 


Dass eine gute Klangkulisse bei Ego-Shooter für ein gesteigertes Spielerlebnis 
sorgen kann, ist einleuchtend. Doch auch in Strategiespielen kann sich EAX gut 
präsentieren. In Rome: Total War wirken die Schlachten zwischen den oft riesigen 
Heeren dank EAX deutlich lebendiger. Lässt der Spieler die Kamera über den 
Kämpfern schweben, 

wird durch den DSP 

der Höhenunterschied 

realistisch ins Klangbild 

mit einbezogen. Neben 

Rome setzten auch ande- 

re Strategiespiele auf 

EAX, darunter C&C Ge- 

neräle, Rise of Legends, 

Empire of War und Age 

of Empires 3. 
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AvP (1999) - Fürchten mit EAX 2.0 


Finstere Gänge, umherkrabbelnde Facehugger und das charakteristische 
Piepen des Bewegungsmelders - ein perfektes Setting für EAX. 


Wenn Sie durch die düsteren, klaustrophobischen Gänge krochen, den Blick 

auf dem Bewegungsmelder und die Ohren gespitzt, sorgte mit einer passenden 
Soundkarte der EAX-2.0-Support für die Extraportion Gànsehaut. Der geschickte 
Einsatz der Halleffekte und des optionalen Surround-Sounds ließ die Atmosphäre 
viel eindrücklicher und 

bedrohlicher wirken 

und spannende Titel 

wie AvP lieBen Spieler 

langsam die Bedeutung 

von EAX erkennen. Um 

das Jahr 2000 kam es 

zu einem regelrechten 

Boom, praktisch jedes 

groBe Spiel erschien mit 

EAX-Support. 


Far Cry - natürlich auch mit EAX 


Der erste Erfolg des deutschen Studios ist auch der topaktuellen Tech- 
nik von Far Cry zu verdanken. Konsequent setzt Crytek auf EAX HD 3.0. 


Wenn die KI klug genug ist, den Spieler zu umgehen, ist es für diesen von Vorteil, 
wenn er ihre Position akkurat heraushören kann. Das funktionierte dank EAX 
ausgesprochen gut. Dank des Einsatzes von Environment Occlusion verhielten sich 
Klánge auch in verwinkelten Bunkeranlagen oder Laboren realistisch und Gegner 
konnten prázise geortet 

werden. Wer gerne 

unauffállig vorging, 

zog durch EAX einen 

taktischen Nutzen, 

Ballerfreunde freuten 

sich nun eher über satter 

krachende Waffen und 

die lebendiger wirkende 

Klangkulisse auf den 

tropischen Inseln. 


Mafia - technisch beeindruckend 


Die beiden Mafia-Spiele waren beim Erscheinen technisch auf der Hóhe 
der Zeit. Teil 2 beeindruckte mit Physx, das erste Mafia mit EAX. 


Grafisch war Mafia beim Erscheinen ein ziemliches Spektakel. Die detaillierten 
Wagenmodelle, hochauflósende Texturen und schicken Lichteffekte lieBen Spieler 
staunen. Zudem bot Mafia die Unterstützung für EAX HD 3.0. Die Technik 
wurde auch sehr eindrücklich eingesetzt: Schüsse mit der Tommy-Gun in einer 
Tiefgarage hallten sehr 

realistisch wider, virtuelle 

Querschláger kreischten 

beángstigend gut ortbar 

an den Ohren des Spie- 

lers vorbei und abhängig 

von dem jeweiligen 

Material schlugen die 

Kugeln mit verschie- 

denen Geráuschen in 

Hindernissen ein. 


www.pcgameshardware.de 


Retro: EAX in Spielen | INFRASTRUKTUR 


Doom 3 - das EAX-Meisterwerk 


Die Id-Tech 4 setzte dank EAX HD 4.0 neue klangliche MaBstàbe. Auch 
heute noch ist die Akustik dank Hardware-Sound beeindruckend. 


Doom 3 nutzte die technischen Möglichkeiten einer Soundkarte mit EAX-4.0- 
Support vollständig aus. — mit großem Erfolg, denn so gut klang bis dato noch 
kein Spiel. Nicht einmal das audiotechnische Highlight Thief: Deadly Shadows, 
das ebenfalls EAX 4.0 nutzte, konnte es mit dem Horror-Shooter aufnehmen. Die 
Präzision der Klänge 


kann auch heute noch 
verblüffen: Die Ortung 
funktioniert extrem gut 
und als Spieler nimmt 
man jede Veränderung 
der Umgebung auch 
akustisch wahr. Eine 
Demonstration finden 
Sie auf DVD, unbedingt 
anschauen! 


Serie mit der Software-Emulation 
Sound Blaster X-Fi Mainboard EAX 
4.0. Dieser Umstand ist gleich durch 
mehrere Faktoren interessant: Asus 
ist der stärkste Konkurrent für die 
Creative-Soundkarten und geriet in 
der Vergangenheit schon öfter mit 
dem Mitbewerber aneinander. So 
warb Asus mit EAX-5.0-Unterstüt- 
zung, musste nach Protesten von 
Creative aber eingestehen, dass sei- 
ne Karten EAX-5.0 nicht vollstän- 
dig beherrschten. Laut Creative 
wurde der Support für Hardware- 
Stimmen zwar auf 128 simultane 
Klänge erhöht, das Feature-Set der 
Xonar-Karten umfasste ansonsten 
aber nur das der freigegebenen 
Version 2.0. Viele Titel, darunter 
auch der EAX-Vorzeigetitel Doom 
3, funktionierten dann auch nicht 
korrekt mit einer Asus-Soundkarte. 


Ob Emulation oder Konkurrenz- 
karte, den vollen Genuss einer 
dedizierten X-Fi-Soundkarte konn- 
ten beide Lösungen nicht liefern. 
Eine Ausnahme sind die Sound- 
karten von Auzentech wie die für 
diesen Artikel verwendete X-Fi 
Hometheater HD. Der koreanische 
Hersteller wurde offiziell von Crea- 
tive beliefert und versuchte, sich 
durch qualitativ sehr hochwertige 
Audiolösungen von den Sound- 
Blaster-Karten abzusetzen. Mit ei- 
nigem Erfolg, denn Soundkarten 
von Auzentech genossen einen 
gewissen Geheimtipp-Status. Doch 
prinzipiell blieb EAX ein propri- 
etärer Standard, vergleichbar mit 
Nvidias GPU-beschleunigter Phy- 
siksimulation Physx. Ein Faktor, 
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der für Creative zur Achillesferse 
werden sollte. Denn nach einigen 
Reibereien mit Microsoft und weil 
Creative beim Management nicht 
immer ein glückliches Händchen, 
bewieß, wandte sich der Redmon- 
der Software-Riese von dem Sound- 
kartenhersteller ab und kappte die 
Unterstützung für Hardware-Sound 
in Windows Vista. 


Der Untergang 

Mit Vistas komplett neuer Audio- 
Verarbeitung entfiel die Möglich- 
keit, über Direct Sound direkt mit 
der Hardware zu kommunizieren. 
Stattdessen nutzt Windows Vis- 
ta den Microsoft Software Mixer. 
Dieser bietet kein Layer für eine 
Hardware-Abstraktion, APIs wie 
Direct Sound werden über WASAPI 
(Windows Audio Session APD 
emuliert. Mit dem Windows Mixer 
fiel die Unterstützung von Direct 
Sound 3D komplett weg und damit 
auch der für EAX benötigte Low- 
Level-Zugriff auf ungemischte Au- 
diosignale. Die Software-Abteilung 
von Creative - schon zuvor für oft 
fehlerhafte Treiber berüchtigt - re- 
agierte träge und steuerte halbher- 
zig und zu spät mit dem Open-AL- 
Wrapper Creative Alchemy gegen 
diese Herausforderung. Zudem traf 
die zweifelhafte Entscheidung, Al- 
chemy nur für eigene Kunden kos- 
tenfrei anzubieten, die Besitzer von 
Soundkarten mit EAX-2.0-Emulati- 
on, etwa den Xonar-Modellen von 
Asus, und zerstörte so die breite 
Basis, die dem Standard zuvor die 
recht große Akzeptanz unter Spie- 
lern eingebracht hatte. 


Battlefield 2142 


Die präzise Ortung von Feinden war auch in Battlefield 2142 von Nut- 
zen. Der Shooter von DICE ist eines der wenigen Spiele mit EAX HD 5.0. 


Wie schon alle Vorgänger seit Battlefield Vietnam unterstützt auch Battlefield 
2142 Hardware-Audio durch EAX. Ein letztes Mal, denn der Stern von Creative 
sollte bald durch den fehlenden Hardware-Support seitens Microsoft dem Unter- 
gang geweiht sein. Mit dem Science-Fiction-Ableger konnten sich Spieler aber 


noch einmal an dem 


vollen Feature-Set er- 
freuen, das Spiel nutzte 
die X-Fi-Hardware mit 
dem EAX-5.0-Support 
vollständig aus. Entspre- 
chend eindrücklich prä- 
sentierte sich der Sound 
des Spiels. Der Verlust 
von EAX wurde dadurch 
aber nur offensichtlicher. 


Noch immer ein Erlebnis 
Dennoch können auch zu Zeiten 
von Windows 8.1 Spiele der EAX- 
Generation mit dem Creative- 
Klangveredler genossen werden. 
Einige Spiele setzten bereits von 
sich aus auf die Schnittstelle Open 
AL. Wird DS3D vorausgesetzt, hilft 
der Wrapper ALchemy aus. Dieser 
legt in den vorbestimmten Spiele- 
Ordner eine angepasste Dsound.dll, 
welche die Anweisungen des Spiels 
in ein für die Hardware verständ- 
liches Format übersetzt. Echter 
Hardware-Sound ist noch immer 
ein Erlebnis: An die Präzision und 
Glaubhaftigkeit EAX-Klangs 
von Doom 3 etwa kommen auch 
heutige Titel bislang nicht heran. 


der 


Die Zukunft? 

EAX ist also praktisch gestorben. 
Und doch ist Hardware-Audio in 
Spielen nicht tot. Denn sowohl in 
den aktuellen Konsolen als auch 
auf AMDs Hawaii- und Bonaire- 
Modellen sind gleich mehrere 
Audio-DSPs verbaut. Auf dem PC 
nennt sich die Technik True Audio. 
In Spielen kam sie bisher nur ein 
einziges Mal im Reboot der Thief- 
Reihe zum Einsatz. Leider nicht so 
eindrücklich, wie wir uns erhofft 
hatten: Der verwendete Effekt Con- 
volution Reverb war zwar deutlich 
wahrzunehmen, doch schien die 
Akustik der mit dem Effekt simu- 
lierten Umgebungen nicht immer 
überzeugend. Für Convolution 
Reverb wurden die Klangeigen- 
schaften von Räumen digital aufge- 
zeichnet, in das Spiel integriert und 
Klänge dann anhand dieser „Vorla- 


gen“ durch True Audio moduliert. 
Eine Wiedergabe des Effekts im 
Software-Modus ist ebenfalls mög- 
lich, doch anstatt mehrere Umge- 
bungen gleichzeitig zu simulieren, 
kann ohne Hardware-Unterstüt- 
zung derer nur eine berücksichtigt 
werden. 


Neben Thief bekam True Audio 
auch in einer angepassten Versi- 
on der von Oculus Rift bekannten 
Tech-Demo Tuscany einen Auftritt. 
Dort wurden mithilfe des Astound- 
Sound-Plugins von Genaudio die 
Geräusche so moduliert, dass ein 
binauraler Effekt entstand. Eine Or- 
tung der Sounds ist so ausgespro- 
chen präzise möglich. Leider ist es 
seitdem etwas still um die Technik 
geworden. Wir haben die Vermu- 
tung, dass einige Konsolenspiele 
wie Drive Club die Technik bereits 
nutzen könnten, unsere Anfrage 
diesbezüglich blieb jedoch bislang 
unbeantwortet. Mit Lichdom ist 
auch auf dem PC ein weiterer Titel 
mit Hardware-Audio in nicht allzu 


(pr) 


Fazit Hardıware 


Nostalgische Klänge 

Nach langer Zeit mal wieder eine 
X-Fi-Soundkarte in den Rechner zu ste- 
cken und in einigen der Klassiker die 
zusätzlichen Effekte zu hören, ist wirk- 
lich ein Erlebnis und verdeutlicht, wa- 
rum eine Creative-Soundkarte für viele 
Spieler damals so wichtig war. Die Ent- 
wicklung von Hardware-Sound könnte 
wirklich einen Aufschwung vertragen. 


großer Ferne. 
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Eine Frage des Preises? 


Eine Spielermaus mit hochsensibler Abtastung sollte nicht auf der Tischplatte, sondern auf einer ge- 


eigneten Unterlage zum Einsatz kommen. Doch muss diese wirklich viel kosten? Wir machen den Test. 


bwohl die Flaggschiffe der ak- 

tuellen Spielermaus-Generati- 
on dank modernster Abtasttechnik 
und Oberflächen-Kalibrierung/-Tu- 
ning mittlerweile auf nahezu jedem 
Untergrund - Glas ausgenommen 
- problemlos ihren Dienst verrich- 
ten, sollten sie dennoch auf einem 
Mauspad zum Einsatz kommen. 
Zum einen schont das die Maus- 
füßchen und garantiert optimale 
Gleiteigenschaften sowie geringe 
Widerstände bei Mausbewegungen. 
Zum anderen ist auch die Oberflä- 
che der Mausunterlagen für eine 
fehlerfreie, präzise Abtastung ohne 
Aussetzer optimiert. Dazu kommt, 
dass grófser dimensionierte Pads 
mit Stoff-Nutzfläche gerade beim 
Palm-Grip auch noch eine bequeme 
Ablage für das Handgelenk und ei- 
nen Teil des Unterarms bieten. Das 
ist wahrscheinlich auch ein Grund, 
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warum Mauspads mit Mikrofaser- 
Oberfläche am häufigsten angebo- 
ten werden, während sich Exoten 
aus Glas, Alu oder poliertem Metall 
kaum durchgesetzt haben. 


Neben den Vertretern mit Stoff- 
Nutzfläche sind auch komplett aus 
Hartplastik gefertigte Mausunter- 
lagen bei Spielern beliebt. Diese 
Modelle lassen sich feucht reinigen 
und nutzen sich weniger schnell 
ab. Dafür sind Mausbewegungen 
auf den Plastikbrettern nicht so lei- 
se wie auf den Stoff-Pendants. Eine 
Mischform stellen Pads mit einer 
stoffähnlichen — Silikon-Nutzflàche 
dar. Pads wie das getestete Roccat 
Hiro oder Epic Gear Compoxite 
kombinieren die Vorteile beider Ma- 
terialtypen miteinander, sind aller- 
dings auch recht teuer. Da stellt sich 
die Frage, ob sich nicht auch ein Pad 


unter 10 Euro oder gar ein kosten- 
loses Exemplar sehr gut als Unterla- 
ge für eine Spielermaus eignet. Das 
wollen wir im Folgenden überprü- 
fen, indem wir zehn sehr günstige 
Pads gegen fünf teure Edel-Modelle 
antreten lassen. Dabei schlagen sich 
die vermeintlichen Billigheimer er- 
staunlich gut. 


Roccat Hiro Supremacy Surface: 
Qualitát rechtfertigt den Preis. Fast 
40 Euro móchte Roccat für das für 
alle Spielertypen geeignete Hiro 
haben. In Anbetracht der sehr gu- 
ten Verarbeitung sowie der Eigen- 
schaften des dank abgerundeter 
Kanten und geringer Hóhe sehr 
ergonomischen Mauspads geht die- 
ser Preis in Ordnung. Ein weiterer 
Pluspunkt ist die für eine optimale 
Verbindung mit der Anti-Rutsch- 
Beschichtung aus Gummi vulkani- 


sierte Silikon-Nutzfläche. Deren Wi- 
derstánde sind optimal austariert 
und unsere Testnager (Platz ein bis 
drei des aktuellen Einkaufsführers) 
gleiten auch bei 8.200/12.000 Dpi 
optimal kontrollierbar über das Pad 
ohne an Präzision einzubüßen. 


Zowie SWIFT Hard Surface Spawn 
Edition: Ergonomisches Hartplastik- 
Brett. Sowohl bei der Ergonomie als 
auch bei den geringen Widerstän- 
den, die eine optimale Mauskontrol- 
le ermöglichen, zieht Zowies gut zu 
reinigendes und absolut rutschfes- 
tes Hartplastik-Pad mit dem Roccat 
Hiro gleich. Lediglich die Geräusch- 
entwicklung fällt materialbedingt 
mit 3,5 Sone sehr hoch aus. 


Epic Gear Compoxite: Empfehlens- 


werte Unterlage für Spielermäuse. 
Die Nutzfläche des für Low-Sense- 
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Spieler ausreichend groß dimen- 
sionierten und dank abgerunde- 
ter Kanten sehr ergonomischen 
Epic Gear Compoxite besteht 
wie beim Roccat Hiro aus einem 
Silikon-Gewebe. Da Letztgenann- 
tes ebenfalls mit der effektiven 
Anti-Rutsch-Beschichtung 
hohem Druck und Temperaturen 
verschmolzen wurde, ist das Epic 
Gear Compoxite einerseits sehr 


unter 


langlebig. Andererseits sind die 
Widerstände auch hier optimal ge- 
ring, ohne die Präzision oder Kon- 
trolle der Maus zu beeinflussen. 


Func Surface 1030 XL Mauspad: Wi- 
derstände nach Wahl. Funcs Maus- 
unterlage aus Hartplastik besitzt 
gleich zwei Nutzflächen. Je nach- 
dem welchen Start- und Reibwider- 
stand der Spieler bevorzugt, kann 
er zwischen gering und sehr gering 
wählen. Präzisionsprobleme gibt 
es mit keiner Nutzfläche. Wie bei 
den anderen hochpreisigen Pads 
stimmt auch hier die Ergonomie. 
Das Handgelenk liegt trotz des 
4 mm hohen Rahmens bequem auf, 
die sehr schräge Kante stört auch 
bei schnellen vertikalen Mausbe- 
wegungen nicht. 


Mod My Machine Slampad Aluminium 
Black Angel: Kühler Handschmeichler 
aus Alu. Mit dem Leichtmetall Alu- 
minium wählt Mod My Machine 
für das ebenfalls sehr hochwertig 
gefertigte Slampad ein eher seltenes 
Material. Ein Nachteil ist das aller- 
dings nicht, denn die nur minimal 
angeraute Nutzfläche aus eloxier- 
tem Alu kühlt nicht nur die Hand, 
sondern bietet auch bei relativ 
schweren Mäusen wie der Roccat 
Kone XTD inklusive aller Gewichte 
(145 g) noch sehr geringe Start- und 
Reibwiderstände, die trotzdem eine 
präzise und optimale Mauskontrolle 
ermöglichen. Einziges Manko: Die 
Unterkante scheuert bei vertikalen 
Mausbewegungen mit Palm-Grip 
zwar nicht am Handgelenk/Unter- 
arm, stört aber trotzdem ein wenig. 


Sharkoon 1337 Gaming Mat: Erster 
Preis-Leistungs-Tipp mit Stoffober- 
fläche. Die erste günstige Stoff- 
Mausunterlage, die es bei der Ergo- 
nomie und Leistung mit den eben 
vorgestellten, mehr als dreimal so 
teuren Fünf-Sterne-Vertretern auf- 
nehmen kann, ist Sharkoons Ver- 
kaufsschlager, die 1337 Gaming 
Mat. Das gilt hauptsächlich für die 
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Leistung, sprich die Präzision und 
die angenehm geringen Wider- 
stände. Auch bei der Ergonomie 
zieht die 1337 Gaming Mat mit den 
Edel-Pads gleich und mit nur 1,0 
Sone bei Mausbewegungen gehört 
es zu den leisesten Vertretern im 
Test. Die fransigen Kanten sowie 
die Tatsache, dass sich die auf die 
Schaumgummi-Unterseite gekleb- 
te Stofffläche nach einer gewissen 
Zeit der Benutzung ablösen wird, 
zeigt, dass man bei einen Kampf- 
preis Einbußen bei der Verarbei- 
tung in Kauf nehmen muss. 


Mionix Alioth 400: Günstig, ergo- 
nomisch, gut — aber nicht optimal 
verarbeitet. Beim Alioth 400 von 
Mionix sind ebenfalls leichte Qua- 
litätsmängel zu beobachten, denn 
auch hier sind die Kanten der rau- 
en, sich aber trotzdem noch ange- 
nehm anfühlenden Stoff-Nutzflä- 
che ausgefranst. Auf die Ergonomie 
hat das jedoch keinen Einfluss, im 
Gegenteil, gerade die untere Kante 
wird dadurch sehr weich und stört 
nicht. Dazu kommen geringe Wi- 
derstände, bei denen die Testmäu- 
se präzise arbeiten und sehr gut 
kontrollierbar sind. Ein weiteres 
Beispiel, dass es auch günstige Pads 
gibt, die empfehlenswert sind. 


Zalman MP1000 Z-Machine-Mouse- 
pad: Preiswerte Stoffmatte für jeden 
Spielertyp. Platz ist auf dem 400 x 
300 mm großen Zalman-Stoffpad 
ausreichend vorhanden, daher ist 
das gerade einmal mit 7 Euro zu 
Buche schlagende MP1000 eine per- 
fekte Wahl für Low-Sense-Spieler. An- 
ders als beim Sharkoon- oder Mionix- 
Pad sind die Kanten hier weniger 
fransig, wirken sich aber trotzdem 
nicht störend aus. Im Gegenteil, die 
Ergonomie fällt wegen der geringen 
Höhe und angenehmen Haptik sehr 
gut aus. Die Mikrofaser-Oberfläche 
fühlt sich zwar stumpf an, bietet je- 
doch kaum Widerstand, sodass alle 
Testmäuse ideal über das Pad gleiten. 


Zowie N-CM: Klein, mit angenehmer 
Haptik. Sollte für Sie als Mid- oder 
High-Sense-Spieler die Größe kein 
Problem sein, erwerben Sie für 
10 Euro mit Zowies Pad-Mini eine 
Mausunterlage, die dank der gerin- 
gen Höhe und angenehm weichen 
Stoffbeschichtung eine sehr gute 
Ergonomie bietet. Dazu kommt, 
dass selbst schwere Nager wie die 
Roccat Kone XTD mit geringem 


Die optimale Oberflächennutzung 


Die Software aktueller Spielermäsue bietet oft die Möglichkeit, die Abtas- 
tung für die Nutzfläche des zum Einsatz kommenden Pad zu kalibrieren. 


Dank Funktionen wie, Oberfláchentuning" (Logitech), Tracking Controll Unit — Ca- 
libration (Roccat) oder „Kalibrierung“ (Razer) lässt sich die Abtastmechanik (Linse/ 
Intensität von Laser/LED) von moderen Spielermäusen softwareseitig manipulieren. 
Das Ergebnis ist ein auf die Textur der Unterlage/des Pads optimiertes Tracking. 


Logitech Gaming Software (z. B. G502 Proteus Core): Oberflächentuning 
Neue Obernäche ninzutugen DÉI 


Oberflächentuning 


Lome Swan Hard Sartace 


€ Logitech | G 


SPEED-RX /YN 


Low-Sense-Spieler zahlen mehr. Während die S-Variante des CM Storm Speed-RX für 
6 Euro zu haben ist, schlägt das Medium-Modell schon mit 8 bis 10 Euro zu Buche. 


TY 


Neben Stoff-Pads haben sich bei Spielern auch Modelle aus Hartplastik durchgesetzt. 
Mausunterlagen mit Alu-Body und Leichtlaufbeschichtung sind dagegen eher selten. 


Während die Oberfläche des Zowie N-CM aus Mikrofaser besteht, bietet das Roccat mit 
der vulkanisierten Silikon-Nutzfläche eine Art Hybrid aus Textilfaser und Kunststoff. 
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Widerstand über die mit Fasern 
beschichtete und mit 1,0 Sone sehr 
leise Stoffoberflàche des absolut 
rutschfesten Zowie N-CM gleiten. 


Cooler Master CM Storm Speed 
RX Small: Leise, gleitfreudig, aber 
klein. Wie beim Zowie N-CM oder 
Sharkoon Keto ist auch bei diesem 
6-Euro-Pad lediglich die Größe das 
eigentliche Manko. Alles andere 
passt: Die Ergonomie fällt nicht zu- 
letzt dank der weichen Haptik (5 
mm Höhe) sowie der gut verarbei- 
teten und kaum störenden Kanten 
sehr gut aus. Auch die Widerstände 
der fein gewebten und sehr leisen 
Stoffoberfläche nehmen bei gerin- 
gerem Mausgewicht zwar etwas zu, 
bleiben aber niedrig, bei sehr guter 
Präzision. 


Inno 3D iChill-Pad: Kostenlos und 
spieletauglich. Das iChill-Pad von 
Inno 3D ist eine von zwei kosten- 
los im Paket mit einer Grafikkarte 
gelieferten Mausunterlagen. Wie 
die Vier-Sterne-Wertung zeigt, weiß 
die Gratisbeilage durchaus zu über- 
zeugen. Die Ergonomie ist bedingt 
durch die fransigen Kanten an der 


Unterseite, die sich bei Palm-Grip 
störend am Handgelenk/Unterarm 
auswirken, optimal 
und auch bei der Qualität müssen 
leichte Abstriche gemacht werden. 
Dafür bietet die geräuscharme, fei- 
ne Stoffoberfläche aber akzeptabel 
geringe Start- und Reibwiderstän- 
de, sodass bei der Präzision keine 
Probleme zu befürchten sind. 


zwar nicht 


Ozone Groundlevel Mauspad: Gut 
verklebt, aber störende Kanten. Ob- 
wohl das Groundlevel Mauspad von 
Ozone weder zu klein noch zu hoch 
geraten ist, bekommt es bei der Er- 
gonomie keine Bestnote. Einerseits 
fühlt sich die sehr feine Mikrofaser- 
Oberfläche, deren Widerstände an- 
genehm gering sind und die präzise 
Mausaktionen ermöglicht, auf der 
Haut unangenehm an. Zum anderen 
stört wie beim iChill-Pad die untere 
Kante bei vertikalen Mausmanövern, 
obwohl diese nicht ausgefranst, son- 
dern sauber verklebt sind. 


Sharkoon Keto: Flacher Pad-Zwerg 
mit Widerstandsproblemen. Dank 
seiner sehr geringen Höhe von 
nur 1,2 mm gibt es beim nicht für 


Low-Sense-Spieler konzipierten 
Sharkoon Keto kein Ergonomie- 
problem mit störenden Kanten 
an der Unterseite. Dafür hapert 
es bei den Widerständen, die bei 
der schweren Roccat Kone XTD 
oder der mit großen Gleitflächen 
bestückten Logitech G502 nicht 
gering genug ausfallen und sich so 
negativ auf die Präzision der Nager 
auswirken. Dafür ist der Preis von 5 
Euro verlockend und als geeignete 
Unterlage für die leichte Notebook- 
Maus lässt sich das einfach und gut 
zu transportierende Sharkoon Keto 
auf jeden Fall einsetzen. 


Caseking Mauspad mit Krone: Sauber 
verarbeitet, aber mit zu rauer Stoff- 
Beschichtung. Trotz ordentlicher 
Verarbeitung - die Kanten des Pads 
sind sauber verklebt - sowie einer 
großzügigen Dimensionierung von 
355 x 255 mm und geringer Höhe 
befindet sich das Caseking Maus- 
pad mit Krone nicht unter den mit 
vier Sternen bewerteten günstigen 
Mausunterlagen. Das liegt daran, 
dass zum einen auch hier die unte- 
re Kante unangenehm am Handge- 
lenk/Unterarm reizt. Zum anderen 


fallen die Widerstände der sehr 
rauen Stoff-Nutzfläche zu hoch aus. 


Sapphire Gratisbeilage Vapor-X: 
Nettes, nur bedingt brauchbares Ge- 
schenk. Ein schönes Gimmick ist 
Sapphires kostenlose Mausunterlage 
sicher. Trotzdem ist das Pad nur mit 
Einschränkungen für Spielermäuse 
geeignet. Das liegt daran, dass die 
Reib- und Startwiderstände kaum 
vorhanden sind. Die Folge sind ne- 
gative Auswirkungen auf die Präzi- 
sion bei hohen Dpi-Einstellungen 
mit allen Testmäusen. Vor allem die 
12.000 Dpi der G502 werden für das 
Mauspad zum Problem. (fs) 


Fazit нагішаге 


Günstige gegen teure Mauspads 
Die günstigen Stoff-Mauspads entpup- 
pen sich teils als echte Preis-Leistungs- 
Tipps. Unbrauchbar für Hochleistungs- 
mäuse mit 8.400 oder 12.000 Dpi 
Abtastrate ist nur das kostenlose Vapor- 
X-Pad. Wer ein erstklassig verarbeitetes 
Mauspad mit Extras wie zwei Nutzflä- 
chen oder eine Silikon-Oberfläche will, 
muss mehr als 10 Euro investieren. 


MAUSPADS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb Hiro 


Hersteller/Webseite (Bezugsquelle) 


Surface 
Roccat/www.roccat.org 


SWIFT Hard Surface 
Spawn Edition 
Zowie/www.caseking.de 


Compoxite 


Geil Epic Gear/http://epicgear.com/de 


Surface 1030 XL 
M d 


Func/www.func.net 


Slampad Aluminium 
Black Angel 


Mod My Machine/www.caseking.de/ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/673394 


www.pcgh.de/preis/520868 


www.pcgh.de/preis/899905 


www.pcgh.de/preis/900544 


www.pcgh.de/preis/673394 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 37,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 33,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 30,-/gut Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut 


Größe/Anzahl Nutzfläche 


350 x 250 mm/eine 


340 x 290 mm/eine 


380 x 270 mm/eine 


360 x 280 mm/zwei 


315 x 235 mm/eine 


Material/Verarbeitung/Besonderheiten 


Vulkanisierte Silikon-Oberfläche auf 
Gummi/sehr gut/abgerundete Kanten 


Harter Kunststoff mit Gummieinlagen 


am Boden/sehr gut/abgerundete 
Kanten 


Synthetisches Mikrogewebe auf Sili- 
kon/sehr gut/abgerundete Kanten 


Polycarbonat im Kunstofrahmen/sehr 
gut/Nutzfláche beidseitig beschichtet, 
Rahmen mit sehr flachen Kanten 


Spezialbeschichtetes, eloxiertes Alu- 
minium auf Schaumgummi/sehr gut/ 
Oberfläche fühl sich angenehm an 


Leistung (20 %) 
Präzision/Geräuschentwicklung* 


Sehr gut/1,8 Sone 


Sehr gut/3,5 Sone 


Sehr gut/1,3 Sone 


Höhe 2,5 mm 2 mm 3 mm 4mm 4mm 
Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Teilbeschichtet, kleine Gummieinlagen | Komplette Rückseite Großflächige GummifüBe Komplette Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) |Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Abnutzung Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering Sehr Gering 
Reinigung Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken 


Sehr gut/3,5/2,2 Sone (rau/glatt) Sel 


r gut/1,9 Sone 


Niedrige Mausempfindlichkeit möglich 
Startwiderstand/Reibwiderstand 


Ja 


Ja 


Ja 


Kalibrierung G502 


FAZIT 


80 


© Optimale Widerstände 
© Ergonomie (Kanten/Höhe) 


© Verarbeitung/Reinigung 


kk 
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© Geringe Widerstände 
© Ergonomie (Kanten/Höhe) 
© Absolut rutschfest 


XXX x x 


© Geringe Widerstände 
© Ergonomie (Kanten/Höhe) 
© Geringe Betriebslautstärke 


ЖЖЖЖ Ж 


Roccat Kone XTD (145 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering (rau)/sehr gering (glatt) Sehr gering/sehr gering 
Steelseries Sensei MLG (100 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering (rau)/sehr gering (glatt) Sehr gering/sehr gering 
Logitech G502 Proteus Core (150 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering (rau)/sehr gering (glatt) Sehr gering/sehr gering 
Präzision 12.000 Dpi/Oberflächen- Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden 


© Ergonomie (Kanten/Höhe) 
© Zwei Nutzfläche/Widerstände 
© Rutschfestigkeit/Verarbeitung 


0.0.0.0. 


© Sehr geringe Widerstände 
© Verarbeitung/Abnutzung 
© Ergonomie: Kante stört leicht 


ЖЖЖЖ 


* Maxinmalwert bei kontinuierlichen Mausbewegungen, gemessen mit Roccat Kone ХТО (neu) inklusive Gewichten: 145 g 


www.pcgameshardware.de 


JAHRE 
computec 


MEDIA 


Miete dir jetzt deinen eigenen Battlefield 4-Gameserver von Anetplayers. So können bis Бет 
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MAUSPADS 


Hersteller/Vertrieb 


Hersteller/Webseite (Bezugsquelle) 


1337 Gaming Mat 


Sharkoon/www.sharkoon.com 


Alioth 400 


Mionix/www.caseking.de 


MP1000 Z-Machine 
Mousepad 


Zalman/www.caseking.de 


N-CM 


Zowie/www.caseking.de 


Speed RX Small 


Cooler Master CM Storm/http:// 
gaming.coolermaster.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/208805 


www.pcgh.de/preis/498196 


www.pcgh.de/preis/339035 


www.pcgh.de/preis/806339 


www.pcgh.de/preis/777394 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %): 
Größe/Anzahl Nutzfläche 


€ 7,-/sehr gut 


355 x 255 mm/eine 


Ca. € 8,-/sehr gut 


444 x 355 mm/eine 


Ca. € 7,-/gut 


400 x 300/eine 


Ca. € 10,-/gut 


230 x 190 mm/eine 


Ca. € 6,-/gut 


250 x 210 mm/eine 


Material/Verarbeitung/Besonderheiten 


Stoff auf Schaumgummi/befriedigend/ 
Kanten der Beschichtung leicht fransig 


Stoff auf Schaumgummi/gut/Kanten 
leicht fransig, aber nicht stórend 


Stoff (Mikrofaser) auf Schaumgummi/ 
sehr gut/Kanten sauber verklebt 


Stoff (mit Fasern beschichtet) auf 
Gummi/sehr gut/angenehme Haptik 


Stoff auf Schaumgummi/gut/Kanten 
fransen nicht aus 


Kalibrierung G502 


© Ergonomie und Größe 
© Geringe Widerstände 


© Kanten nicht sauber verarbeitet 


© Preis/Leistung 
© Ergonomie (Kanten stören nicht) 
© Verarbeitung (Kanten fransen aus) 


© Geringe Widerstände 
© Ergonomie 
© Geruchsentwicklung 


Höhe 1,4 mm 3 mm 4mm 1mm 5 mm 
Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) |Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Abnutzung Normal Normal Normal Gering Gut bis sehr gut 
Reinigung Nur trocken Nur trocken Trocken Feucht und trocken Nur trocken 

Leistung (60 %) 

Prázision/Geráuschentwicklung* Sehr gut/1,0 Sone Sehr gut/1,1 Sone Gut bis sehr gut/1,0 Sone Sehr gut/1,0 Sone Gut bis sehr gut/1,0 Sone 
Niedrige Mausempfindlichkeit möglich |Ja Ja Ja Nein Nein 
Startwiderstand/Reibwiderstand 

Roccat Kone XTD (145 g) Gering/gering Gering/gering Gering/gering Gering/gering Gering/gering 
Steelseries Sensei MLG (100 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering 
Logitech G502 Proteus Core (150 g) Gering/gering Gering/gering Gering/gering Sehr gering Sehr gering/sehr gering 
Präzision 12.000 Dpi/Oberflächen- Gut bis sehr gut/bestanden Gut bis sehr gut/bestanden Gut bis sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Gut bis sehr gut/bestanden 


© Sehr geringe Widerstände 
© Ergonomie und Haptik 
© Für Low-Senser zu klein 


© Sehr geringe Widerstände 
© Geräuschentwicklung 
© Für Low-Sense-Spieler zu klein 


Hersteller/Vertrieb 


Hersteller/Webseite (Bezugsquelle) 


Inno 3D/www.inno3d.com 


Ozone/www.caseking.de 


Sharkoon/www.sharkoon.com 


Mauspad mit Kron 
(GAMA-549) 


Caseking/www.caseking.de 


Sapphire/www.sapphiretech.com 


Nicht vorhanden www.pcgh.de/preis/487699 www.pcgh.de/preis/877886 www.pcgh.de/preis/280760554 Nicht vorhanden 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Kostenlos/gut € 8,-/gut Ca. € 5,-/gut Ca. € 7,-/gut Kostenlos/befriedigend 
Ausstattung (20 %): 

Größe/Anzahl Nutzfläche 295 x 225 mm/eine 320 x 270 mm/eine 280 x 195 mm/eine 355 x 255 mm/eine 230 x 200 mm/eine 


Material/Verarbeitung/Besonderheiten 


Stoff auf Schaumgummi/befriedigend/ 
Beschichtung (Unterkante) franst aus 


Stoff (Mikrofaser) auf Schaumgummi/ 
sehr gut/Kanten sauber verklebt/stóren 


Stoff auf Schaumgummi/gut/dünne 
Stoffschicht ist sauber verklebt 


Stoff auf Schaumgummi/gut/Kanten 
gut verklebt 


Dünner Kunststoff mit selbstklebender 
Unterseite/gut/nimmt Schmutz auf 


Startwiderstand/Reibwiderstand 


Hóhe 4mm 3mm 1,2 mm 2 mm 0,5 mm 
Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) |Gut Gut Sehr gut Gut Gut bis sehr gut 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Anfangs sehr gut, jedoch abnehmend 
Abnutzung Normal Normal Normal Normal Hoch 

Reinigung Nur trocken Nur trocken Nur trocken Nur trocken Feucht und trocken 

Leistung (60 %) 

Präzision/Geräuschentwicklung* Gut bis sehr gut/1,1 Sone Gut bis sehr gut/1,0 Sone Gut/1,5 Sone Gut/1,1 Sone Befriedigend/6,9 Sone 

Niedrige Mausempfindlichkeit möglich |Nur bedingt Ja Nur bedingt Ja Nein 


Roccat Kone XTD (145 g) Gering/gering Gering/gering Etwas zu hoch/etwas zu hoch Etwas zu hoch/etwas zu hoch Zu gering/zu gering 
Steelseries Sensei MLG (100 g) Sehr gering/sehr gering Gering/gering Gering/gering Gering/gering Zu gering/zu gering 
Logitech G502 Proteus Core (150 g) Gering/gering Gering/gering Zu hoch/zu hoch Etwas zu hoch/etwas zu hoch Zu gering/zu gering 


Präzision 12.000 Dpi/Oberflächen- 
Kalibrierung G502 


Gut bis sehr gut/bestanden 


© Spielertaugliche Gratis-Beigabe 
© Geringe Lautheit 


© Ergonomie (untere Kante stört) 


Gut bis sehr gut/bestanden 


© Größe/Verarbeitung 
© Geringe Widerstände/sehr leise 


© Ergonomie (untere Kante stört) 


Gut bis sehr gut/bestanden 


© Sehr günstig und leise 
© Ergonomie 


© Teils zu hohe Widerstände 


Gut/bestanden 


© Ausreichend groß dimensioniert 
© Kaum Arbeitsgeräusche 
© Teils zu hohe Widerstände 


Befriedigend/bestanden 


© Ergonomie/Preis 
© Hohes Arbeitsgeräusch 
© Widerstände zu gering/Präzision 
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* Maxinmalwert bei kontinuierlichen Mausbewegungen, gemessen mit Roccat Kone XTD (neu) inklusive Gewichten: 145 g 


* Maxinmalwert bei kontinuierlichen Mausbewegungen, gemessen mit Roccat Kone XTD (neu) inklusive Gewichten: 145 g 


EDLE BOOKAZINES 


„  compufec 


MEDIA 


EDITION 


WICHTIGE 
GRUNDLAGEN 


Die besten Android-Apps 
mit Praxis-Beispielen 
im Überblick 


NOCH MEHR .. 
PRODUKTIVITAT 
Ob im Büro oder zu Hause — 
Android bietet überall 

tolle Lösungen an 


MULTIMEDIA 
MANAGEN 


Dokumente, Videos, Fotos 
und Musik im Griff und 
perfekt organisiert 


...auf 164 Seiten! 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Das große Android-Handbuch für Tablets und Smartphones ist jetzt überall am 
Kiosk erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


| INFRASTRUKTUR | Neue Midi-Gehäuse im Test 


eues von der 
Mittelklasse 


Ein Midi-Gehäuse bietet eine akzeptable Ausstattung und kombiniert diese mit einem guten Verhältnis 


aus Kühlung und Lautheit. Wir prüfen, ob fünf Neuerscheinungen diese Anforderungen erfüllen können. 


\Ҳ Тег sich nicht zuletzt aus 
Platzspargründen für eine 
mittelgroße Hardware-Behausung 
entscheidet, braucht mittlerweile 
nicht mehr befürchten, dass bei Mi- 
di-Towern das Verhältnis zwischen 
Kühlleistung und Lautheit deutlich 
schlechter ausfällt als bei größer di- 
mensionierten Vertretern. Wie wir 
bereits in der letzten Marktüber- 
sicht „Gehäuse bis 100 Euro“ in der 
Ausgabe 06/2014 feststellten, gibt 
es schon in der preislichen Mittel- 
klasse Midi-Gehäuse, die wie das 
Antec P100 (Note: 1,71), die eine 
geringe Lautheit mit einer sehr 
guten Kühlleistung kombinieren. 
Dazu kommt die Tatsache, dass 
auch in Midi-Towern oft schon aus- 
reichend Platz für viele Laufwer- 
ke, Hauptplatinen mit Übergröße, 
hohe CPU-Turmkühler oder lange 
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Grafikkarten vorhanden ist. Dar- 
über hinaus haben mittlerweile 
auch Midis einiges an Ausstattung 
auf Lager, sodass die Unterschiede 
zu den großen Brüdern nicht mehr 
so gravierend ausfallen. 


Es spricht also wenig dagegen, sich 
beim Neuaufbau eines Spiele-PCs 
für einen Midi-Tower zu entschei- 
den. Gerade in diesem Bereich ha- 
ben die Hersteller im letzten Monat 
viele interessante, aber auch günsti- 
ge Neuerscheinungen presentiert. 
Um zu überprüfen, ob diese neuen 
Midi-Tower-Modelle eine gelunge- 
ne Kombination aus Ausstattung, 
Kühlung und geräuscharmen Lüf- 
tern zu bieten haben, zitieren wir 
fünf Vertreter in Testlabor. Dabei 
befinden sich mit dem Phanteks 
Enthoo Pro und dem Lian Li PC- 


A5IB zwei hochpreisige Modelle 
im Testfeld. Die mittlere Preis- 
klasse decken das Fractal Design 
Core 3500 und das Chieftec Giga 
DF-02B-U3 ab, während es sich 
beim Bitfenix Neos um eine günsti- 
ge Einsteigerlósung handelt. 


Fractal Design C« : Testsieg 
dank ordentlicher Kühlung und lei- 
ser Lüfter. Die Ausstattung, welche 
Fractal Design dem gerade erst auf 
den Markt gekommenen Core 3500 
spendiert, fällt eher durchschnitt- 
lich aus. Vom grofsen Seitenfenster 
sowie der dreistufigen Lüftersteue- 
rung, deren Schalter besser an der 


Front als am Heck platziert worden 
wäre, abgesehen, bietet der Midi- 
Tower nur die Standards, die man 
von einem Gehäuse des mittleren 


Preissegments erwarten kann. 


Dazu gehören die Laufwerksplätze 
(4 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll und 
2 x 5,25 Zoll) genauso wie der he- 
rausnehmbare HDD-Käfig, in dem 
Festplatten werkzeugfrei befestigt 
werden können und der optional 
durch einen weiteren erweitert 
werden kann. Dafür kann man 
auch das Core 3500, wie bei Fractal- 
Design-Gehäusen üblich, wieder 
mit sehr vielen Lüftern bestücken. 
In den Deckel passen zwei 140-mm- 
Propeller, ein Exemplar ist bereits 
eingebaut. Auch das Heck bestückt 
der Hersteller ab Werk mit einem 
140-mm-Modell. An der Front, die 
Platz für 140-mm-Luftquirle bietet, 
ist ebenfalls ein 140-mm-Lüfter 
vormontiert. Bei Bedarf kann noch 
eine zusätzliche 140-mm-Variante 
am Boden befestigt werden. An der 
Plastikfront befindet sich zusätz- 
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lich ein Staubfilter. Der erstreckt 
sich allerdings nicht über die kom- 
plette Vorderseite, sondern besteht 
nur aus zwei schmalen Streifen am 
rechten und linken Rand und làsst 
sich nicht entfernen. 


Die Kühlleistung des Core 3500 von 
Fractal Design ist ebenfalls nur mit- 
telmäßig. Mit 87 °C respektive 91 °C 
werden weder der Prozessor noch 
die Grafikarte zu heiß, viel höher 
dürfte die Temperatur bei beiden 
Komponenten aber nicht ausfallen. 
Die Northbridge, die Spannungs- 
wandler und die HDD bleiben da- 
gegen mit 60 °C/58 °C respektive 
32 °C angenehm kühl. Was aber für 
die insgesamt gute Wertung sowie 
den Testsieg sorgt, ist die relativ 
niedrige Geräuschkulisse, die bei 
voll beanspruchter Hardware aus 
der größtenteils aus Stahl gefertig- 
ten Hardware-Behausung dringt. 
3,0/2,9 Sone sind zwar auch kein 
Spitzenwert aber bei einer Drosse- 
lung der Lüfterspannung auf 7 Volt 
vermindert sich die Lautheit auf 
angenehme 2,0/1,9 Sone. Hier zeigt 
sich wieder einmal, dass Fractal De- 
sign bei der Fertigung der hausei- 
genen Lüfter auf eine geringe Laut- 
stärkenentwicklung achtet. 


Phanteks Enthoo Pro: Gut ausgestat- 
tet, hochwertig verarbeitet, aber 
sehr laut. Würde bei unserer Markt- 
übersicht der Schwerpunkt auf 
Ausstattung sowie Verarbeitung 
und weniger auf einem ausgewoge- 
nen, ja sogar optimalen Verhältnis 
aus Kühlleistung und Geräuschent- 
wicklung liegen, hätte der großzü- 
gig dimensionierte Midi-Tower von 
Phanteks locker den ersten Platz 
belegt. Das mit einem großen Sei- 
tenfenster versehene Enthoo Pro 
ist nämlich nicht nur sehr hoch- 
wertig gefertigt und bietet mit acht 
Erweiterungs-Slots sowie sechs 
2,5/3,5-Zoll-, einem 2,5-Zoll- und 
drei 5,25-Zoll-Einbauschächten 
viel Platz für Laufwerke aller Grö- 
ßen. Die Ausstattung umfasst auch 
sehr funktionale Features wie die 
Netzteil-Kammer mit Kabeldurch- 
lässen, das Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen auf der Rücksei- 
te der Mainboard-Halterung, der 
horizontal verstellbare Hecklüfter 
sowie die Platine mit Anschlüs- 
sen für bis zu sechs 3-Pol-Lüfter, 
die per SATA-Anschluss mit Strom 
versorgt und in Abhängigkeit vom 
PWM-Signal der Hauptplatine 
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drehzahlgesteuert werden. Dazu 
kommt Standardausstattung wie 
die beiden demontierbaren Lauf- 
werkskäfige inklusive werkzeug- 
loser Befestigung, Aussparungen 
zur Kabeldurchführung sowie aus- 
baubare Staubfilter am Boden und 
an der Front. 


Obwohl Phanteks gerade einmal 
einen 140-mm-Lüfter (Heck) sowie 
ein 200-mm-Modell (Front) mitlie- 
fert, steht noch viel Platz für weite- 
re Propeller bereit. Alleine in den 
mit einem Wabengitter bestück- 
ten Deckel passen drei weitere 
140-mm-Modelle, an die Front kön- 
nen alternativ zwei 120-mm-Varian- 
ten montiert werden und auch am 
Boden kann ein 140-mm-Luftquirl 
angeschraubt werden. Somit hat 
Phanteks‘ edler Midi-Tower auch 
hier mehr zu bieten als die rest- 
lichen Testkandidaten. Was dem 
Enthoo Pro allerdings den Testsieg 
kostet ist die Tatsache, dass die bei- 
den bei Auslieferung eingebauten 
Lüfter bei 12 Volt mit unerträglich 
lauten 5,0/4,9 Sone und selbst bei 
7 Volt noch mit 2,2/2,3 Sone ih- 
ren Dienst verrichten. Vor allem 
das Betriebgeräusch bei Volllast 
ist einfach zu laut und führt letzt- 
lich zu lediglich befriedigender 
Leistungswertung. Dazu kommt, 
dass wie beim Fractal Design Core 
3500 auch die CPU und GPU mit 
87 °C respektive 90 °C schon relativ 
warm werden. Dem stehen mit 32 
°C für die HDD und 62 °C/55 °C für 
die Northbridge/Spannungswand- 
ler deutlich moderatere Tempera- 
turen gegenüber. 


Lian Li PC-A51B: Edles Alu-Gehäuse 
mit eigenwilliger Grundausstattung 
und grofen Hitzeproblemen. Auch 
Lian Lis komplett aus Aluminium 
gefertigtes, edles Midi-Gehäuse ist 
kein Ausstattungswunder. Aller- 
dings hat das PC-A51B einige Be- 
sonderheiten auf Lager, die bei den 
restlichen Kandidaten so nicht zu 
finden sind: Zum einen wird das 
Netzteil an der Front unterhalb der 
Festplattenhalterung eingebaut, da- 
mit das ATX-Gehäuse weniger hoch 
und sehr kompakt ausfällt. Zum an- 
deren kommen statt der üblichen 
Festplattenkäfige fünf einzelne, frei 
schwebende Halterungen zum Ein- 
satz, die sowohl 2,5-Zoll- als auch 
3,5-Zoll-Laufwerke aufnehmen. Im 
Gegenzug steht nur ein Schacht 
für ein  DVD-Blu-ray-Brenner/- 


Fractal Design Core 3500 


Fractal Design liefert mit dem Core 3500 den Testsieger, der vor allem 


mit niedriger Lautheit der drei bereits vormontierten 140-Millimeter-Lüf- 


ter punkten kann. Die Ausstattung ist dagegen durchschnittlich. 


Die Vorderseite des Gehäuses verfügt über eine 


einheitliche Aluminiumoptik. Allerdings könnte 
Fractal Design dem großen Gehäuse mehr als nur 
zwei 5,25-Zoll-Slots spendieren. 


Oben ist Platz für einen 
zweiten 140-mm-Lüfter. 
Der kann auch über die 
dreistufige Lüftersteue- 
rung geregelt werden, 
deren Schalter ungünstig 
am Heck platziert ist. 


Phanteks Enthoo Pro 


Phanteks Midi-Tower überzeugt mit hochwertiger Verarbeitung und der 
Möglichkeit, viele und große Lüfter zu montieren. Auch die Ausstattung 


fállt dank Kabelführung und Netzteil-Kammer gut aus. 


An der Vorderseite 
ist bereits ein üp- 
piger 200-mm-Lüfter 
werkseitig verbaut 
und sorgt für 
Frischluftzufuhr. 
Auch HDDs, die im 
Luftstrom liegen, 
profitieren davon. 


Das Netzteil kommt in eine 
Kammer und Kabel werden 
hinter einer Blende mit 
Durchführung versteckt. 
Klettverschlüsse an der 
Rückseite ermóglichen eine 
ordentliche Kabelmontage. 
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Lian Li PC-A51B 


Lian Lis kompakter und komplett aus Alu gefertigter Midi-Tower 
bietet bei der Ausstattung einige Besonderheiten. Dazu gehören vier 
USB-3.0-Anschlüsse sowie ein Netzteil, das vorne eingebaut wird. 


An der Vorderseite 

sind vier USB-3.0-An- 
schlüsse vorhanden, das 
Laufwerk verschwindet 
hinter einer Blende. 
Oben ist ein großer 
ШШ Staubfilter vorhanden, 
welcher sich auch für 
Radiatoren eignet. 


Das Netzteil wird an der 
Vorderseite des Gehàuses 
montiert, was eine 
geringe Bauhöhe ermög- 
licht. Das Stromkabel 
wird von der Rückseite 
nach vorne geführt. 


Chieftec Giga DF-02B-U3 


Das Chieftec Giga liefert eine noch akzeptable Leistung zum günstigen 
Preis. Allerdings könnte die Austattung besser sein. Da der Midi-Tower 
auch ohne Lüfter erhältlich ist, kann der Kunde leise Modelle wählen. 


Der Staubfilter 
an der Vorder- 
seite lässt sich 
unkompliziert 
entnehmen, wei- 
terhin sind vier 
5,25-Zoll-Slots 
vorhanden. 


Chieftec liefert beim 
Zubehör Schienen zur 
schraublosen Laufwerks- 
montage. Die sind nur 
ür 3,5-/5,25-Zoll-, nicht 
aber für 2,5-Zoll-Varian- 
en vorhanden. 


PIT. 
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Laufwerk bereit, der allerdings 
mit einer Blende verziert ist. Dazu 
kommt, dass Lian Lis PC-A51B das 
einzige Gehäuse ist, bei dem sich 
der Wabengitter-Einsatz im Deckel 
herausnehmen lässt, unter dem 
sich der Staubfilter für die beiden 
montierbaren 140-mm-Lüfter be- 
findet. Je ein weiterer ebenfalls mit 
einem solchen Schmutzfilter verse- 
hener 140-mm-Propeller befindet 
sich im Heck sowie an der Front. 
Während die beiden letztgenann- 
ten zum Lieferumfang gehören, 
müssen die beiden Exemplare im 
Deckel nachgekauft werden. 


Die 140-mm-Front- sowie Hecklüf- 
ter, welche Lian Li dem Gehäuse 
spendiert, arbeiten mit 3,0/3,1 
Sone bei 12 Volt und 2,1/2,1 bei 7 
Volt zwar leise. Die Tatsache, dass 
beide die warme Luft im Inneren 
nur herausbefördern, aber keine 
unverbrauchte, kühle Luft nach- 
geliefert wird, sorgt für ein echtes 
Hitzeproblem. Das zeigen sowohl 
die Temperaturmesswerte für die 
CPU und alle Wandler als auch die 
viel zu hohe HDD-Temperatur von 
47 °C. Letztere ensteht dadurch, 
dass die aufgeheizte Luft aus dem 
Innenraum an dem Laufwerk vor- 
bei nach außen geführt wird. Für 
die 98 °C CPU-Temperatur und die 
hohe Wärmeentwicklung von 80 
°C an der Northbridge und 82 °C 
an den Wandlern ist dagegen ein- 
deutig die fehlende Frischluftzufur 
verantwortlich. Das Belüftungskon- 
zept, das Lian Li mit der werkseiti- 
gen Lüfterbestückung vorgibt, geht 
überhaupt nicht auf. Für bessere 
Temperaturwerte sollte der Front- 
lüfter gedreht werden, sodass er 
die Luft von außen ansaugt, wäh- 
rend der Hecklüfter beim Hinaus- 
blasen der Abwärme noch von ei- 
nem, bei leistungsstarker Hardware 
besser von zwei Propellern im De- 
ckel unterstützt wird. 


Chieftec Giga DF-02B-U3: Mäßige 
Kühlleistung trotz Lüfter-Vollbestü- 
ckung. In puncto Ausstattung kann 
Chieftecs preiswerter Midi-Tower 
weder mit dem Fractal Design Core 
3500 noch mit Phanteks Enthoo 
Pro oder dem Lian Li PC-A51B mit- 
halten. Es verfügt zwar über einen 
abnehmbaren Staubschutzfilter 
an der Front, vier 5,25-Zoll-Ein- 
bauscháchte sowie einen Einbau- 
platz für ein (kaum mehr zum Ein- 
satz kommendes) Floppy-Laufwerk. 


Eine Befestigungsmöglichkeit für 
2,5-Zoll-SSDs ist allerdings nicht 
vorhanden und die Steckplatzblen- 
den kónnen auch nur entfernt, 
aber nicht wieder angeschraubt 
werden. Dazu kommen weitere 
Ausstattungsmángel wie das feh- 
lende Handbuch oder lediglich 
zwei USB-3.0-Anschlüsse an der et- 
was billig wirkenden Front. 


Obwohl Chieftec Gehäuse oft ohne 
jegliche Lüfterbestückung auslie- 
fert, um dem Kunden die Wahl 
der richtigen, vor allem leisen Be- 
lüftung zu überlassen, haben wir 
für unseren Test ein Exemplar mit 
Vollbestückung (fünf 120-mm- 
Chieftec-Lüfter, Preis pro Stück ca. 
5 Euro) angefordert. Beim Einbau 
unserer Testhardware kollidierte 
allerdings der obere Lüfter im Sei- 
tenteil mit dem CPU-Turmkühler 
(Deep Cool Ice Matrix 400). Außer- 
dem mussten wir den Lüfter am Bo- 
den wegen des langen Netzteils (Be 
quiet Dark Power Pro mit 650 Watt) 
entfernen. Das Chieftec 120-mm- 
Lüftertrio (Front-/Heck-/Seitenteil) 
arbeitet zumindest bei 12 Volt mit 
deutlich hörbaren 4,2/4,2 Sone, 
nach Spannungsreduktion auf 7 
Volt halbiert sich die Geräusch- 
kulisse nahezu um die Hälfte auf 
wesentlich angenehmere 2,2/2,3 
Sone. Temperaturmesswerte von 
93 °C an der CPU sowie 69/73 °C an 
der Northbridge/den Spannungs- 
wandlern zeigen aber, dass Front- 
und Hecklüfter nicht vollständig in 
der Lage sind, ausreichend Frisch- 
luft ins respektive verbrauchte Luft 
aus dem Chieftec Giga DF-02B-U3 
zu befördern. Der Lüfter im Seiten- 
teil saugt zwar auch unverbrauchte 
Luft von außen an, davon profitiert 
allerdings nur die Grafikkarte, die 
mit 85 °C deutlich kühler als die 
in allen anderen Probanden bleibt. 
Auch die Festplatte wird auf einer 
nicht zu hohen Betriebstemperatur 
von 32 °C gehalten. 


Bitfenix Neos: Blickfang mit wenig 
Ausstattung und mangelhafter Küh- 
lung. Obwohl das günstige Bitfenix 
Neos über die magerste Ausstattung 
aller Testgehäuse verfügt, fällt diese 
dem Preis von 45 Euro angemessen 
aus. Immerhin können je drei 2,5- 
/3,5-Zoll-, 2,5-Zol- und 5,25-Zoll- 
Laufwerke eingebaut werden und 
ein Staubschutz für die beiden 
120-mm-Frontlüfterplätze ist eben- 
falls vorhanden. Bei der Lüfterbe- 
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*System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be quiet Dark Power Pro mit 650 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


stückung gibt sich Bitfenix aber gei- 
zig: Lediglich ein 120-mm-Propeller 
befindet sich ab Werk im zumin- 
dest optisch recht ansprechenden 
Neos, das auch in vielen anderen 
Farbkombinationen erhältlich ist. 
Dieser ist zwar bereits bei voller 
Drehzahl mit 2,8/2,7 Sone leise und 
bei 7-Volt-Drosselung noch weniger 
zu hören (2,4/2,2 Sone). Allerdings 
ist der einzelne Lüfter mit der Auf- 
gabe völlig überfordert, die durch 
den auf 3,2 GHz übertakteten und 
unter Volllast gesetzten Core i7-920 
(1,2 Volt) produzierte Wärme aus 


dem Gehäuse zu befördern. Das 
Ergebnis ist eine CPU-Temperatur 
von 100 °C. Die Kühlschwäche zeigt 
sich auch bei den hohen North- 
bridge-/Wandlertemperaturen von 
83/85 °C. Selbst die Grafikkarte 
wird mit 94 °C heiß, während die 
Festplatte mit 35 °C nur etwas wär- 
mer als bespielsweise im Chieftec- 
oder Phanteks-Gehäuse wird. 


Wer plant, Hochleistungs-Hard- 
ware in das Bitfenix Neos einzu- 
bauen, muss zusätzlich noch zwei 
120-mm-Frontlüfter montieren. Die 


sollten dann ausreichend Frischluft 
in den Innenraum pusten, sodass 
sich dieser sowie die darin verbau- 
ten Komponenten nicht mehr so 
stark aufheizen. Beachten Sie des 
Weiteren: Da das Bitfenix Neos 
ähnlich kompakt konstruiert ist 
wie das Lian Li PC-A51B, passen 
hier zwar mehr Laufwerke, dafür 
allerdings CPU-Kühler mit einer 
Höhe bis 15,5 cm und Grafikkarten 
mit bis zu 30 cm hinein. Anders als 
bei den anderen Midi-Towern lässt 
sich hier der Festplattenkäfig nicht 
entfernen. (ri/fs) 


Fazit Hardware 


Neue Midi-Gehäuse im Test 

Wer auf besondere Ausstattungsmerk- 
male Wert legt, sollte zum Phanteks 
Enthoo Pro greifen und die Lüfter dann 
gleich mit einer Spannung von 7 Volt 
betreiben. Das Fractal Design Core 
3500 bringt die passende Lüftersteu- 
rung dazu gleich mit, ist aber insge- 
samt etwas schlechter ausgestattet 
als Phanteks Edel-Midi. Dreht man den 
Frontlüfter des Lian Li PC-A51B um 
und rüstet zwei weitere nach, ist auch 
das Alu-Gehäuse empfehlenswert. 


NEUE 
MIDI-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller 


Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) 


Fractal Design 


Phanteks Enthoo Pro 
Phanteks 


Lian Li PC-A51 B 


Lian Li 


Chieftec 


Bitfenix 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1119963 


www.pcgh.de/preis/1110159 


www.pcgh.de/preis/1072071 


www.pcgh.de/preis/1088960 


www.pcgh.de/preis/1115608 


Ca. € 80,- 


Ca. € 100,- 


Ca. € 120,- 


Ca. € 45,- (+ € 15,- für Lüfter) 


Ca. € 40,- 


5,25 Zoll 


5,25 Zoll 


Version mit/ohne Seitenfenster Ca. € 80,-/ca. € 60,- Ca. € 100,-/ca. € 90,- Ca. € 150,-/ca. € 120,- Nicht verfügbar Ca. € 40,- /ca. € 40,- 

Version mit Dàmmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 70,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 45,- Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 3,81 2,71 3,98 4,62 4,80 

Plätze für Laufwerke 4 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 2 x 6 x 2,5/3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll, 3 x 5 x 2,5/3,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 5 x 3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 3x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 3 x 


5,25 Zoll 


Heck: 1 x 140, Seite: 1 x 140, Bo- 
den: 1 x 140 


120, Heck: 1 x 140, Seite: -, Boden: 
1x140 


Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: 
1x120 


120, Seite: 2 x 120, Boden: 1 x 120 


Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Acht Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Normal Sehr ausführlich Sehr ausführlich Nicht vorhanden Normal 
Lüfterplátze Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, Deckel: 3 x 140, Front: 1 x 200, 2 x (Deckel 1 x 140 , Front: 1 x 140, Deckel: -, Front: 1 x 120, Heck: 1 x (Deckel: - , Front: 2 x 120, Heck: 1 x 


120, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm 


1x 200 mm,1 x 140 mm 


1x 120 mm, 1 x 140 mm 


3 x 120 mm (2 passen nicht) 


1x120mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, Seitenfenster 


Werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Seitenfenster, Netzteil-Kammer 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


Eigenschaften (20 %) 1,44 1,23 1,41 1,81 2,19 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Aluminium Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 8,6 kg 11,9 kg 5,5 kg 6,75 kg 4,55 kg 
Abmessungen (H x B x T) 46,5 x 23,3 x 51,7 cm 53.5 k23,5 x 550 cm 39,3 x 23,0 x 48,9 cm 43,0 x 20,0 x 48,7 cm 42,9 x 18,5 x 47,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 43,0/18,5 cm 47,2/19,3 cm 40,0/17,5 cm 27,0/15,5 cm 30,0/15,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Befriedigend/gut/gut befriedigend/gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Sehr gut Gut Gut Ausreichend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
dreistufige Lüftersteuerung, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Stro- 
madapter für Lüfter, Aussparung hin- 
ter dem Sockel u. für Kabeldurchfüh- 
rungen, Hecklüfter hóhenverstellbar 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
Mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Leicht Mittel 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal ATX Maximal ATX 
Leistung (60 %) 2,23 3,20 3,40 3,08 3,25 

Temperatur CPU/GPU 87/91 Grad Celsius 87/90 Grad Celsius 98/94 Grad Celsius 93/85 Grad Celsius 100/94 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


32/60/58 Grad Celsius 


32/62/55 Grad Celsius 


47/80/82 Grad Celsius 


32/69/73 Grad Celsius 


35/83/85 Grad Celsius 


tal/schräg vorne (45° Winkel) 7 Volt 


FAZIT 
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© Drei 140 mm Lüfter montiert 
© Lüftersteuerung/Lautheit 7 Volt 


© Temperatur CPU/GPU 


Wertung: 2,38 


© Extras bei der Ausstattung 
© Verarbeitung 
© Lautheit Lüfter bei 12 Volt 


Wertung: 2,71 


© Verarbeitung/Bauhöhe 
© Besonderheiten Ausstattung 
© Temperatur CPU/HDD/Wandler 


Wertung: 3,12 


© Platz für vier 5,25-Laufwerke 


Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |3,0/2,9 Sone 5,0/4,9 Sone 3,0/3,1 Sone 4,2/4,2 Sone 2,8/2,7 Sone 
tal/schräg vorne (45° Winkel) 12 Volt 
Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,0/1,9 Sone 2,2/2,3 Sone 2,1/2,1 Sone 2,2/2,3 Sone 2,4/2,2 Sone 


© Preis 


Q Keine Befestigung 2,5-Zoll-Laufw. & Temperatur CPU/GPU 


© Temperatur CPU/Wandler/NB 


Wertung: 3,22 
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© Temperatur Northbridge/Wandler 


Wertung: 3,35 
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Die kluge Alternat 


ive 


Der vernunftbegabte PC-Spieler móchte sparen und investiert kein Geld in eine teure Z97-Übertak- 


ter-Hauptplatine. Wir testen vier günstige H97-Optionen. 


bertakter benötigen eine 

hohe Variabilität und Stabi- 
lität, daher stellt diese Kunden- 
gruppe erhöhte Ansprüche an eine 
Hauptplatine. Wer aber einfach 
nur zocken möchte und sich kei- 
ne Gedanken um Overclocking & 
Co macht, kann beim Mainboard- 
kauf viel Geld sparen. Wir haben 
uns vier günstige H97-Boards für 
den Sockel 1150 angeschaut und 
geprüft, ob Spieler auch mit preis- 
werten Platinen ab 70 Euro glück- 
lich werden. Mit an Bord sind die 
Hersteller Asus, Asrock, MSI und 
Gigabyte. 


Asus H97-Pro: Solides Mainboard für 
jeden Tag. Asus schnürt in unserem 
diesmaligen Testfeld das insgesamt 
beste Paket Wer auf der Suche 
nach einem Motherboard ist, das 
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täglich gute Dienste leistet ohne 
ein Vermógen zu kosten, liegt hier 
richtig. 


Bei einem Preis von etwa 80 Euro 
müssen natürlich Abstriche bei 
der Ausstattung gemacht werden, 
von den getesteten Boards liegt das 
H97-Pro aber doch vorne. Statt nur 
zwei mickrigen SATA-Kabeln lie- 
gen immerhin vier Stück bei und 
auch ein Adapter für die Frontste- 
cker wie etwa Power Switch oder 
Reset ist dabei. 


Ansonsten bietet die Hauptplatine 
vor allem Standardkost: Crossfire- 
Kompatibilität ist gegeben, SLI-In- 
teressenten gucken jedoch in die 
Róhre. Macht letztlich aber auch 
nichts, die Lanes kónnen ohnehin 
nur x16/x4 aufgeteilt werden, das 


dürfte für Multi-GPU-Freunde ein 
No-Go sein. Auch wir hätten die 
sinnvollere Aufteilung x8/x8 prä- 
feriert. Massenspeicher kann an 
insgesamt sechs SATA-6Gb/s-Ports 
angeschlossen werden, wovon 
zwei in den SATA-Express-Slot in- 
tegriert sind. Wer also ein solches 
Laufwerk möchte, 
verliert zwei reguläre SATA-Kon- 
nektoren. Ebenfalls an Bord ist ein 
M.2-Anschluss. 


verwenden 


Für Extreme-OC ist das H97-Pro 
nicht geeignet, wer aber nur mo- 
derat übertakten möchte, etwa 
für den 24/7-Betrieb, findet aus- 
reichend Parameter, um den Takt 
nach Wunsch anzuheben. Schade: 
Am Baseclock lassen sich keine 
Änderungen vornehmen, was sich 
aber verschmerzen lässt. 


Die Gesamtperformance des Asus 
H97-Pro stimmt: Knapp 29 Bilder 
pro Sekunde in Starcraft 2 sind gut 
und auch der Energieverbrauch 
von 43,6 Watt im Windows-Leer- 
lauf geht in Ordnung. In unserem 
Stresstest, bei dem Crysis 3 und 
Prime 95 parallel laufen, steigt der 
Energiehunger aber auf stattliche 
274 Watt an. Da es sich hierbei aber 
um ein Extremszenario handelt, ist 
das Ergebnis dennoch vertretbar. 


Gigabyte H97-D3H: Platine für Sto- 
rage-Experten. Obwohl es sich bei 
dem Gigabyte H97-D3H um ein 
Mainstream-Motherboard handelt, 
hat Gigabyte auf ein auffälliges Äu- 
ßeres gesetzt. Die Kühler des PCH 
und der Spannungswandler sind 
komplett in Gold gehalten und 
wurden zudem mit Gigabyte- und 
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A Є! rock HG 
AS VL ] 


7 Pro 4 


Das Asrock H97 Pro 4 ist der Golf unter den Mainboards: Wenig spektakulär, 
ohne wirkliche Besonderheiten, dafür aber mit allen wichtigen Grundlagen, die 
ein PC-Spieler täglich braucht. 


I/O-Panel 

Das rückwärtige I/O-Panel bietet keine 
Überraschungen: Insgesamt sechs USB-Ports, 
ein PS2-Anschluss für ältere Mäuse und 
Tastaturen sowie sechs Audio-Klinken für 
5.1-Systeme. Auf Luxus wie koaxiale oder 
optische Ausgänge muss beim Asrock H97 
Pro 4 verzichtet werden. 


Doppeltes Lüftchen 

Bei Mainboards in diesem günstigen 
Preissegment eher selten sind die zwei 
CPU-Lüfteranschlüsse. Dank dieser finden 
auch echte Brummer wie der Noctua NH-D15 
ihren Platz auf der mit 70 Euro günstigen 
Platine. Zusätzlich sind noch drei weitere 
Lüfteranschlüsse verbaut. 


Old but gold 

Wer noch ältere Erweiterungskarten, beispielsweise eine Soundblaster X-Fi oder Ähn- 
liches betreiben möchte, hat mit dem Asrock H97 Pro 4 Glück: Insgesamt zwei PCI-Steck- 
plätze ermöglichen es, auch betagte Hardware weiterhin einzusetzen. Die moderneren 


PCI-Express-Slots sind selbstverständlich auch mit an Bord. 


G1-Logos gestaltet. AMDs Crossfire 
ist möglich: Das Board bietet Platz 
für zwei Grafikkarten. Der Nachteil 
an der Sache ist, dass nur einer der 
beiden Slots mit den vollen 16 La- 
nes angesprochen werden kann. 
Steckt man noch eine zweite Gra- 
fikkarte ins System, muss sich diese 
lediglich mit vier mageren Lanes 
begnügen. Eine x8/x8-Lösung mit 
je acht Lanes für jede Grafikkarte 
hätte uns besser gefallen. 


Wer noch eine ältere Soundkarte, 
etwa eine X-Fi oder andere Erwei- 
terungskarten mit PCI-Steckplatz, 
sein Eigen nennt und weiterhin 
verwenden möchte, der findet mit 
dem Gigabyte H97-D3H den pas- 
senden Partner. Ganze drei Steck- 
plätze für derartige Komponenten 
stehen zur Verfügung. Gigabyte 
legt besonders bei seinen Gaming- 
und Oberklasse-Mainboards Wert 
auf guten Onboard-Sound. Für das 
H97-D3H gilt dies jedoch nur ein- 
geschränkt: Zwar kommt ein Real- 
tek ALC1150-Soundchip zum Ein- 
satz, allerdings stehen diesem auf 
dem günstigen Motherboard keine 
hochwertigen Wandler und Kon- 
densatoren zur Seite. Beim Thema 
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Massenspeicher ist das Gigabyte 
H97-D3H äußerst vielseitig aufge- 
stellt. Neben insgesamt sechs SATA- 
6Gb/s-Anschlüssen findet sich ein 
SATA-Express-Port auf dem Board. 
Größeren Nutzen hat in unseren 
Augen aber die M.2-Schnittstelle, 
die deutlich weiter verbreitet ist 
und ebenfalls wesentlich höhere 
Datentransferraten bietet als die 
regulären SATA-Ports. 


Bei unseren Leistungstests muss 
sich das günstige Gigabyte H97- 
D3H nicht vor teuren Platinen mit 
Z97-PCH verstecken. In Starcraft 2 
etwa messen wir durchschnittlich 
28,5 Bilder pro Sekunde, ein guter 
Wert. Im synthetischen SuperPi- 
Benchmark schlägt sich das H97- 
D3H sogar sehr gut. Gerade mal 
47,284 Sekunden werden benötigt, 
um vier Millionen Nachkommastel- 
len der Kreiszahl Pi zu berechnen. 
Auch die Leistungsaufnahme von 
46,4 Watt im Windows-Leerlauf 
kann sich sehen lassen. Wer kei- 
ne Luxusplatine erwartet und auf 
größere Übertaktungsexperimen- 
te verzichten kann, bekommt für 
etwa 85 Euro einen guten Partner 
an die Hand. 


Storage-Experten werden Spaß am Asus H97-Pro haben: Neben den regulären SATA- 
Ports finden sich auch SATA-Express und M.2 auf dem günstigen Mainboard. 


Auch bei den H97-Einsteigerplatinen versucht Gigabyte optische Highlights zu bieten, 
im Bild gut erkennbar am goldenen Spannungswandlerkühler. 
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Asus H97-Pro 


Mit dem H97-Pro versucht Asus ein Motherboard zusammenzustellen, das 
jedermann glücklich macht: Vom Office-Anwender über den Spieler bis hin zu 


Overclockern. Der Spagat gelingt mit ein paar Abstrichen. А 


э, DISTEVRM 


ЅАТА-Ехргеѕѕ 

Die neue Schnittstelle erlaubt nahezu doppelt 
so hohe Datentransferraten wie ein regulárer 
SATA-Port. Aktuell sind kompatible Solid 
State Disks aber noch sehr rar gesät und 
zudem vergleichsweise teuer. Ob sich das in 
Zukunft ändern wird, muss die Zeit zeigen. 
Wir gehen eher nicht davon aus. 


M.2-Slot 

Deutlich vielversprechender ist da schon 

die M.2-Schnittstelle, die ebenso schnell 

wie SATA-Express ist, aber wesentlich d erg 
komfortabler. Statt mit einem unhandlichen ii Vaio бХ 
Kabel können kompatible Laufwerke direkt \шшшшшш т ^ 

in den Slot gesteckt werden. Zudem kommen 0209 H 
M.2-Laufwerke ohne Gehäuse aus. aa ih, 


x =” 


Al Suite 3 


CrossFireX Ready 


>Aın Express 


PCI-Bus 

Auch wenn moderne Erweiterungskarten mittlerweile ausschließlich im PCI-Express-For- 
mat daherkommen, bietet Asus insgesamt drei PCI-Steckplätze an. Das ist besonders für 
Anwender praktisch, die noch ältere Soundkarten oder andere Geräte in ihrem neuen 


SA rñuicutN 


Rechner betreiben wollen. 


verwenden. Die Nvidia-SLI-Kombi ist auf der Platine nicht realisierbar. 


MSI H97 Guard-Pro: Nichts für Über- 
takter. Auch MSI schickt ein gutes 
Board ins Rennen. Der durschnitt- 
liche Nutzer wird mit dem H97 
Guard-Pro gut 
Wer aber auch nur ein kleines biss- 
chen übertakten möchte, sollte 
sich woanders umschauen. 


zurechtkommen. 


Der Blick in die Packung ernüch- 
tert: Außer dem Board selbst und 
dem Handbuch finden sich nur 
zwei SATA-Kabel im Karton. Auch 
ansonsten gibt es wenig Spekta- 
kuläres zu vermelden. Sechs USB- 
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3.0-Ports hauen 2014 keinen mehr 
vom Hocker und auch sechs SATA- 
6Gb/s-Anschlüsse sind längst Stan- 
dard. Gut finden wir, dass ein M.2- 
Slot mit an Bord ist. Besitzer älterer 
Erweiterungskarten ärgern 
über die fehlenden PCI-Steckplätze. 
Beim Overclocking verschenkt das 
H97 Guard-Pro ebenfalls Potenzial: 
Zwar lassen sich einige Parameter 


sich 


anpassen und sogar Spannungen 
regeln, der Multiplikator lässt sich 
aber nicht über 39 heben. Damit 
wird das Board für Übertakter un- 
interessant. Als günstige Basis für 


Xeon-Systeme oder Rechner, die 
auf eine ,Non-K-CPU" setzen, ist die 
Platine dennoch interessant. 


Asrock H97 Pro 4: Gute Durchschnitts- 
kost. Besonderheiten bietet das 
Asrock H97 Pro 4 keine, dafür aber 
eine stabile Basis für Haswell- und 
Haswell-Refresh-CPUs. Der taiwa- 
nische Hersteller beschränkt sich 
beim H97 Pro 4 wirklich auf die ab- 
soluten Basics: Multi-GPU-Systeme 
etwa sind gar nicht vorgesehen, auf 
der Platine findet sich nur ein me- 
chanischer x16-Slot, was das Board 
einige Punkte bei der Ausstattung 
kostet. In der Realität ist dieser 
Makel jedoch weniger tragisch, da 
ohnehin nur sehr wenige Spieler 
tatsächlich mehrere Grafikkarten 
verwenden, insbesondere in die- 
sem günstigen Preissegment - das 
H97 Pro 4 kostet lediglich 70 Euro. 


Peripherie lässt sich über insgesamt 
12 USB-Ports anschließen, sechs 
davon entsprechen dem schnellen 
USB-Superspeed-Standard. Vier An- 
schlüsse finden sich auf der Rück- 
seite, zwei weitere werden per 
Kabel an die Gehäusefront durch- 
gereicht. Solid State Disks, Fest- 


platten und optische Laufwerke 
können Sie an den insgesamt sechs 
SATA-6Gb/s-Schnittstellen anschlie- 
ßen. Ein SATA-Express-Port oder 
gar ein M.2-Konnektor findet sich 
nicht auf der Platine. Schade, denn 
beide erlauben nahezu doppelt so 
hohe Datentransferraten wie ein 
regulärer SATA-Anschluss. 


Der Onboard-Sound basiert auf 
dem Realtek ALC892 und liefert or- 
dentlichen Klang, kann aber nicht 
mit separaten Soundkarten mithal- 
ten. Die Performance in Spielen 
und Benchmarks gibt hingegen kei- 
nen Anlass zur Kritik. Der Strom- 
verbrauch ist ebenfalls gut. (1) 


Für Ваиѕрагег 

Wer пиг moderat übertakten möchte 
und keinen Wert auf umfangreiche 
Ausstattung legt, macht mit einer 
H97-Platine nichts falsch. Fast alle 
bieten ausreichende OC-Funktionen 
und liefern gute Performance zu einem 
niedrigen Preis. Vor dem Kauf sollten 
Sie vor allem auf die verfügbaren 
Schnittstellen achten. 
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Gigabyte H97-D3H 


Das Gigabyte H97-D3H ist eine günstige Platine mit Hinguckerqualitáten. Schon 

optisch sticht das Mainboard mit dem auffälligen Gold-Braun-Design aus der 

Masse heraus. sr 
Sogkes пзе 


Schneller speichern 

Wie schon Asus bietet auch Gigabyte eine 
SATA-Express-Schnittstelle. Aktuell gibt es 
aber nur wenige verfügbare Geräte. Dies 

könnte sich zwar im laufenden Jahr noch 

ändern, momentan scheint es aber so als 

würde sich der M.2-Anschluss gegenüber 
SATA-Express durchsetzen. 


Zweigleisig unterwegs 
Egal wer siegreich aus dem Duell hervor- — -Hre Zb š | GIGABYTE 
gehen sollte, kein Kunde landet in einer | = sa ee 
technischen Sackgasse: Das könnte auch { Le z. 
ein Grund sein, warum sowohl Asus als | =з бшк ү == 
auch Gigabyte beide Schnittstellen auf ihren | S 
Hauptplatinen anbieten. Wir halten Sie zum | - k=... ED bmi 
Thema auf dem Laufenden. d f бе үл 


k 


ав 


E Ultra Durable ` 


Ubersichtliches Frontpanel i Intel GbE LAN EWA 
Gigabyte hat einige nette Designdetails eingebracht, die uns gut gefallen, beispielweise z H sn E. 
die farbkodierten Anschlüsse für das Frontpanel am Gehäuse. Das macht es für den a / E š . » 
Nutzer spürbar einfacher und komfortabler, die doch etwas fitzeligen Stecker für den a < ==: 


An/Aus-Schalter und den Reset-Knopf sowie die Power-LEDs zu befestigen. 


MSI H97 Guard-Pro 


MSI begrenzt die Ausstattung beim H97 Guard-Pro auf das Nötigste, ohne dabei 
wichtige Komponenten und Schnittstellen zu vergessen. Der Multi-GPU-Support 
könnte allerdings besser sein. 


Kühl genug 

Im Vergleich zu manchen Gaming-Main- 
boards, beispielsweise dem MPower Max AC 
aus gleichem Hause, sind die Spannungs- 
wandlerkühler der MSI H97 Guard-Pro sehr 
dezent ausgefallen, erledigen ihre Arbeit aber 
dennoch völlig ausreichend. Mehr Kühlung 
braucht der Durchschnittsnutzer nicht. 


Crossfire ready 

Wer zwei Grafikkarten in seinem Rechner 
verbauen möchte, kann dies mit dem H97 
Guard-Pro tun — vorausgesetzt, es handelt 
sich um zwei AMD-Pixelbeschleuniger. 
SLI-Systeme von Nvidia werden nicht unter- 
stützt. Weiterer Nachteil: Die zweite Grafik- 
karte ist mit maximal vier Lanes angebunden. 


Nichts für Nostalgiker 

Wer noch ältere Erweiterungskarten besitzt, die auf dem PCI-Bus basieren, muss beim 
Kauf eines MSI H97 Guard-Pro umsatteln. Das Mainboard besitzt lediglich PCI-Ex- 
press-Steckplátze der neueren Generation. Betagte Soundkarten wie eine X-Fi werden 
nicht unterstützt, hier hilft nur ein Neukauf. 
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H97-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 93 Wertungskriterien 


Mainboard 


Asus H97-Pro 


Gigabyte H97-D3H 


MSI H97 Guard-Pro 


AsRock H97 Pro4 


Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) MSI (de.msi.com) Asrock (http://www.asrock.com/index.de.asp) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80.-/Gut Ca. € 85.-/Gut Ca. € 85.-/Gut Ca. € 70.-/Gut 

| PCGH-Preisvergleih — И ШТ 106002 www.pcgh.de/preis/1107992 www.pcgh.de/preis/1111442 www.pcgh.de/preis/1111350 

Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |H97, ATX, 2.16.1240 H97, ATX, F3 H97, ATX, E79231MS 2.2 H97, ATX, P1.20 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Multimedia-Enthusiasten Allrounder Allrounder Preisbewusste Spieler 

Ausstattung (20 %) 3,58 3,53 3,68 4,19 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (4), PCI (0) x16 (1), x1 (3), PCI (1) 


Onboard-LAN 


1 Port (Intel 218-V) 


1 Port (Intel 218-V) 


1 Port (Realtek RTL8111G) 


1 Port (Intel 218-V) 


USB-Ports (extern + intern) 6 x USB 3.0, 8x USB 2.0 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 6 x USB 3.0, 6x USB 2.0 6 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 

SATA-Ports 4 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Onboard-Sound Realtek ALC892 Realtek ALC1150 Realtek ALC892 Realtek ALC892 

Video-Anschlüsse HDMI, DVI-D, D-SUB HDMI, DVI-D, D-SUB Display Port, DVI-D, D-SUB HDMI, DVI-D, D-SUB 

Sound-Anschlüsse Analog Analog Analog Analog 

Lüfteranschlüsse 4 x 4-Pin 5 x 4-Pin 4 x 4-Pin 3 x 4-Pin, 1 x 3-Pin 

SATA-Kabel 4x SATA 2x SATA 2 x SATA 2 x SATA 

Sonstige Ausstattung Front Panel Adapter - - - 

Software Asus Fan Xpert3, Media Streamer, Crystal Norton Internet Security OEM, Intel Utilities, | OC Genie 4, Total Fan Control, Super Char- | Anti-Virus, Asrock Utilities, Google Chrome, 
Sound 2, Asus Utlilities, EZ Update, Norton |cFosSpeed, Gigabyte Tools ger, Smart Utilities, Command Center, Net- — |Start8, Kloudian Orbweb.ME Professional 
AntiVirus OEM work Genie, XTU, Norton Internet Security, 

Small Business Advantage 
Eigenschaften (20 %) 1,95 2,60 2,53 2,99 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x16/x4 x16 oder x16/x4 x16 oder x16/x4 x16 


Besondere Funktionen 


Crossfire, Fanless Design 


Crossfire, Fanless Design 


Crossfire, Military Class 4 


Asrock Tools, QR-Code im UEFI, Entfeuch- 
tungsfunktion 


UEFI-Menü 


Sehr übersichtlich, Favoriten, Advanced Mo- 
de, Ánderungsliste, Profile, Notizen 


Übersichtlich, Classic Mode, Erklärungen, 
Favoriten, Profile, Easy Mode 


Übersichtlich, Favoriten, Advanced Mode, 
Änderungsliste, Board Explorer 


Übersichtlich, Favoriten, Board Explorer, 
Erklärungen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


8 bis 80 


8 bis 80 


8 bis 39 


8 bis 120 


CPU Strap 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, mehr als 20 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3.400, 18 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1.600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1.600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1.600, 5 Stufen 


iByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,817 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,500 bis 1,800 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,100 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,000 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Vorhanden 


Vorhanden 


Ring-/Cache-Spann. (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 1,80 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,100 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,000 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,010-V-Schritte 


1,2 bis 3,040 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,010-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


0,016 bis 2,014 


0,715 bis 1,415 


0,8 bis 2,0 


0,016 bis 2,014 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,001 bis 1,924 


0,625 bis 1,325 


0,8 bis 1,85 


0,001 bis 1,924 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


0,5 bis 1,7 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,185 Volt bis 1,80 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,16 Volt bis 2,1 Volt, 0,02-Volt-Schritte 


0,240 Volt bis 2,77 Volt, 0,05-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 1,8 Volt, 0,05-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z97: 1,05 Volt) 


0,735 bis 1,50 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,650 bis 1,30 Volt, 0,0125-V-Schritte 


0,700 bis 2,320 Volt, 0,01-V-Schritte 


Drei Stufen: Normal/Auto/High 


Weitere Spannungen 


PCH-VLX, DRAM-Data Ref 


PCH-IO 


PCH-1,5 


CPU-In 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


EZ Tuning Wizard 


CPU-Upgrade 


OC Genie 


Non-K-0C 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


99,76 


99,98 


99,98 


99,76 


Probleme beim Board-Layout 


Problemlos 


Problemlos 


Problemlos 


Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,3/2,3/5,1/0,6/2,4/5,4 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,3/5,0/0,8/2,3/5,4 cm 


1,4/2,2/4,9/0,7/2,2/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,65 
28,6/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Keine Probleme im Test 
1,63 
28,5,6/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Keine Probleme im Test 
1,68 
29,3/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Keine Probleme im Test 
1,64 
29,6/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


9,469/20,951/47,518 Sek. - sehr gut 


9,376/20,888/47,284 Sek. - sehr gut 


9,298/20,811/47,424 Sek. - sehr gut 


9,345/21,606/47,502 Sek. - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


213,2 MiByte/s - sehr gut 


212,2 MiByte/s - sehr gut 


214,3 MiByte/s - sehr gut 


210,9 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


102/112 MiByte/s - gut 


99/108 MiByte/s - gut 


98/109 MiByte/s - gut 


100/110 MiByte/s - gut 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 
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Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 43,6 Watt 46,4 Watt 51,4 Watt 47,2 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |113,9 Watt 115,9 Watt 117,8 Watt 115,8 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 274 Watt 260,0 Watt 270 Watt 261,7 Watt 
Temp.: 287/Wandler (gem. auf Rückseite)** |36/37 Grad Celsius 35/36 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3000/79 3000/79 3000/79 3000| 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen. 60 6 ep ep 
Lastanstieg zu simulieren. Ale zehn Sekunden ermitteln Е R 2500| = er [Мы 2500 С 2500 "v TN 2500 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 Tw 2000| 3 2000 2000 2000 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter |40 s 4 ө —————— 4900 id s od sull P mE. 490 id 40 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |30 30 30 Lt 30 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: — 2o 1000 29 1000/39 100039 1000 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, “ 500 4o 500 \jo 500 4o 500 
unten: Zeit in Sekunden. 

0 о jo o |o 9 |0 9 


100 


© Sehr gutes UEFI 
Q SATA-Express 


© M2-Slot 


Wertung: 2,10 


50 
© Gutes UEFI 
© OC-geeignet 
© M.2-Slot 


Wertung: 2,20 


100 


© Gutes UEFI 
©M.2-Slot 
© Kaum OC-tauglich 


Wertung: 2,25 


100 150 200 250 300 
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50 
© Gutes UEFI 
© Einsteiger-OC-geeignet 
© Kein M.2-Slot 


Wertung: 2,42 


100 150 200 250 300 
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Fast vergessene Helden 


Es ist ruhig geworden um den Sockel AM3+, dabei gibt es durchaus einige interessante Haupt- 
platinen für die schnellsten AMD-Prozessoren. Wir haben uns vier Modelle angesehen. 


uch wenn AMD den Fokus 
Alan klar auf die Kaveri- 
APUs legt, der FX-8350 oder auch 
der FX-9590 sind weiterhin belieb- 
te Prozessoren bei vielen Spielern 
da draußen. Doch welches Main- 
board ist das passende? Wir haben 
uns vier Hauptplatinen mit guter 
Ausstattung und bezahlbarem Preis 
angeschaut. Mit dabei sind dieses 
Mal Asrock, Asus und Gigabyte, als 
Chipsatz kommt der 990FX zum 
Einsatz. 


Asrock 990FX-Killer: Moderne AM3+- 
Platine zum fairen Preis. Das Asrock 
990FX-Killer bietet alles, was sich 
Gamer für einen aktuellen Spiel-PC 
wünschen. Vier RAM-Slots stellen 


ausreichend Platz für Arbeitsspei- 
cher zur Verfügung und auch die 
Erweiterbarkeit für Steckkarten 
stimmt. 


Insgesamt drei mechanische PCI- 
Express-x16-Ports nehmen bis zu 
drei Nvidia- oder AMD-Grafikkar- 
ten auf. Besonders gut gefällt uns 
hierbei die Tatsache, dass zwei 
GPUs jeweils mit den vollen 16 
Lanes angebunden werden kón- 


nen. Die dritte Erweiterungskarte 
ist dann auf xá begrenzt. Sound- 
karten & Co. kónnen in den bei- 
den PCI-Express-x1-Slots plaziert 
werden. Der ältere PCI-Steckplatz 
findet sich nicht auf dem Asrock 
990FX-Killer. 


Online-Gamer freuen sich über 
den Bigfoot-Killer-E2200-Chip. Die- 
ser soll einen konstanteren Ping 
liefern und somit das Multiplayer- 
Spielerlebnis verbessern. In der Re- 
alität spürt der Nutzer aber keinen 
Unterschied zwischen einem Intel- 
oder Killer-LAN-Adapter. Der Vor- 
teil ist eher psychologischer Natur. 


USB-3.0-Superspeed-Geräte finden 
an den insgesamt sechs Anschlüs- 
sen Platz, wovon zwei per Kabel an 
die Gehäusefront durchgeschleift 
werden. USB-2.0-Ports sind zahlrei- 
cher: Insgesamt stehen zehn Stück 
zur Verfügung. Addiert man die 
Superspeed-Konnektoren kommt 
man auf maximal 16 Geräte. 


Massenspeicher wie Solid State 
Disks können an insgesamt fünf 
SATA-6Gb/s-Ports angeschlossen 
werden. Für externe Laufwerke 
steht einmal E-SATA bereit. Das 
Highlight ist aber eindeutig der 
M.2-Slot. Kompatible Laufwerke 
liefern eine nahezu doppelt so 
hohe Datendurchsatzrate wie re- 
guläre SATA-Geräte. SATA-Express 
ist nicht an Bord. Das macht aber 
nichts, denn wir gehen ohnehin 
davon aus, dass sich M.2 auf dem 
Markt durchsetzen wird. 


Extravagante Schnittstellen wie 
Thunderbolt oder Firewire spielen 
am PC keine große Rolle und wur- 
den daher auch nicht verbaut. 


Beim Sound liefert das Asrock 
990FX-Killer gehobene Kost: Der 
bekannte Realtek ALC1150 wurde 
mit hochwertigen Wandlern und 
Kondensatoren gepaart, was für ein 
ansprechendes Klangbild sorgt. Mit 
separaten Soundkarten wie einer 
Xonar Phoebus kann die Onboard- 
Lósung freilich nicht mithalten. 


AM Die insgesamt sechs Lüfter- 


anschlüsse sind sinnvoll plat- 

ziert, reagieren aber recht 
träge auf wechselnde Lasten. 
Es lohnt sich, die Lüfterkurven 
manuell anzupassen, sei es mithilfe 
von Tools wie Speedfan oder aber 
mit Spannungsadaptern direkt an 
der Platine. Übertakten lässt sich 
mit dem Asrock 990FX-Killer recht 
gut. Alle wichtigen Parameter und 
Spannungen sind einstellbar. 


Auch wenn die Abstufungen teils 
etwas feiner hätten sein dürfen, 
mit dem „CPU OC-Mode“ können 
Sie Ihren Prozessor automatisch 
übertakten lassen. Das funktioniert 
in der Praxis recht gut, vor allem 
da das angepeilte Ergebnis vorher 
einsehbar ist. Sollte Ihre Hardware 
nicht mitspielen, setzt sich das 
UEFI automatisch zurück und bie- 
tet an, die Standardeinstellungen 
zu laden - durchaus praktisch. 
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Das Asrock 990FX Fatality Killer ist ein modernes, umfangreich ausgestattetes AM3+-Mainboard, das sich vor allem an Enthusiasten und Spieler mit 
High-End-Ambitionen richtet. Wir stellen ein paar der interessantesten Funktionen vor. 


M.2-Port 

Seit dem Haswell-Refresh ist diese 
Schnittstelle auf vielen Intel-Motherboards 
zu finden, Asrock hat sie auch auf dem 
990FX-Killer untergebracht: M.2. Dieser 
Standard erlaubt es, besonders schnelle SSDs 
anzuschließen, die nahezu doppelt so hohe 
Datenraten haben wie ihre SATA-Pendants. 


Bigfoot-Killer-LAN 

Der Killer-LAN-E2200-Netzwerk-Chip ist bei 
vielen Spielern beliebt, da er den Ping in On- 
ine-Spielen verbessern soll und gleichzeitig 
ür eine verbesserte Signalstabilität sorgt. In 
der Praxis lässt sich dieser Effekt allerdings 
kaum spüren, lediglich unter Laborbedin- 


gungen kann man ihn messen. 


| PO Rock FATAL]TY 


Purity Sound 


Die Audiolósung auf dem Asrock 990FX-Killer wurde , Purity Sound" getauft und basiert 
auf dem bekannten Realtek-ALC1150-Soundchip. Dieser liefert für ein Onboard-Modul 

sehr gute Klangqualität und kann dank hochwertiger Wandler und Kondensatoren auch 
mit separaten Soundkarten aus dem Mittelklassesegment mithalten. 


Die Leistung stimmt auf jeden Fall, 
unsere Benchmarks mit unter an- 
derem Anno 1404, x264 und Su- 
perPi haben sehr gute Ergebnisse 
geliefert. Bemängeln könnten wir 
hauptsächlich die sehr hohen Tem- 
peraturen der Spannungswandler 
und des Chipsatzes. Dieses Prob- 
lem teilt das Asrock 990FX-Killer 
allerdings mit allen anderen Test- 
probanden. Eine ordentliche Ge- 
häusebelüftung sehen wir daher 
als Pflicht an. 


; shait F : Teure, 
aber umfangreich ausgestattete 
AM3+-Platine. Knapp hinter dem 
Asrock 990FX-Killer kommt das 
Asus Crosshair V Formula-Z ins 
Ziel. Mit einem Kostenpunkt von 
etwa 180 Euro gehórt es zu den 
teureren Motherboards für AMDs 
Sockel AM3+. Wie begründet Asus 


den hohen Preis - angesichts der 
Tatsache, dass zahlreiche günstige- 
re Alternativen zu finden sind? 


Zunächst einmal spielen sicher- 
lich die vier mechanischen PCI- 
Express-x16-Slots eine Rolle. Diese 
erlauben sogar einen Triple-SLI-Be- 
trieb mit Nvidia-Geforce-Grafikkar- 
ten. Davon kónnen zwei GPUs mit 
den vollen 16 Lanes angesprochen 
werden und die dritte mit deren 
vier oder aber jede Karte mit je 
AMD-Radeon-Grafik- 
karten kónnen natürlich ebenfalls 


acht Lanes. 
im Crossfire verbaut werden. Al- 
lerdings fragen wir uns ein wenig, 
wer all die GPU-Slots denn nutzen 
soll. Rechner mit mehreren Gra- 
fikkarten profitieren deutlich von 
einer schnellen CPU, selbst das 
High-End-Modell von AMD für den 
Sockel AM3+. Der FX 9590 kann 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


aber performancetechnisch nicht 
an der Spitze mitspielen. Zusätzlich 
gibt es noch zwei PCI-Express-x1- 
Slots, etwa für Soundkarten. Ältere 
Geräte per PCI-Steckplatz einzubin- 
den klappt mangels entsprechen- 
den Slots nicht. 


Asus verzichtet auf den werbe- 
Killer-Netzwerk-Chip 
und verbaut ein Modell von Intel, 


wirksamen 


was der Geschwindigkeit aber 
nicht schadet. USB-Geräte lassen 
sich an den sechs Superspeed 
beziehungsweise an den 12 USB- 
2.0-Ports anschließen. Das ergibt 
eine maximale Menge von 18 USB- 
Geräten. Wer viele Laufwerke an- 
schließen möchte, freut sich über 
insgesamt acht SATA-6Gb/s-Ports. 
Zwei davon werden über einen zu- 
sátzlichen Controller von Asmedia 


angesprochen, der Rest über die 


m IIOFX KIEL, 


SB950-Southbridge des Chipsatzes. 
Audiofreunde geben sich mit dem 
Realtek ALC898 zufrieden; der lie- 
fert ein ordentliches Klangerlebnis, 
kann die Qualität des großen Bru- 
ders ALC1150 aber nicht erreichen. 
Immerhin: Asus hat dem Chip ko- 
axiale und optische Ausgänge spen- 
diert. 


Übertaktbarkeit und Performance 
sind hingegen tadellos. Viele Ein- 
stellungen zum Tunen und Opti- 
mieren bieten einigen Spielraum; 
die zahlreichen Erklärungen ma- 
chen zudem den Einstieg für An- 
fänger leicht. Wie schon beim 
Asrock-Board gilt aber auch hier: 
Ordentliche Kühlung ist alles: Ohne 
eine performante Gehäusebelüf- 
tung mit mindestens einem Lüfter 
werden die Spannungswandler und 
der Chipsatz extrem heiß. 


Das I I-Magazin 
für Gamer! 
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Gigabyte 990FXA-UD7 


Das Gigabyte 990FXA-UD7 sprengt sogar die normalen ATX-Abmessungen und ist daher hauptsàchlich für gróBere Gehàuse geeignet. Auch die insgesamt 
sechs PCI-Express-Slots sowie der massive Kühlkörper machen die High-End-Ambitionen klar. 


Klartext 

nsbesondere beim Übertakten kann die 
Fehlersuche oft zur Geduldsprobe werden. 
Das Klartext-LED auf dem Gigabyte 990FXA- 
UD7 hilft dem Anwender spürbar. Die hier 
angezeigten Fehlercodes sind im Handbuch 
und im Internet hinterlegt und helfen bei der 
Diagnose schnell weiter. 


Ultra Durable 3 


Viele Grafikkarten 

Das Gigabyte 990FXA-UD7 erlaubt es dem 
Anwender, bis zu vier 3D-Beschleuniger in 
seinem System zu verbauen. Dabei kónnen 
vier GPUs mit maximal je acht Lanes ange- 
sprochen werden. Wer ein solches Setup in 
Erwágung zieht, sollte angesichts der hohen 
Chip-Temperaturen auf gute Kühlung achten. 


D 


[XII 
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Direkter Zugriff 


Neben dem ATX-Stromstecker befinden sich drei Tasten auf dem Gigabyte 990FXA-UD7. 
Dieser erlauben es dem Nutzer, auch in einem offenen Testaufbau direkten Zugriff auf 
den An-/Ausschalter und den Reset-Knopf zu haben. Der dritte Taster wird mit einer 
Schutzhülle ausgeliefert und ermöglicht es, das BIOS zurückzusetzen. 


Asus 990FX-Sabertooth: Gaming- 
Motherboard im Military-Look. Als 
zweites Asus-Mainboard in dieser 
Übersicht stellt sich das 990FX- 
Sabertooth unserem Testparcours. 
Aufmerksame Leser kennen die 
Platine vielleicht schon aus dem 
Testsystem unseres ,Spieleonkels* 
Frank Stówer. 


Wir haben mal einen genaueren 
Blick darauf geworfen: Insgesamt 
vier mechanische PCI-Express-x16- 
Slots liefern viel Platz für Multi- 
GPU-Systeme, wie schon bei den 
anderen Motherboards im Test ist 
die Lane-Aufteilung absolut zufrie- 
denstellend. Besitzer älterer Sound- 
oder anderer Erweiterungskarten 
freuen sich zudem über den einen 
verfügbaren PCI-Slot. Netzwerk- 
verbindung nimmt das Sabertooth 
per Realtek RTL8111F auf. Dieser 
leistet keine Wunder, steht in der 
Performance den Intel- oder Killer- 
Pendants kaum nach. 


USB-Geräte können maximal 18 
Stück angeschlossen werden, sechs 
davon auch nach dem schnellen 
USB-3.0-Standard. Vier Ports liegen 
dabei an der Gehäuserückseite, 
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die anderen beiden werden an die 
Front durchgeschleift. Wer grofse 
Datenmengen speichern möchte, 
wird mit dem Sabertooth bestimmt 
glücklich. Neben satten acht SATA- 
6Gb/s-Anschlüssen finden sich 
auch noch zwei E-SATA-Ports auf 
der Platine. Die noch wenig ver- 
breiteten Standards SATA-Express 
und M.2 werden hingegen nicht 
unterstützt. 


Soundtechnisch wird mit dem Re- 
altek ALC892 Durchschnittskost 
geboten. Die Klangqualität stellt 
zufrieden, audiophile 
Nutzer sollten sich aber nach ei- 
ner Erweiterungskarte umsehen. 
Dafür stimmt bei der Übertaktbar- 
keit und der Performance fast alles: 
In unseren Super-Pi-Benchmarks 
muss sich das Sabertooth sogar nur 
dem 990FXA-UD7 geschlagen ge- 
ben. Alles in allem also ein rundes 
Paket für Spieler und Overclocking- 
Interessierte zum passablen Preis. 


durchaus 


Gigabyte 990FXA-UD7: Umfangreich 
ausgestatteter 990FX-Klassiker. 
Die Gigabyte-Platine ist bereits 
länger verfügbar und bietet eine 
gute Ausstattung sowie eine in den 


Benchmarks tolle Performance, der 
Preis ist für ein AMD-Motherboard 
mit etwa 200 Euro allerdings sehr 
hoch. 


Multi-GPU-Freunde können auf ins- 
gesamt sechs PCI-Express-x16-Slots 
zurückgreifen. Wie bereits mehr- 
fach erähnt, klappt die Lane-Anbin- 
dung bei den 990FX-Platinen prob- 
lemlos. Zwei Grafikkarten können 
mit den vollen 16 Lanes angespro- 
chen werden. Im Vier-Wege-Be- 
trieb, sei es mit AMD-Radeon- oder 
Nvidia-Geforce-Karten, sind je acht 
Lanes möglich. Eine ältere Erweite- 
rungskarte kann im vorhandenen 
PCI-Slot untergebracht werden - 
für Besitzer einer Soundblaster X-Fi 
möglicherweise ein Argument. 


Von den maximal möglichen 18 an- 
schließbaren USB-Geräten können 
vier Stück von USB-Superspeed 
profitieren, hier wäre etwas mehr 
drin gewesen. Schnelle Peripherie 
kann zusätzlich über den seltenen 
Firewire-Port und zwei E-SATA- 
Anschlüsse verbunden werden. Um 
das zu realisieren, hat Gigabyte zu- 
sätzliche Controller von Etron auf 
der Platine verbaut. Den Nutzwert 


GIGABYTE 


halten wir anno 2014 allerdings für 
begrenzt, da diese beiden Schnitt- 
stellen zunehmend vom Markt 
verschwinden und somit nur für 
wenige Anwender einen wirkli- 
chen Mehrwert darstellen dürften. 
Beim Sound setzt Gigabyte auf den 
Realtek-ALC889-Chip und stellt die- 
sem hochwertige japanische Kon- 
densatoren zur Seite. Neben den 
sechs analogen Ausgängen finden 
sich auch eine koaxialer und ein 
optischer Anschluss - Musikfreun- 
de wird es freuen. So lässt sich ein 
7.1-System mühelos realisieren. Ins- 
gesamt ein rundes Board mit vielen 
Funktionen für einen in unseren 


(D 


Fazit Hardıuare 


AM3+-Luxus 

Viele Hauptplatinen für AMDs Sockel 
AM3+ sind im günstigen Preisseg- 
ment angesiedelt und bieten nur eine 
wenig umfangreiche Ausstattung. Die 
von uns getesteten Boards sind eher 
im High-End-Bereich anzutreffen und 
bringen nahezu alles mit, was sich 
AMD-Enthusiasten von einem Main- 
board wünschen könnten. 


Augen aber zu hohen Preis. 


www.pcgameshardware.de 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
ANZEIGE 


Gratis-Abopramie 


RAIJIN TEK Morpheus 
Heatpipe VGA-Kühler 


12 x PCGH-DVD-Ausoabe lesen + Prämie für 60 Euro abstauben 


e Grafikkarten-Kühler für Geforce GTX 760/770/780 (Ti) oder GTX 650 (Ti)/660 (Ti)/680 
e Grafikkarten-Kühler für Radeon R9 270 (X)/290 (X) oder HD 7850/7870 — 
e Es können u. a. zwei 120-mm-Lüfter montiert werden (nicht im Lieferumfang). indici 
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1. Vorteil 


Kostenlose 


2. Vorteil 
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3. Vorteil 


Früher als 
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512 GB für 170 Euro 
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Asus Sabertooth 990FX 


Das Asus Sabertooth 990FX kommt in martialischer Militär-Optik daher und ist mit besonders langlebigen Komponenten bestückt. Sowohl Übertakter als 
auch Spieler kónnen mit dieser Hauptplatine glücklich werden. 


TUF-Armor 

Die Kühlkörper der Spannungswandler sowie 
der North- und Southbridge sind massiv 
ausgefallen. Das ist angesichts der großen 
Abwärme, die diese Komponenten produzie- 
ren, aber auch nötig. Gleichzeitig hat Asus 
darauf geachtet, die Kompatibilität zu großen 
CPU-Turmkühlern nicht einzuschränken. 


Alles klar! 

Sollte der Systemstart mal nicht klappen, 
etwa beim Übertakten, hilft der kleine 
,Mem-Ok"-Schalter neben den RAM-Bänken 
sicherzustellen, dass nicht der Arbeitsspeicher 
der Übeltäter ist. Eine LED informiert dann 
über den Status des Speichers, die Fehler- 
codes sind im Handbuch hinterlegt. 


suau) 
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Speicher en masse 

Massenspeichergeräte wie Solid State Disks, Festplatten oder optische Laufwerke lassen 
sich mit den insgesamt acht SATA-6Gb/s-Ports verbinden — ausreichend Platz auch für 
groBe Spiele- und Mediensammlungen. SATA-Express- oder M.2-Schnittstellen sind auf 
der Platine allerdings nicht zu finden. 


Asus Crosshair V Formula-Z 


Die Republic-of-Gamers-Reihe von Asus ist auf jeder Plattform beliebt. Das gilt sowohl für Intel als auch für AMD. Wir haben uns das AM3+-Board 
Crosshair V Formula-Z genauer angeschaut und geprüft, ob Spieler zugreifen sollten. 


Gute Kühlung 

Wie auf dem rechten Bild sehr gut zu sehen 
ist, verfügen die Spannungswandler über eine 
sehr hochwertige Kühlung. Die Temperaturen 
liegen zwar dennoch recht hoch, mit einem 
kühlenden Luftstrom im Geháuse sind aber 
auch ausgedehnte Overclocking-Sessions 
problemlos möglich. 


Multi-GPU 

Während Intel-Nutzer bei Systemen mit meh- 
reren Grafikkarten oft bei der Aufteilung der 
PCI-Express-Lanes eingeschränkt sind, kann 
dies mit dem Asus Crosshair V Formula-Z 
nicht passieren: Zwei Grafikkarten werden 
mit der vollen zur Verfügung stehenden 
Transferrate angesprochen. 


Й Extreme Engine. Digi+ Ш 


Viel Speicherplatz 

Dank insgesamt acht SATA-6Gb/s-Anschlüssen müssen sich auch Datensammler keine 
Sorgen um mangelnden Speicherplatz machen. Bei einer maximalen Anzahl von acht 
Solid State Disks, Magnetfestplatten oder optischen Laufwerken finden sich genügend 
Optionen, um die Spiele- oder Multimediasammlung abzulegen. 
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AM3+-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 77 Wertungskriterien 


90FX Killer 


Crosshair Formula-Z 


990FX Sabertooth 


Mainboard 9 990FXA-UD7 

Hersteller (Webseite) Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.com/de) Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 110,-/gut Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 190,-/mangelhaft 
pcgh.de/preis/1051502 pcgh.de/preis/823995 pcgh.de/preis/827096 pcgh.de/preis/646940 

Chip, Format 990/SB950, ATX 990/SB950, ATX 990/SB950, ATX 990/SB950, größer als ATX (kein E-ATX) 
Ausstattung (20 %) 1,92 1,72 1,82 1,62 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (0) x16 (4), x1 (2), PCI (0) x16 (4), x1 (1), PCI (1) x16 (6), x1 (0), PCI (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Bigfoot Killer E2200) 1 Port (Intel) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111F) 


USB und Firewire (max. Anzahl per interner 
Anschlüsse auf der Platine) 


4x (2 x) USB 3.0, 6 x (4 x) USB 2.0 


4 x (2 x) USB 3.0, 8 x (4 x) USB 2.0 


4 x (2 х) USB 3.0, 8 x (4 x) USB 2.0 


2 x (2 x) USB 3.0, 8 x (6 x) USB 2.0 


SATA 


5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s, 1 x M.2 


8 x 6Gb/s 


8 x 6Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s 


8 x 6Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog, koaxial 


Optisch, analog 


Optisch, analog, koaxial 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2x 16 und 1 x 4 Lanes 


2 x 16 und 3 x 8 Lanes 


2 x 16 und 3 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Sechs Anschlüsse Acht Anschlüsse Sechs Anschlüsse Drei Anschlüsse 

SATA-Kabel 4 X SATA 4x SATA 4x SATA 4 x SATA 

Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden SLI-Crossfire-Brücke Nicht vorhanden SLI-Crossfire-Brücke 

Software Norton Internet Security, Asrock Extreme Antivirus OEM, Asus Utilities, Asus Update | Antivirus OEM, Asus Utilities, Asus Update ` |Antivirus-OEM, Diagnose-Tools 
Tuning Utility (OC & Diagnose) 

Eigenschaften (20 %) 2,39 3,02 3,15 3,83 


2 x 16 und 1 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


Crossfire, SLI 


Crossfire, SLI 


Crossfire, SLI 


Crossfire, SLI 


Referenztakt (OC) 


150 bis 500 MHz 


100 bis 600 MHz 


100 bis 600 MHz 


150 bis 500 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 31,5 anhebbar 


Bis 35 anhebbar 


Bis 35 anhebbar 


Bis 31,5 anhebbar 


CPU-NB-Multiplikator 


5 bis 31 


11 Stufen 


11 Stufen 


5 bis 31 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 5 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


CPU-Spannung (FX-8350: 1,35 Volt) 


0,6 bis 1,550 Volt, 0,0125-V-Schritt 


0,675 bis 2,075 Volt, 0,00625-V-Schritt 


0,675 bis 2,075 Volt, 0,00625-V-Schritt 


0,6 bis 1,550 Volt, 0,05-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


Loadline Calibration (Fünf Stufen) 


Loadline Calibration (Fünf Stufen) 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


VDDA-Spannung (Standard: 2,5 Volt) 


2,56 oder 2,7 Volt 


2,20 bis 2,8 Volt, 0,00625V-Schritte 


2,20 bis 2,8 Volt, 0,00625V-Schritte 


2,56 bis 2,7 Volt 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 Volt) 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,50 bis 1,90 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,50 bis 1,90 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,02-V-Schritte 


HT-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,25 bis 2,050 Volt, 0,015-V-Schritte 


0,86 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,86 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,25 bis 2,050 Volt, 0,015-V-Schritte 


Northbridge-Spannung (meist: 1,1 Volt) 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,10 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,10 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht einstellbar 


NB Vref, SB 


NB Vref, SB 


Nicht einstellbar 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


CPU OC Mode 


Ai Overclock Tuner 


Ai Overclock Tuner 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch in 
trägen Stufen; Rest manuell 


CPU-Lüfter und fünf weitere automatisch in 
trägen Stufen 


CPU-Lüfter und fünf weitere automatisch in 
trägen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch in trägen Stufen; 
Rest manuell 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Instant Flash UEFI-Savegames, Instant Flash UEFI-Savegames, Instant Flash Easy Flash 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 13/24 Sekunden 11/21 Sekunden 11/22 Sekunden 13/25 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,0 MHz 200,3 MHz 199,9 MHz 200,88 MHz 
Probleme beim Board-Layout Keine Keine Keine Keine 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,8/7,6/2,4/3,1/5,3 cm 


1,9/2,9/7,7/2,3/3,4/5,4 cm 


1,7/2,5/7,5/2,4/3,0/5,4 cm 


1,6/2,6/7,2/2,1/2,9/5,1 cm 


Temperatur: Board-Chip (gemessen auf 
Rückseite)** 


45 Grad Celsius 


46 Grad Celsius 


46 Grad Celsius 


48 Grad Celsius 


Temperatur: CPU-Spannungswandler 
(Rückseite)** 


86 Grad Celsius 


82 Grad Celsius 


85 Grad Celsius 


87 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 


60,7 Watt 


67,0 Watt 


81,4 Watt 


70,7 Watt 


Stromverbrauch: Stabilitätstest 


287,4 Watt 


290,4 Watt 


334,7 Watt 


337,4 Watt 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 30 
Sekunden 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,49 
51,2 (38 Min-Fps) — sehr gut 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,49 
53,1 (38 Min-Fps) — sehr gut 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,49 
51,0 (39 Min-Fps) — sehr gut 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,62 
52,1 (38 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


43,9 Fps — sehr gut 


45,2 Fps — sehr gut 


42,0 Fps — sehr gut 


43,1 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,010/50,996/126,236 Sekunden 


23,010/50,996/126,236 Sekunden 


21,855/48,532/119,309 Sekunden 


21,589/48,211/118,546 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


36,5 MiByte/s — sehr gut 


35,8 MiByte/s — sehr gut 


32,5 MiByte/s — gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


210,6 MiByte/s — sehr gut 


213,6 MiByte/s — sehr gut 


216,6 MiByte/s — sehr gut 


197,6 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empfangen) 


103/117 MiByte/s — gut 


102/112 MiByte/s — gut 


103/111 MiByte/s — gut 


101/114 MiByte/s — gut 


FAZIT 
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© M2-Slot 
Q Gute Ausstattung 


© Kein PCI-Slot 


Wertung: 1,76 


© Gut übertaktbar 
© Übersichtliches UEFI 
© Vergleichsweise teuer 


Wertung: 1,84. 


© Gute Ausstattung 
© Übersichtliches UEFI 
© Kein M.2-Slot 


Wertung: 1,89 


09/14 | PC Games Hardware 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler po т 300070 T 3000? Т 300070 7 3000 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen bo + bo + bo + bo + 

Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln bo 1 Ze 1 T€ 1 ond 1 200 

wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 2000 2000 2000 2000 
j ` " po +. Mo ~. “°: el 

Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 4500 4500 4500 4500 

wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt PO + m }0 | po 1 

die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: ро + 10005, .. 10005, | 10005 | 100 

CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, ho + 500 но + 500 д0 | 500 4o | 500 

unten: Zeit in Sekunden. ° u б 


© Sechs PCI-Express-Slots 
© Gute Ausstattung 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,02 
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INFRASTRUKTUR | Samsung SSD 850 Pro 


SD-Langläufer 


Bereits eineinhalb Jahre ist es her, dass Samsung seine SSD 840 Pro vorstellte. Nun erscheint der 
Nachfolger SSD 850 Pro. Die SSD ist ebenso schnell, hält das Tempo aber deutlich länger durch. 


m 1. Juli stellte Samsung auf 

dem SSD Summit in Südkorea 
seine neue SSD-Serie vor, die auf 
den Namen SSD 850 Pro hört. Da- 
mit erscheint die Serie eineinhalb 
Jahre nach der 840 Pro. Wir prüfen, 
ob sich das Warten auf die Laufwer- 
ke gelohnt hat. Samsung stellte uns 
gleich alle SSDs der Serie zur Verfü- 
gung, sodass wir alle auf einmal in 
diesem Test abhandeln können. 


Die Kernneuerung der kompletten 
850-Pro-Serie ist das sogenannte 
3D-VNAND-Verfahren („Vertical 
NAND^) mit dem die Speicher: 
chips gefertigt werden. Diese Fer- 
tigungsmethode soll mehrere, teils 
extreme Vorteile gegenüber dem 
üblichen MLC-Speicher 
bringen. Samsung geht dabei sogar 


zurzeit 
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so weit, es die NAND-Technologie 
der nächsten zehn Jahre zu nen- 
nen. Eingesetzt wurde die Technik 
bisher in Samsungs Server-SSDs. 


VNAND wird aus Sicht von Samsung 
notwendig, da für das Verkleinern 
des Fertigungsprozesses ein immer 
größerer Aufwand notwendig ist, 
der immer weniger im Verhältnis 
zur damit erreichbaren Speicher- 
dichte steht. Zudem sorgt die zu- 
nehmende Miniaturisierung für 
immer größere Probleme in puncto 
Datensicherheit: Je näher die Spei- 
cherzellen nämlich beieinander 
liegen, desto mehr beeinflussen 
sich gespeicherte Ladungen gegen- 
seitig. Das macht komplizierte Algo- 
rithmen zur Absicherung der Daten 
notwendig. Ein anderes Problem ist 


die durch die Verkleinerung einher- 


gehende, immer weiter sinkende 
Lebensdauer der Speicherzellen. 


VNAND soll alle diese Probleme 
lösen. Anstatt die Speicherzellen 
auf einer Fläche immer weiter zu- 
sammenzuquetschen, dürfen sie 
dort nun relativ dünn verteilt sein. 
Eine zeitgemäße Speicherdichte er- 
reicht Samsung, indem man Lagen 
des Speichers übereinanderstapelt. 
In bisherigen Server-SSDs bestan- 
den die Chips aus 24 Lagen, bei der 
SSD 850 Pro verwendet Samsung 
nun 32 Lagen. Dadurch lässt sich 
der Abstand zwischen den Spei- 
cherzellen deutlich erhöhen, was 
sie robuster gegenüber Schreibvor- 
gängen macht, welche mit erhöhter 
Spannung stattfinden. Die zuvor er- 
wähnten Interferenzen zwischen 


den einzelnen Speicherzellen 
fallen ebenfalls schwächer aus, 
weil die erzeugten E-Felder in den 
kreisförmigen Speicherzellen ein- 
geschlossen sind. Deshalb dürfen 
auch die Algorithmen für die Feh- 
lerkorrektur vereinfacht werden. 
Samsung spricht hier von einer Hal- 
bierung des Rechenaufwands, was 
sich in einer schnelleren Arbeits- 
geschwindigkeit des Speichers 
niederschlägt. Alle diese Vorteile 
summieren sich zu einem Flash- 
Speicher, der schneller und haltba- 
rer als SLC-Speicher sein soll und 
dabei nicht durch die Grenzen der 
Fertigungstechnologie beschränkt 
wird: Durch das Übereinanderle- 
gen weiterer Schichten soll sich 
VNAND zukünftig linear skalieren 
lassen. Bis 2020 will Samsung SSDs 
mit 16 TB realisieren. 
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IOPS-Leistung: SSD 850 Pro 1.024 und 512 GB ... 


... sowie 256 und 128 GB im Vergleich 


lometer: 4k Random Writes im Verlauf einer Stunde 


100.000 
— 
80.000 © OCZ Vector 150 (240 GB) 
A Samsung SSD 850 Pro (512 GB) 
1 Samsung SSD 850 Pro (1 TB) 
60.000 H @ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) Ш 
x 
2. 
e 
40.000 | 
20.000 
0 
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Minuten 


lometer: 4k Random Writes im Verlauf einer Stunde 


100.000 
* OCZ Vector 150 (240 GB) 
A Samsung SSD 850 Pro (128 GB) 
80.000 E Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 
@ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 
60.000 
л 
EN 
e 
40.000 
20.000 
0 
0 10 20 30 40 50 60 


Minuten 


System: Core 15-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Innerhalb unseres Testzeitraums konnten wir 


bei der 1-TByte-Version keine Verschlechterung der Leistung feststellen. 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Die SSD 850 Pro mit 128 GB bringt fast die 
gleiche Langzeitleistung wie die doppelt so große SSD aus der Vorgängerserie. 


Sequenzielle Schreibleistung fast unverändert 


IOPS: Minimale Vorteile für die 840 Pro 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) m——FwFsüÑ3illli 524 (Basis) 


lometer, 4k Random Writes nach fünf Minuten Laufzeit 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) =S 0 (Basis) 


Samsung SSD 850 Pro (1.000 GB) == 519 (-1 96) Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) Eu 90.000 (-1 96) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) =P 519 (-1 96) Samsung SSD 850 Pro (256 GB) Em 90.000 (-1 96) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) НЕО В 518 (-1 96) Samsung SSD 850 Pro (128 GB) Eu 90.000 (-1 96) 
Samsung SSD 850 Pro (128 GB) Ege 517 (-1 90) Samsung SSD 850 Pro (512 GB) Em 90.000 (-1 96) 

System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel MB/s System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel IOPS 

INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Bei We Besser INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Die i Besser 

der Schreibgeschwindigkeit macht das kleinste Modell einen groBen Sprung nach vorne. IOPS-Leistung aller SSDs ist sehr hoch. 


Samsung SSD 850 Pro 

Beim Topmodell verteilt sich die 
Kapazität auf insgesamt acht Spei- 
cherchips, welche auf einer er- 
staunlich kleinen Platine verlótet 
sind. Als Basis dient der MEX-Con- 
troller, der bereits in der SSD 840 
Evo genutzt wurde. Nun taktet er 
allerdings mit 400 MHz. Im AS-SSD- 
Benchmark messen wir rund 520 
MB/s lesend und 493 MB schrei- 
bend. Damit ist die SSD fast genauso 
schnell wie das Vorgängermodell. 
Gleiches gilt für die IOPS-Leistung 
nach fünf Minuten Laufzeit. Bereits 
aus der Verwendung von SATA 6 
GBit/s ergibt sich, dass die SSD 850 
Pro keine neuen Geschwindigkeits- 
rekorde aufstellen kann. 


Auch Samsung ist sich bewusst, 
dass es inzwischen schwer ist, sich 
über reine Leistungswerte von der 
Konkurrenz zu unterscheiden, 
weshalb der Hersteller vor allem 
die Langzeitleistung verbessert hat. 
In unserer sich über eine Stunde 
erstreckenden IOPS-Messung zeigt 
die SSD keine Spur einer Ermü- 
dung - der Zeitraum reicht nicht 
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aus, um die SSD-Performance ein- 
brechen zu lassen. Damit ist die 
SSD 850 Pro mit 1.024 GB die aus- 
dauerstärkste SSD, die wir bisher 
im Test hatten. Zusätzlich gibt es 
von Samsung eine zehnjährige Ga- 
rantie, die aber offenbar erst kurz 
vor der Vorstellung von vorher fünf 
Jahren auf diesen Wert angehoben 
wurde. Die garantierte Schreibleis- 
tung liegt bei 150 TB. 


Die Vorstellung der SSD 850 Pro 
ging mit einer neuen Version der 
Software SSD Magician einher: 
Nachdem letztes Jahr der Rapid 
Mode für die Pro-Modelle zugäng- 
lich gemacht wurde, lassen sich ab 
Version 4.4 maximal bis zu 25 Pro- 
zent bezichungsweise 4 GiB RAM 
für den Rapid-Modus abzweigen. 
Insgesamt záhlt die SSD 850 Pro 
mit 1.024 GB zu den schnellsten 
SSDs auf dem Markt. Durch die gute 
Leistung und der zehnjährigen Ga- 
rantie erkämpft sich das Laufwerk 
die Spitze in unserer aktuellen Wer- 
tungstabelle. Gegen das Laufwerk 
spricht aber der noch sehr hohe 
Preis von zurzeit 550 Euro. 


Verbrauch: Samsung SSDs sehr sparsam 


Stromverbrauch Leerlauf und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) EEEo pu 2,3 (-18 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) zu 2,4 (-14 96) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 28 2,8 (Basis) 
Samsung SSD 850 Pro (128 GB) yi 2,8 (0 96) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) Eau 2,9 (+4 90) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel Watt 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Alle < Besser 
SSDs bleiben beim Verbrauch unter drei Watt. 
S 
sung 
Magician © Laufwerksinformationen samsung 350850 PRO 25608 2547 GB -| SMART 
— sısonsarsonae REES Е 
Firmware Бмв 
Kapantie 2384768 
Lanfwerkistand. Total Bytes Written 
Beete Speicherplatz 
Ө Gut @ 0.72 TB == 
23868 


©) Systeminformationen 


AHCI Mode ? SATA Interface ? OS Optimization ^ ° 

Aren SATA 6Gb/AGSATA 3) Verbunden Nacht keefigenert 

Ое AHG- Modus nt eingeschaltet Bre SSD ist an onen Di Бачево nt безген für che 
SATA 6 GB/s- Anschluss (SATA 3) Verwendung mi einer НОО 
angeschlossen und зое maximale Optimiert. Se können es über das 
Leistung erbringen. Mera ,Betnebiystemoponverung" 


for die Verwendung ma (шой 


© 


Leistungstest 


Die SSD 850 Pro wird ab dem SSD Magician 4.4 unterstützt. Diese Version erhöht die 
RAM-Menge für den Rapid Mode auf entweder 25 Prozent oder 4 GiB. 
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Integration Innovation 


ЗО V-NAND Era Begins b 


Hier sehen Sie den Aufbau der Speicherzellen in einem VNAND-Baustein aus einer 
Samsung-Präsentation. Die runde Form der Zellen schließt laut Samsung E-Felder ein. 


Die SSD 850 Pro nutzt den gleichen 


D 


Controller wie die SSD 840 Evo. Samsung hat 


jedoch die Taktrate auf 400 MHz angehoben. 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellbezeichnung 


TOP-PRODUKT 


SSDs bis 1.024 GByte SSDs bis 512 GByte 


Samsung 
550 850 Pro (1.024 64) 


Нагишаге 


SAMSUNG 


SSD 850 Pro (1.024 GB) 


MZ-7KE1TO MZ-7KE512 


SAMSUNG 


SSD 850 Pro (512 GB) 


Die kleineren Modelle 

Bei den kleineren SSD-Modellen 
gibt es im Vergleich zum Topmo- 
dell keine Abweichungen in Sachen 
Ausstattung. Die Unterschiede sind 
rein technischer Natur. Bei der 
512-GB-Variante ist der Speicher 
für eine ausgeglichene Kanalbe- 
legung ebenfalls auf acht Chipge- 
háuse verteilt. Zudem besitzt es nur 
512 MiB DRAM-Cache. Aufgrund 
der Grófse hàlt das Laufwerk der 
IOPS-Last nicht so lange stand. Die 
kleinere Kapazitàt macht das Lauf- 
werk durch einen niedrigeren Ver- 
brauch wett, weshalb die SSD 850 
Pro (512 GB) die gleiche Wertung 
wie die 1-TByte-Version erreicht. 
Der Preis liegt bei rund 310 Euro. 


Bei der 256-GB-Version beginnt 
Samsung erstmals, mit den Chips 
zu sparen: Statt acht befinden sich 
auf der winzigen Platine nur noch 
vier Chipgehäuse. Auf die Leistung 
wirkt sich das trotzdem nicht mess- 
bar aus. Im IOPS-Härtetest lassen 
sich im Vergleich mit dem ebenfalls 
256 GB großen Vorgänger sehr gut 
die Verbesserungen ausmachen: 
Die SSD 850 Pro (256 GB) hält die 
Maximalgeschwindigkeit fast dop- 
pelt so lange wie die SSD 840 Pro 
mit der gleichen Kapazität. Mit 


etwa 160 Euro ist die SSD aber im- 
mer noch merklich teurer als die 
Konkurrenz bei gleicher Kapazität. 


Die kleinste SSD mit 128 GB profi- 
tiert im Vergleich zum Vorgänger 
am meisten vom Update der SSD- 
Reihe. Sie erreicht in fast allen Dis- 
ziplinen die gleiche Leistung wie 
die drei großen Serien-Brüder. Nur 
beim sequenziellen Schreiben liegt 
die kleine 850 Pro etwas zurück: 
Wir messen im AS-SSD-Benchmark 
rund 50 MB/s weniger als bei den 
restlichen Laufwerken der Serie. 
Die Langzeitleistung unter Iome- 
ter entspricht der SSD 840 Pro mit 
doppelter Kapazität. Der TBW-Wert 
liegt wie bei den größeren 850-Pro- 
SSDs bei 150 TB. (rs) 


Samsung SSD 850 Pro 

Da die SSD 850 Pro immer noch auf 
SATA 6 GBit/s setzt, sind der Maximal- 
geschwindigkeit freilich immer noch 
die gleichen Grenzen wie der 840 Pro 
gesetzt. Durch die lange Garantielauf- 
zeit und die hohe Langzeitleistung 


schafft Samsung aber Unterschei- 
dungsmerkmale, welche die SSD auf 
die Wertungsspitze hieven. 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 128 GByte 


ns 
TOP-PRODUKT 
Samsung 
550850 Pro (512 GB) 


Hardware 


SSD 850 Pro (256 GB) 
MZ-7KE256 


SSD 850 Pro (128 GB) 
М2-7КЕ128 


Hersteller/Webseite 


Samsung Samsung 


Samsung 


Samsung 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1136105 


www.pcgh.de/preis/1136104 


www.pcgh.de/preis/1136098 


www.preis.de/preis/1136106 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 320,-/ausreichend Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 110,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,58/GiByte € 0,67/GiByte € 0,67/GiByte € 0,92/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 
Firmware Testmuster EXMO1B6Q EXMO1B6Q EXMO1B6Q EXMO1B6Q 
SSD-Controller Samsung MEX (3-Core) Samsung MEX (3-Core) Samsung MEX (3-Core) Samsung MEX (3-Core) 
Flash-Chips 8 x 1.024 GBit 3D VNAND 8x 512 GBit 3D VNAND 4x 512 GBit 3D VNAND 4 x 256 GBit 3D VNAND 
DRAM-Cache 1 GiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 256 MiB LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 1,83 1,86 1,92 1,95 

Formatierte Kapazität (GiByte) 953,87 GiByte 416,94 GiByte 238,47 GiByte 119,24 GiByte 
Herstellergarantie 10 Jahre 10 Jahre 10 Jahre 10 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Samsung SSD Magician (Download), Sticker — | Samsung SSD Magician (Download), Sticker [Samsung SSD Magician (Download), Sticker |Samsung SSD Magician (Download), Sticker 
Eigenschaften (20 %) 1,90 1,89 1,94 1,80 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ VNAND VNAND VNAND VNAND 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,4/3,0 Watt 

1,79 

© Gute Leistung 

© Niedriger Verbrauch 
© Wenig Zubehör 


0,2/2,9 Watt 

1,79 

© Hohe Langzeitleistung 

© Schnelle Lese- und Schreibraten 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,82 
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Wertung: 


0,3/3,2 Watt 
1,79 
© Hohe Leistung 


Q Schnelle Lese- und Schreibraten 


© Vergleichsweise teuer 


1,82 


Wertung: 1,85 


0,4/2,1 Watt 
1,88 

© Im Schnitt hohe Leistung 
© Hoher Preis 

© Kein Zubehör 


Wertung: 1,88 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


ГЕРА LV12 in Schwarz 
CPU-Kühler 


12 x POGH-DVD-Ausgabe 
lesen + Prämie für 47,88 € 


• Intelligente Luftstromführung für 
schnellen & effizienten Wärmetransfer 

* Leiser PWM-Lüfter mit drei 
Drehzahlmodi & patentiertem BOL- 
Lager (160.000 Stunden MTBF) 

e \Wärmeleitfähige & widerstandsfähige 
Beschichtung (Super Nano Thermal 
Conductive Coating) 

e Kompatibel mit allen aktuellen AMD- 
& Intel-Plattformen 


LEPA 


{тм for excellence 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reich 


www.lepatek.de/lv12 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


zl Jetzt Abo online bestellen unter: 


günstig! 


^ ot 25401. : 
i n „im Eigenbau" Í 
— nas pc für Photoshop 
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Monitor-Features 


G-Sync, Freesync, flimmerfreies Backlight, 144 Hertz — die Feature-Listen von modernen Zocker-LCDs 


können lang sein. PC Games Hardware erläutert die wichtigsten Funktionen der Displays. 


onitore sind inzwischen viel 

mehr als einfache Anzeigege- 
räte. Die Feature-Liste bei einigen 
neuen Displays ist sehr lang, so- 
dass viele Anwender langsam den 
Durchblick verlieren. PC Games 
Hardware will Licht ins Dunkel 
bringen und die wichtigsten Funk- 
tionen der kommenden LCDs er- 
läutern. Dazu haben wir im Forum 
(www.pcghx.de) nachgefragt, wel- 
che Monitor-Features besonders 
spannend sind, das Ergebnis dieser 
kleinen Meinungsforschung ist: 
Adaptive Sync, G-Sync, flimmer- 
freies Backlight, 144 Hertz, kurzer 
Inputlag sowie geringe Reaktions- 
zeit. Welche Vorteile diese Funkti- 
onen haben, erklären wir auf den 
kommenden Seiten, damit Sie beim 
LCD-Kauf selbst entscheiden kön- 
nen, was für Sie wichtig ist. 
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Warum eigentlich variable 
Synchronisation? 
60-Hertz-LCDs führen alle 16 Milli- 
sekunden einen Bildwechsel aus. 
Dabei wird das Bild nicht sofort 
komplett erneuert, sondern der 
Aufbau beginnt oben und endet 
unten. Die Grafikkarte berechnet 
die Bilder natürlich nicht in genau 
16 Millisekunden. Je nach Aufwand 
der Spieleszene dauert dies bei- 
spielsweise nur 8 oder auch 21 Mil- 
lisekunden. Die Grafikkarte ist also 
extrem selten im gleichen Takt wie 
das LCD. Wurde keine Synchronisa- 
tion zwischen GPU und Display im 


Treiber oder im Optionsmenü des 
Spiels gewählt, kommt es häufig 
zum Tearing. Während das „alte“ 
Bild vom LCD noch aufgebaut wird, 
erhält der Monitor plötzlich die 
Infos fürs nächste Bild und fängt 


an, dieses darzustellen. An dieser 
Stelle zerreißt das Bild optisch. Ak- 
tivieren Sie V-Sync, werden Grafik- 
karte und LCD synchronisiert und 
das Tearing verschwindet. Nun 
wird aber die Grafikkarte auf ma- 
ximal 60 Bilder pro Sekunde ein- 
gebremst. Braucht die GPU für ein 
Bild länger als 16 Millisekunden, 
rutscht die Darstellung erst in den 
nächsten Zeitschlitz, es können 
also 32 Millisekunden vergehen, 
obwohl das Bild nach 18 Millise- 
kunden fertig berechnet war - die 
Darstellung ruckelt. 


Der Lösungsansatz 

Die Grafikkarte bestimmt, wann 
der Refreshzyklus des LCDs ausge- 
führt wird - variable Synchronisa- 
tion! Sobald ein Bild von der GPU 
fertig berechnet wird, geht es auf 


die Reise zum Display-Zwischen- 
speicher, egal wie lang die Berech- 
nung gedauert hat. Dadurch soll 
sich vor allem das Spielgefühl ver- 
bessern, da die Ausgabe-Lags weg- 
fallen. Nvidia hat die neue Technik 
G-Sync getauft. AMD hat Anfang 
2014 mit Freesync ein Konkur- 
renzprodukt angekündigt. Zudem 
gibt es noch den offenen Standard 
Adaptive-Sync - dazu später mehr. 


Wieso G-Sync und Co.? Das adapti- 
ve V-Sync (Adaptive Vertical Sync) 
löst das Problem doch bereits? Zur 
Erinnerung: Nur wenn 60 respek- 
tive 120/144 Fps erreicht werden, 
ist V-Sync in diesem Modus aktiv. 
Wird der Wert jedoch unterschrit- 
ten, schaltet der Treiber V-Sync 
automatisch ab und Fps-Einbrüche 
bleiben aus. Natürlich müssen Sie 
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Auch ein LCD kann flimmern! 


Bei einigen Displays entsteht durch das Reduzieren der Leuchtkraft ein leichtes 
Flimmern, welches zum vorzeitigen Ermüden der Augen führen kann. 


LCD bei maximaler Helligkeit 


in diesem Fall mit Tearing unter- 
halb der Vsync-Schwelle (etwa bei 
50 Fps) leben. Doch variable Syn- 
chronisation verbessert vor allem 
zwischen 30 und 60 Fps das Spiel- 
gefühl. In diesem Fps-Bereich wer- 
den Sie höchstwahrscheinlich auch 
spielen. 


Nvidias Lösung 

Damit Sie G-Sync nutzen können, 
benötigen Sie einen entsprechen- 
den Monitor. Das LCD muss über 
spezielle Steuerelektronik, 
speziell Scaler, verfügen. PC Games 
Hardware hat Anfang 2014 mit 
dem VG248QE (nachgerüstet mit 
G-Sync-Modul, nicht mehr liefer- 
bar) solch einen Monitor getestet. 
Die ersten Seriengeráte sollen 
demnächst erscheinen. Laut Nvi- 
dia können auch 60-Hertz-LCDs 
mit G-Sync ausgestattet werden, 
allerdings werden als Erstes nur 
144-Hertz-Geräte damit kommen. 
Der Aufpreis für G-Sync liegt 
hóchstwahrscheinlich bei rund 
250 Euro. Das Asus VG248QE kos- 
tete bisher statt 280 etwa 530 Euro. 
Auf der Grafikkarten-Seite ist eine 
Geforce mit Kepler-GPU notwen- 
dig. Zudem benótigen Sie einen 
aktuellen Treiber. 


eine 


AMDs Antwort 

AMD hat auf der Unterhaltungs- 
elektronikmesse CES 2014 die 
Technik Freesync als Alternative 
zu Nvidias G-Sync vorgestellt. Aller- 
dings konnte AMD bis heute keine 
Bildschirme präsentieren, die Free- 
sync unterstützen. Im Mai kam es 
nun zu einer Änderung der Taktik, 
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LCD bei 50 Prozent Leuchtkraft 


denn Freesync wird in der Technik 
mit dem Namen „Adaptive Sync“ 
Teil des Displayport-Standards, so 
verkündete es das VESA-Gremium. 


Damit spielt sich AMD ganz klar 
in den Vordergrund, da es sich um 
einen offenen Standard handelt, 
welcher von jedem LCD-Hersteller 
umgesetzt werden kann. Interes- 
sant dabei ist, dass die Technik 
alles andere als neu ist, denn vari- 
able Bildwiederholraten gibt es bei 
Notebook-Displays schon länger. 
Das Zauberwort heifšt hier Em- 
bedded-Displayport (Abkürzung: 
eDP). Allerdings ist die Technik bei 
Laptops eher als Stromspartechnik 
vorgesehen, denn bei nicht geän- 
dertem Bildschirminhalt wird auch 
kein neues Bild von der GPU ans 
LCD gesendet. Doch die meisten 
Notebook-Hersteller setzen immer 
noch die LVDS-Anbindung (Low- 
Voltage Differential Signaling) ein, 
welche variable Bildwiederholra- 
ten nicht unterstützt. 


Im Desktop-Bereich sollen laut 
AMD in den nächsten sechs bis 
zwölf Monaten LCDs mit Adaptive 
Sync erscheinen. Wird der Monitor 
mit der Eignung für Displayport 
1.2a beworben, beherrscht er auch 
Adaptive Sync. Auf der Grafikkar- 
ten-Seite muss AMD ebenfalls in 
den kommenden Monaten noch 
Anpassungen vornehmen. Dies 
wird für die Grafikchips der Typen 
Radeon R9 290X, R9 290, R7 260X 
und R7 260 sowie für die meisten 
APUs (Kabini, Temash, Beema, 
Mullins und Kaveri) per Treiber- 


Beispiel unterschiedliche Berechnungsdauer 


Dauer zum Berechnen eines Frames durch die GPU 
120 


8,7 ms 


110 


100 


90 


80 


70 


60 


Bilder pro Sekunde 


50 


40 


30 


Frame 


Bemerkungen: Dieses fiktive Beispiel ist bei aktuellen Spielen nicht ungewóhnlich, denn die Grafikkarte 
braucht nicht für jedes angezeigte Bild die gleiche Zeit zum Berechnen. So kommt es zu Schwankungen der 
Fps-Rate und zu Problemen bei der Synchronisation mit dem Bildschirm. 


Vorteil variable Synchronisation 


Die herkómmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Tearing und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
V-Sync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreiBt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spät ausgegeben werden können. 
Im unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wir diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


Scan 


Ruckler 


Variable Syn- 
chronisation 
reduziert Lags. 
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Hohe Reaktionszeit gleich hohe Bewegungsunschärfe 


Eines des wichtigsten Features eines Displays ist eine kurze Reaktionszeit beziehungsweise hohe Schaltgeschwindigkeit. Die Bilder unter zeigen den Unterschied zwischen 


Bildschirmen mit unterschiedlichen Reaktionszeiten. Ein Monitor mit 1 Millisekunde Schaltgeschwindigkeit ist für Spieler eine gute Wahl. 


144-Hertz-LCD mit 1 ms Reaktionzeit 


LCD mit 5 bis 10 ms Reak 


Vorteil eines kurzen Inputlags 


Auf einem Display mit einem Inputlag unter 10 Millisekunden können Sie beispiels- 
weise den Schuss des Gegners früher wahrnehmen - ein taktischer Vorteil! 


LCD mit hohem Inputlag (30 ms) 


mit kurzem Inputlag (<10 ms) 


144 Hertz versus 60 Hertz 


Ein Bildschirm mit 144 Hertz Bildwiederholrate gibt mehr Bilder pro Sekunde aus 
als ein 60-Hz-LCD, wenn die Grafikkarte genug Fps berechnen kann. 


LCD mit 60 Hertz 


106 
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LCD mit 144 Hertz 


tionszeit 


k 


Update geschehen. Die GPUs 280X 
und 270X sowie 295X2 hingegen 
werden nach aktuellem Kenntnis- 
stand kein Adaptive Sync unterstüt- 
zen. 


Das sagen die Bildschirm- 
Hersteller 

PC Games Hardware hat alle Mar- 
ken-Hersteller zu Adaptive Sync 
befragt. Auskunft konnten uns 
Horst Strobender (Senior Product 
Manager Display Samsung), Dani- 
el Mollendorf (Technical PR Asus) 
und Pm van Til (Senior Product Ma- 
nager AOC und MMD Philips) so- 
wie Heinz-Dieter Speidel (Business 
Development Manager LG) geben. 
Allerdings sagte man uns bei LG 
direkt: „Wir planen derzeit keine 
Monitore, die diese Technologien 
unterstützen." 


Samsung plant ein oder zwei LCDs 
mit Adaptive Sync. Der 27-Zóller 
und das 24-Zoll-Gerät sollen aber 
erst 2014 marktreif sein. Nvidias 
G-Sync wird von Samsung nicht 
unterstützt: ,Proprietire Metho- 
den, die wir nicht selbst entwickelt 
haben, zu unterstützen, will gut 
überlegt sein, insbesondere wenn 
es alternative, allgemeingültige 
Standards der VESA gibt", so Horst 
Strobender. 


Da sich die Displayport-Version 
1.2a aktuell noch in der Testpha- 
se befindet, steht bei Asus auch 
noch nicht fest, welche Monitore 
genau Adaptive Sync unterstützen 
werden. Mit einer Verfügbarkeit 
von entsprechenden Monitoren 


LCD mit mehr als 10 ms Reaktionszeit 


ist frühestens im ersten oder zwei- 
ten Quartal 2015 zu rechnen. Zum 
Thema G-Sync sagte uns Daniel 
Möllendorf: „Damit Adaptive Sync 
funktioniert, ist ebenfalls ein spezi- 
eller Scaler nótig und natürlich der 
künftige Display Port 1.2a. G-Sync 
funktioniert bereits mit dem fina- 
len und weit verbreiteten Display 
Port 1.2, der schon heute von vie- 
len Grafikkarten unterstützt wird. 
Ein G-Sync-Monitor ist daher die 
aktuell beste Lósung für Gamer.* 
Das entsprechende LCD hat Asus 
mit dem ROG Swift PG278Q be- 
reits angekündigt, welcher in we- 
nigen Tagen im Handel verfügbar 
sein soll. 


Bei AOC und Philips will man auch 
Adaptive Sync unterstützen: ,So- 
wohl Philips als auch AOC werden 
im ersten Quartal 2015 Monitore, 
die Adaptive Sync unterstützen, 
vorstellen. Im Vergleich zum ge- 
samten Produktportfolio werden 
Monitore mit Adaptive Sync unge- 
fähr 5 bis 10 Prozent ausmachen. 
Zurzeit kónnen noch keine kon- 
kreten Modellnamen genannt wer- 
den.“, erklärte uns Pm van Til und 
führt zum Thema G-Sync aus: ,Es 
ist nicht geplant, G-Sync durch Ad- 
aptive Sync zu ersetzen. Da G-Sync 
mehr Funktionen bietet und Adap- 
tive Sync überlegen ist, gehen wir 
davon aus, dass G-Sync nach wie 
vor die beste Wahl für anspruchs- 
volle Gamer sein wird. Nichtdesto- 
trotz sehen wir Adaptive Sync als 
eine hervorragende Ergánzung zu 
einem bereits grofsartigen Display- 
Standard.“ Zunächst soll es noch im 
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Sommer einnen Flüssigkristallbild- 
schirm mit G-Sync von AOC geben. 
Das entsprechende Philips-LCD 
soll später folgen. 


Praxisprobleme der 
variablen Synchronisation 
Bisher haben wir nur über die 
Schnittstelle und den passenden 
Scaler, also die Steuerelektronik, 
gesprochen. Doch auch bei den 
Flüssigkristallen sind Probleme 
denkbar. Durch die variable Bild- 
wiederholrate kann es natürlich 


auch vorkommen, dass neue In- 
formationen von der Grafikkar- 
te 20 Millisekunden oder länger 
brauchen. Der Transistor und der 
Kondensator am  Flüssigkristall 
sind aber in der Regel nicht für zu 
lange Zeiträume ausgelegt. Dies be- 
deutet: Dauert die Berechnung des 
neuen Bildes in der GPU zu lang, 
fállt die Spannung am Flüssigkris- 
tall zu früh ab und es beginnt sich 
zurückzudrehen. 


Für ein Spieler-LCD mit TN-Panel 
sind Bildwiederholraten unter 30 
Hertz schon problematisch. Nvidia 


hat für G-Sync einen Frequenzbe- 
reich von 30 bis 144 Hz definiert, 
was mit aktueller LCD-Technik gut 
umsetzbar ist. AMD hingegen will 
36 bis 240 Hz, 21 bis 144 Hz oder 9 
bis 60 Hz unterstützen. Die beiden 
letztgenannten Frequenzbereiche 
werden nach unserer Einschätzung 
nicht reibungslos mit aktueller Dis- 
play-Technik funktionieren. Sharp 
hat zwar mit IGZO eine Transis- 
tor-Technik im Portfolio, welche 
sehr niedrige Bildwiederholraten 
unterstützt, doch der Preisunter- 
schied zu bekannten TN-Lösungen 
wird sehr groß sein. Da LCDs mit 
Adaptive Sync wohl erst 2015 auf 
den Markt kommen, ist noch genug 
Entwicklungszeit - wir lassen uns 
überraschen. 


Die LED-Hintergrundbe- 
leuchtung flimmert 

Kurze Reaktionszeiten und gerin- 
ger Inputlag sind Grundvoraus- 
setzungen für Spieler, aber auch 
die Hintergrundbeleuchtung ei- 
nes LCDs ist für Zocker wichtig. 
Anwender, die viel Zeit vor dem 
Bildschirm verbringen und diesen 


nicht bei voller Helligkeit betrei- 
ben, können gesundheitliche Pro- 
bleme bekommen. Viele Displays 
arbeiten mit einer Hintergrundbe- 
leuchtung, deren Leuchtkraft über 
PWM (Pulsweitenmodulation) 
reduziert wird. Statt die anliegen- 
de Gleichspannung zu senken, er- 
zeugt die Elektronik eine Art Wech- 
selspannung nach der Methode: 
Strom an/Strom aus. Je länger die 
Aus-Phasen sind, desto niedriger ist 
die effektive Spannung und desto 
dunkler das Display. 


Der Nachteil dieser Technik ist, 
dass mit fallender Helligkeit auch 
die Frequenz sinkt und das LCD 
zu flimmern anfängt. Das ist zwar 
nicht immer sichtbar, kann aber 
zum Ermüden der Augen führen. 
Einige Hersteller sind daher dazu 
übergegangen, die Hintergrund- 
beleuchtung direkt über die Span- 
nung zu senken und verzichten auf 
PWM. Der Marketing-Begriff dazu 
lautet ,Flicker free Backlight* oder 
„Anti-flicker Backlight“. Allerdings 
sind die meisten LCDs nicht völlig 
flimmerfrei, einige setzen PWM 


Beispiel variable Synchronisation: G-Sync versus V-Sync 


Wir haben versucht, den Unterschied in der Darstellung zwischen den verschiedenen Techniken per Foto zu dokumentieren. Dies ist uns auch gelungen: Sie können die Abwei- 
chungen gut erkennen. Die Bilder wurden mit ISO 200 und Belichtungszeit 1/50 auf einer Canon Powershot G10 aufgenommen. 


Asus VG248QE mit 60 Hz: G-Sync 


(e 


Asus VG248QE mit 144 Hz: V-Sync 
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Asus VG248QE mit 60 Hz: V-Sync 


Benq XL2420T mit 144 Hz: V-Sync 


dann doch noch ein, wenn Sie die 
Helligkeit unter 20 Prozent senken. 


Folgende Bildschirme arbeiten 
mindestens zu 80 Prozent flim- 
merfrei (nur eine Auswahl): Eizo 
Foris FG2421, Dell U2414H, Benq 
EW2440L, Benq XL2420T (Rev 2.0), 
Benq XL2420Z, АОС q2770pqu, 
Benq XL2720Z, Dell U2713HM, 
liyama XB2783HSU und Samsung 
S27C750P. 


Eine gut gepflegte Liste mit flim- 
merfreien LCDs finden Sie unter 


(ma) 


www.pcgh.de/flimmern. 


Monitor-Features 

Die variable Bildwiederholrate wird 
2015 eines der wichtigsten LCD-Merk- 
male für Spieler sein. Mit AMDs Lösung 
beziehungsweise dem VESA-Standard 
werden die Preise der entsprechenden 
LCDs auch sinken, denn aktuell müssen 
Sie fast 800 Euro für einen Monitor mit 
variabler Synchronisation in Form von 
G-Sync ausgeben. 


Asus VG248QE mit 144 Hz: G-Sync 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.07.2014 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewar 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Effiziente Programmierung und Tessellie- 
rung am Beispiel von Sniper Elite 3. 


Der Juli ist traditionell ein spielearmer Monat, 
das Sommerloch lässt grüßen. Mit Sniper Elite 
3 erschien aber jüngst ein sehr interessanter Ti- 
tel, den ich gern aus dem , Geheimtipp"-Status 
hieven móchte. Warum, fragen Sie? Erstens, weil 
man nicht in einem patriotisch angehauchten 
Schlauchlevel reichlich Fließband-Moorhühner 
umschießen muss. Es geht darum, in weitläu- 
figen Arealen die Widersacher aus groBer Distanz 
auszuschalten (,wegzusnipen"). Ohne Auto- 
Heal, sondern mithilfe von Medipacks/Verbän- 
den. Zweitens bietet das Spiel neben 15-stün- 
digem Spaß eine interessante Technik. Es wer- 
den unzählige Objekte tesselliert. Das ist nicht 
neu, das Spiel setzt die Funktion jedoch nicht 
ür ,runde Bláhungen" mit heftigem Leistungs- 
einbruch ein, sondern sorgt nur dafür, dass die 
Grafik besser wird — das wiederum ist neu. Au- 
Berdem ist das Spiel beispielhaft effizient pro- 
grammiert, sodass schon betagte Zweikern-CPUs 
wie ein Core 2 Duo mit dreieinhalb GHz etwa 50 
Fps erreichen. Alles, was schneller ist, stemmt das 
Spiel im Stromsparmodus, so auch mein FX-8350 
1,67 GHz). In diesem Sinne: ausprobieren! 


Hersteller 
Larian Studios 
Electronic Arts 


Platz Titel 
Divinity 3: Original Sin 
Die Sims 3: Starter Set DE 
Watch Dogs: Special Edition Ubisoft 
Diablo 3: Reaper of Souls Blizzard 
WoW Warlords Of Draenor (Pre Sell) Blizzard 
Plants vs Zombies: Garden Warfare Electronic Arts 
Wolfenstein: The New Order Bethesda 
Tropico 5 Kalypso Media 
Diablo 3 Blizzard 
Sniper Elite 3 


HE 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
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8. 
9. 
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Bild: id Software 


Auf der Quakecon kündigte id Software ein neues 
Doom an. Dieser Ableger soll zu den Wurzeln der 
Serie zurückkehren - ein Reboot also. 


ie Neuauflage der Serie soll wieder ein klas- 
D. Doom werden. Schnelle, ruppige 
Kämpfe mit den dämonischen Gegnern stehen 
im Mittelpunkt der Action, eher feingeistigeres 
Vorgehen wie Deckung suchen gehórt nicht 
zum Konzept. Leider lief die Präsentation auf 
der Quakecon hinter verschlossenen Türen, 
auf Bildmaterial abseits des kurzen E3-Teasers 
werden wir noch warten müssen, ersten Infor- 
mationen nach noch eine ganze Weile. Denn der 
Öffentlichkeit präsentiert werden wird Doom 
wohl erst kommendes Jahr. Angetrieben wird 
das Reboot von der id-tech-6-Engine, passend für 
Doom in id-tech-666-Engine umgetauft. 


Bis dahin müssen wir uns also mit Augenzeu- 
genberichten zufriedengeben. Doch auch diese 
sind interessant: So ist das Gameplay wohl wirk- 
lich klassisch, der Look des Spiels wirkte auf 
anwesende Berichterstatter etwas heller als der 
von Doom 3. Die gezeigte Szene machte einen 
offenen Eindruck, die wohl linearen Levels sol- 
len groß und weitläufig sein. Dabei beobachte- 
ten die Zuschauer viele alterwürdige Elemente: 
Es wird wieder Keycards geben, die benótigt 
werden um verschlossene Türen zu óffnen; statt 


hardware.de/spiele 


sich automatisch regenerierender Gesundheit 
gibt es Medipacks, die Kettenságe kehrt zurück, 


ebenso wie zwei Schrotflinten, eine davon ein 
klassisches Doppellauf-Modell. Der heldenhaf- 
te Space Marine ist nicht wie Genre-Kollegen 
auf zwei oder drei Waffen beschränkt, sondern 
schleppt wie eh und je ein ganzes Arsenal in 
den Kampf gegen die Dämonen. Auch bei den 
Gegnern gibt es wohl Bekannte: Untote Marines, 
Mancubus und Höllenfürsten sowie Skelettritter 
kennen Veteranen der Serie. Die Widersacher 
griffen auch in größeren Gruppen an. 


Nach der Präsentation gab es stehende Ovatio- 
nen der Zuschauer. Viele äußerten sich begeis- 
tert. Doch es gab auch kritische Stimmen wie 
etwa die unseres US-Korrespondenten, der die 
Frage stellte, ob solch ein klassisches Gameplay 
noch einen Platz in unserer modernen Spiele- 
welt finden kann. Eine berechtigte Frage, doch 
wir sind guter Hoffnung. (pr) 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | SPIELE & SOFTWARE 


Games TV 24: Kostenlose Video-App für Gamer 


Topaktuelle Video-Inhalte, umfassende Bericht- 
erstattung und eine Menge coole Features - das 
kann Games TV 24! 


ine der aktuell heißesten Neuerscheinun- 
E gen in Apples AppStore ist die neue Video- 
App von Computec Media. Die kostenlose App 
für iPhone und iPad (Android folgt im Herbst) 


bietet Gamern alles, was das Spielerherz be- 
gehrt: Spieletrailer, Testvideos, Messespecials, 


Let’s-Plays, Shows - und das für alle Systeme, 
ohne kompliziertes Suchen, ohne lange Lade- 
zeiten. Individuelle Playlists und Kanäle sowie 
coole Zusatzfeatures wie etwa die FLIPr-Funk- 
tion, in der die Spieler Stopmotion-Clips im 
Retro-Gaming-Look erstellen, runden das Ge- 
samtpaket perfekt ab. Via Apple-TV lassen sich 
die Videos zudem bildschirmfüllend auf dem 
TV darstellen! 


Die stetig wachsende Datenbank von aktuell 
schon über 10.000 Videos lässt sich dank der 
intuitiven Steuerung perfekt bedienen, dank 
der durchdachten Menüführung und der ver- 
schiedenen Kanäle behalten User stets die 
Übersicht. Die Kanäle sind nach Systemen un- 
terteilt (Playstation, Xbox, Nintendo, PC und 
Mobile), hinzu kommen der gamescom-Kanal, 
ein vom User individualisierbarer Kanal so- 
wie der Highlight-Kanal, in dem die aktuell 
besten Gaming-Videos sofort abrufbereit sind. 
Ein spaßiges Feature der Games TV 24-App ist 


der FLIPr-Kanal. Darin lassen sich kinderleicht 
Stopmotion-Clips erstellen, in denen Fotos zu 
Bildfolgen aneinandergereiht und dann mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten und Filtern 
(C64-, Amiga-Look) abgespielt werden. (ma) 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Konzert-Welterfolg kommt nach Deutschland 


Ende des Jahres 2014 haben Sie die Chance, Songs 
aus Ihren Lieblingsspielen live zu hören - gespielt 
von einem Orchester in Stuttgart. Es sind Musik- 
stücke aus Spielen - von Space Invaders bis Final 
Fantasy - dabei. 


\ X / eihnachten schon im November: Spiele- 

und Musik-Fans dürfen sich auf ein ein- 
zigartiges Konzertereignis freuen, denn Video 
Games Live kommt erstmals nach Deutschland 
- natürlich präsentiert von Computec Media. 
Am 15. November rocken Soundtrack-Legende 
Tommy Tallarico samt Band, Chor und Orches- 
ter die Liederhalle in Stuttgart. Es erwartet Sie 
eine spektakuläre, preisgekrönte Bühnenshow 
mit atemberaubenden Licht und Spezialef- 
fekten, Spielszenen auf der grofsen Leinwand 


und natürlich der Original-Musik legendärer 
Computer- und Videospiele - getreu dem Mot- 
to ,Von Space Invaders bis Final Fantasy*. Vor 
und nach dem Konzert gibt es Aktionen, Wett- 
bewerbe und die Móglichkeit, die Künstler per- 
sónlich zu treffen. Wer live dabei sein móchte, 
sollte sich schnell eines der begehrten Tickets 
sichern. Unser Tipp: Wer seine Eintrittskarten 
direkt über die Website von www.stuttgartkon- 
zert.de bucht, sitzt nicht nur auf Top-Plätzen, 
sondern erhält zum 25-jährigen Computec-Ju- 
biläum auch ein exklusives Goodie. Die Preise 
für ein Ticket liegen zwischen 44 und 78 Euro. 
Hinzu kommen 1 Euro Systemgebühr pro on- 
line bestelltem Ticket und einmalig 4 Euro Ver- 
sandkosten pro Bestellung über die Website 


(ma) 


www.stuttgartkonzert.de. 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 
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System-Siesta 


Nicht nur Menschen im heißen Süden gönnen sich geruhsame Auszeiten, auch der Rechner geht nach 


i р 
теа I DE 


zu langer Nichtnutzung in den Stand-by oder Ruhezustand. Wir sagen Ihnen, was dahintersteckt. 


ährend die Siesta genannte 

Mittagsruhe südlichen 
Gefilden vor allem dazu dient, die 
drückend heiße Mittagszeit zu 
überbrücken, haben die diversen 
Energiesparmodi des PCs noch 
pragmatischere Gründe: Sie sollen 
die teure Hardware schonen und 
vor allem den sinnlosen Stromver- 
brauch des PCs begrenzen, indem 
sie diesen nach einiger Zeit selbst 
in einen der diversen Ruhezustän- 
de versetzen oder bereits im Be- 
trieb auf stromsparende Funktio- 
nen zurückgreifen. Doch welche 
verschiedenen Arten zum Strom- 
sparen gibt es? Was sind die Vor- 
und Nachteile der einzelnen Modi? 
Und wie bekommen Sie auftreten- 
de Probleme in den Griff? Diese 
Fragen beantworten wir in diesem 
Artikel. 


in 
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Arten des Schlafes 

Wie auch die Siesta nur eine von 
mehreren Arten des Schlafes dar- 
stellt, gibt es ebenso bei den Ru- 
hephasen des PCs verschiedene 
Typen. Die Bereitschaftszustände 
heutiger PCs werden im ACPI-Stan- 
dard („Advanced Configuration 
and Power Standard‘) festgelegt. Ist 
ein System hochgefahren und ein- 
satzbereit, befindet es sich im S0- 
Zustand. Der bekannteste und am 
häufigsten genutzte Ruhezustand 
ist wohl das schlichte Herunterfah- 
ren, im ACPI-Standard als ,Soft-off* 
beziehungsweise „S5“ spezifiziert. 


Dabei werden alle Komponenten 
bis auf das Mainboard vollständig 
ausgeschaltet. Ein minimaler Ener- 
gieverbrauch bleibt aber trotzdem. 
Dieser ist notwendig, um beispiels- 


weise das Einschalten per Taster 
zu ermöglichen. Zudem werden 
einige wenige Komponenten mit 
Strom versorgt, um Funktionen wie 
„Wake on Lan“ zu ermöglichen, wo- 
mit der PC durch ein Magic Packet 
- die MAC-Adresse des genutzten 
LAN-Adapters wird fünfmal an sel- 
bigen gesendet - aufgeweckt wer- 
den kann. Insgesamt ist die kon- 
sumierte Energiemenge aber sehr 
niedrig: Wir messen bei unserem 
Testsystem mit einem Core i5-3470 
und einer Gainward Geforce GTX 
770 Phantom 0,9 Watt, womit das 
nach dem Trennen des Rechners 
vom Netz klar die sparsamste Vari- 
ante ist, seinen PC nicht zu nutzen. 


Es gibt aber auch Nachteile: Wäh- 
rend man den Rechner zumindest 
unbeobachtet herunterfahren 


kann, muss man die Zeit des Hoch- 
fahrens oft aussitzen. Beim vollen 
Herunterfahren und anschließen- 
den Neustart dauert es nämlich am 
längsten, bis der Rechner wieder 
zur Verfügung steht. SSDs haben 
das Problem aber stark entschärft, 
sodass der durchschnittliche Boot- 
vorgang weniger als 30 Sekunden 
in Anspruch nimmt. Mit Festplatten 
und einem älteren Windows konn- 
te der Start schon mal mehrere Mi- 
nuten dauern. Ein weiterer Vorteil 
ist der erfrischende Effekt auf das 
Betriebssystem, den ein Neustart 
mit sich bringt: Viele Probleme am 
Rechner lassen sich durch einen 
Neustart beheben. 


Bereitschaftsmodus 


Am zweithäufigsten kam in der 
Vergangenheit als Ruhemodus der 
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[ B Task Scheduler 


a Kurznotizen 
ES Snipping Tool 


4 XPS Viewer 


< Windows-Fax und -Scan 


Computer 


Systemsteuerung 


Ls Remotedesktopverbindung 


Ki Bildschirmlupe 


P Alle Programme 


Hilfe und Support 


Gerate und Drucker 


Standardprogramme 


Benutzer wechseln 
Abmelden 
Sperren 


Neu starten 


Energie sparen 
Ruhezustand 
Speichert die Sitzung und schaltet den Computer aus. 


Wenn Sie den Computer einschalten, wird die Sitzung 
wiederhergestellt. 


Der Ruhezustand lässt sich ab Windows 7 in 
Eingabeaufforderung wieder neu aktivieren. 


Stand-by zum Einsatz. Die techni- 
sche Bezeichnung für diesen Ru- 
hemodus lautet „Suspend to RAM“ 
(S3) und sagt bereits viel über seine 
Eigenschaften aus. Der S3-Modus 
kann zwar manuell angestofsen 
werden, trat in der Regel aber dann 
ein, wenn der Rechner für eine 
bestimmte Zeit ungenutzt stehen 
gelassen wurde. Ab Windows 7 
ist dieser Modus deaktiviert und 
durch den Hybridmodus ersetzt. 


Der Rechner speichert beim Stand- 
by-Modus im RAM die Konfigura- 
tion der einzelnen Komponenten 
und schaltet sie aus. Beim Aufwa- 
chen werden diese Konfigurations- 
daten wieder eingelesen und der 
Nutzer kann dort weiterarbeiten, 
wo er aufgehórt hat. Dazu muss im 
Vergleich zum S0-Modus zusätzlich 
das RAM weiterhin mit Strom ver- 
sorgt werden. Auch die USB-Peri- 
pherie wird weiterhin unter Span- 
nung gehalten, was das Einschalten 
des Rechners per Tastendruck auf 
die Tastatur ermóglicht. 


Die Nachteile ergeben sich eben- 
so wie die Vorteile aus den Eigen- 
schaften des RAM: Der Rechner ist 
dank des flotten Hauptspeichers 
innerhalb weniger Sekunden wie- 
der einsatzbereit. Das geht meist 
schneller, als das Display aus dem 
Stand-by-Modus aufzuwecken. Al- 
lerdings reagiert der S3-Modus 
allergisch auf Abstürze oder Strom- 
ausfálle. Tritt eines dieser Proble- 
me auf, sind alle nicht auf haltba- 
ren Datenträgern gespeicherten 
Arbeiten unwiederbringlich ver- 
loren. Das Stromsparpotenzial ist 
bei Suspend to RAM naturgemäß 
nicht so groß wie beim Herunter- 
fahren. Die Faustregel lautet, dass 
ein System im S3-Modus etwa 2 bis 
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den Energieoptionen oder auch über die 


10 Prozent des Leerlauf-Verbrauchs 
aufweist. Wir messen bei unserem 
Testsystem etwa 1,6 Watt. 


Teilweises Herunterfahren 
Sparsamer ist hier der „54“ genann- 
te Modus. Dieser wird oft als „Hiber- 
nation“, „Suspend to Disk“ oder auf 
Deutsch „Ruhezustand“ bezeich- 
net. Dieser ähnelt dem Soft-off, al- 
lerdings mit dem Unterschied, dass 
das Betriebssystem den RAM-Inhalt 
vor dem Herunterfahren auf die 
Festplatte in eine Datei mit dem 
Namen „hiberfil.sys“ schreibt. Das 
ist zwar nicht so schnell wie das 
Vorhalten der Daten im Hauptspei- 
cher, aber immer noch zeitsparen- 
der als ein kompletter Neustart des 
Rechners. Auch der Ruhezustand 
ist in Windows 7 nicht mehr ohne 
Weiteres verfügbar. Er kann aller- 
dings in den Energieoptionen und 
durch die Eingabe von 


powercfg -h on 


in ein Terminal mit Admin-Rechten 
aktiviert werden. Eine SSD be- 
schleunigt den Vorgang nochmals, 
aber selbst damit kommt der Ru- 
hezustand nicht an den S3-Modus 
heran. Die größten Vorteile sind 
natürlich die Ausfallsicherheit und 
der zum SO-Modus ähnlich niedrige 
Stromverbrauch. 


Das Beste von allem 

Wie wir bereits zuvor erwähnten, 
ist der Stand-by-Modus ab Win- 
dows 7 nicht mehr ohne Weiteres 
zugänglich. Der Grund dafür ist, 
dass Microsoft ab dieser Betriebs- 
systemversion den sogenannten 
„Hybridmodus“ einsetzt. Dieser ist 
im ACPI-Standard nicht vorgesehen 
und besitzt deshalb auch keine Be- 
zeichung im „S“-Schema. 


£^ Energieoptionen 


Erweiterte Einstellungen | 


$ 


EN Zurzeit nicht verfügbare Einstellungen ändern 


Ausbalanciert [Aktiv] ы 


E) Energie sparen 

Ej Deaktivierung nach 
Einstellung: 30 Minuten 

Ej Hybriden Standbymodus zulassen 
Einstellung: Aus 

Ej Ruhezustand nach 
Einstellung: Nie 

Ej Zeitgeber zur Aktivierung zulassen 


Wahlen Sie den anzupassenden Energiesparplan und die 
gewünschten Energiespareinstellungen aus. 


Einstellung: Aktivieren 
=_USR-Finstellunnen 


Standardeinstellungen wiederherstellen 


e 


In der Systemsteuerung finden Sie unter den erweiterten Energiesparmethoden 
detaillierte Einstellungen, wie sich der Computer verhalten soll. 


Was ist ACPI? 


ACPI hat fast jeder schon mal gehört. Bekannt ist vermutlich auch, dass 
es irgendetwas mit Energie zu tun hat. Aber was genau ist ACPI? 


ACPI steht für „Advanced Configuration and Power Interface". Dabei handelt es 
sich um einen Standard, der dem Betriebssystem die Energieverwaltung erleichtern 
soll. Vorher war das vor allem die Aufgabe des APM-Standards, der dem BIOS die 
weitgehende Kontrolle über die Energiesparfunktionen zugestand — das Betriebs- 
system musste die gewünschten Einstellungen vom BIOS erbitten. 


Durch ACPI ändert sich das: Das BIOS/UEFI stellt dem Betriebssystem detaillierte 
Systembeschreibungstabellen sowie Listen mit den unterstützten Stromsparfunk- 
tionen zur Verfügung, an der es sich orientieren kann. Die Mainboard-Firmware 
reicht die Forderungen des Betriebssystems nur noch an die Hardware durch. So 
kann das Betriebssystem viel exakter kontrollieren, was die Hardware wann macht 
— schließlich weiß das OS am besten Bescheid, was für Arbeiten gerade erledigt 
werden. Mit Windows 8 haben die ACPI-Tabellen zudem eine weitere Funktion be- 
kommen: Komplett-PCs speichern den Windows-Key іп der ACPI-Tabelle „MSDM". 


Ruhezustand | Bezeichnung(en) | Beschreibung 
so System in Betrieb 


S1 Power on Suspend 
(POS) 


Sanfter Energiesparmodus. Die CPU stoppt, 
wird aber zusammen mit dem RAM mit Ener- 
gie versorgt. 


Gesteigerter Schlafmodus. Zusátzliche Kompo- 
nenten sind deaktiviert (beispielsweise CPU). 


Stand-by/Suspend 
to RAM 
Ruhezustand/Hi- 
bernation/Suspend 
to Disk (STD) 


Soft-off 


Stand-by-Modus. Fast alle Komponenten bis 
auf Mainboard und RAM sind deaktiviert. 
Ruhezustand — der Betriebszustand ist auf 
der Festplatte gespeichert. 


Das System ist ausgeschaltet, kann aber 
durch den Schalter am PC oder durch Wake 
on LAN gestartet werden. 
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Stromverbrauch der einzelnen Modi 


Verbrauch Gesamtsystem 


Heruntergefahren 110,9 (-98 %) 

Ruhezustand 8 1,1 (-97 96) 

Stand-by @ 1,6 (-96 96) 

Hybridmodus Wi 1,6 (-96 96) 
Leerlauf ma———88 42,4. (Basis) 


System: Core 15-3470, 4 GiB DDR3-1333, MSI Z77A-GD80, Gainward 770 GTX Phan- 
tom, Windows 7 SP1, Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Auch in vollstándig 
heruntergefahrenem Zustand verbaucht der PC etwas Energie. 


Watt 
< Besser 


r 


(3) Eigenschaften von ScheduledDefrag (Lokaler Computer) 


Allgemein | Trigger | Aktionen | Bedingungen | Einstellungen | Verlauf (deaktiviert) | 


Geben Sie die Bedingungen und Trigger an, die bestimmen, ob die Aufgabe ausgeführt werde 
Aufgabe wird nicht ausgeführt, wenn eine der hier angegebenen Bedingungen nicht erfüllt ist. 
Leerlauf 


[V] Aufgabe nur starten, falls Computer im Leerlauf ist für: 


Auf Leerlauf warten für: 
М) Beenden, falls Computer aus dem Leerlauf reaktiviert wird 


[V| Neustart bei längerem Leerlauf 


3 Minuten 
7 Tage 


Energie 
[V] Aufgabe nur starten, falls Computer im Netzbetrieb ausgeführt wird 


[V] Beenden, wenn Computer in den Akkubetrieb wechselt 


[7] Nur starten, wenn folgende Netzwerkverbindung verfügbar ist: 


Ist diese Option aktiviert, hat diese geplante Aufgabe das Recht, Ihren PC zu starten. 
Das könnte vor allem mitten in der Nacht unangenehm sein. 


prona 


ont RM Kees 


rre 


Aie gen, 


мале ы be r 


cher adad оч atinam sad 


Wurden geplante Aufgaben ausgeführt, sehen Sie diese in der gezeigten Ansicht 
aufgelistet. Da es sich hier um ein frisches Windows handelt, ist die Liste noch leer. 


р [Er] 
GOU- Alle Systemsteuerungselemente » Energieoptionen DEES р 
e 


Startseite der Systemsteuerui " "m " 
2 Е Wählen Sie einen Energiesparplan aus 

Mit Energiesparplänen können Sie die Leistung des Computer maximieren bzw. Energie sparen. 

‚Aktivieren Sie einen Plan, indem Sie ihn auswählen oder wählen Sie einen Plan und passen Sie ihn an, 

indem Sie die Energieeinstellungen ändern. Weitere Informationen über Energiesparpläne 


Kennwort bei Reaktivierung 
anfordern 


‚Auswählen, was beim Drücken 

von Netzschaltern geschehen Bevorzugte Energiesparpläne 

soll 

© Ausbalanciert (empfohlen) 
Stellt automatisch einen Ausgleich zwischen Leistung und Stromverbrauch der Hardware 
her, die diese Funktion unterstützt. 


Energiesparplaneinstellungen ändern 
Energiesparplan erstellen T " 


[Q Zeitpunkt für das Ausschalten 
des Bildschirms auswählen 


©) Energiesparmodus Energiesparplaneinstellungen ändern 


% Energiesparmodus ändern 
Spart Energie, indem der Stromverbrauch des Computers reduziert wird, wenn dies möglich 
ist. 


Weitere Energiesparpläne ausblenden D 


© Höchstleistung 
Die Leistung des Computers hat Vorrang, der Energieverbrauch kann aber höher sein. 


Energiesparplaneinstellungen ändern 


In den Energieoptionen lässt sich das Verhalten von Windows grob steuern. Diese 
Einstellungen haben teils auch Auswirkungen auf die CPU-Performance. 
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Der Hybridmodus verbindet die 
Vorteile des Stand-by mit den Vor- 
teilen des Ruhezustands. Zum 
einen wird der Hauptspeicher 
genutzt, um die Konfigurationsin- 
formationen aller Geräte zwischen- 
zuspeichern, zum anderen sichert 
Windows diesen Stand-by-Betrieb 
zusätzlich damit ab, dass es seinen 
Zustand prophylaktisch auf die 
Festplatte schreibt. Dieses Backup 
kommt aber nur dann zum Einsatz, 
wenn die im RAM zwischengespei- 
cherten Daten aus irgendeinem 
Grund beschädigt werden sollten, 
beispielsweise durch einen Strom- 
Natürlich hat auch diese 
Variante den kleinen Nachteil des 
höheren Stromverbrauchs im Ver- 
gleich zum S5- und S4-Modus. 


ausfall. 


Konfigurationsmöglichkei- 
ten und Problemquellen 
Windows bietet diverse Möglich- 
keiten, das Verhalten des Rechners 
anzupassen. Die meisten davon 
befinden sich in der Systemsteue- 
rung unter dem Punkt „Energieop- 
tionen“. Auf der Hauptseite dürfen 
Sie zwischen den drei Energiespar- 
plänen („Ausgeglichen, „Höchst- 
leistung‘ und — ,Energiesparmo- 
dus“) wählen, die auch festlegen, 
wann welche Stromsparfunktion 
aktiviert wird. Hinter „Erweiterte 
Energieeinstellungen ändern“ ver- 
bergen sich die meisten Optionen. 
Unter anderem können Sie hier 
auch den hybriden Energiesparmo- 
dus (deJaktivieren. 


Auch im Startmenü lässt sich die 
Standardvorgabe des 
fahren-Buttons ändern. Seit Win- 
dows 7 finden Sie diese Funktion 
in den Eigenschaften der Taskleiste 
im Reiter Startmenü. Bei Windows 
Vista befindet sich die entsprechen- 
de Einstellungsmöglichkeit in den 
erweiterten Energieoptionen unter 
„Netzschalter und zuklappen“. 


Herunter- 


Die Stromsparmodi und auch die 
Energieverwaltung des Rechners 
sind aber auch ein konstanter 
Quell an Problemen. Bei unseren 
Messungen stellten wir beispiels- 
weise fest, dass die Leistung von 
AMD-APUs stark einbricht, wenn 
Sie den Energiesparmodus in der 
Systemsteuerung aktivieren. Statt 
durchschnittlich 28,4 (Anno 2070) 
und 39,7 Fps (Skyrim) schafft ein 
AMD FX-4300 nur noch 6,2 bezie- 
hungsweise 18,2 Fps. Auch einige 


Intel-CPUs wie der Core i7-920 sind 
betroffen. 


Ein weiterer häufiger Störfaktor ist 
das zufällige Aufwachen des PCs 
dem Ruhezustand/hybriden 
Stromsparmodus. Dafür kann es 
mehrere Gründe geben. Meist ist 
es die Netzwerkverbindung oder 
ein Eingabegerät, welches den PC 
ungewollt aus dem Schlaf holt. Um 
das zu verhindern, besteht im Gerä- 
temanager die Möglichkeit, Einga- 
begeräten und dem Netzwerkadap- 
ter die Möglichkeit zu entziehen, 
den Rechner aufzuwecken. Rechts- 


aus 


klicken Sie dazu im Gerätemanager 
die betreffende Komponente und 
wählen Sie den Punkt „Eigenschaf- 
ten“. Unter dem Reiter „Energie- 
verwaltung“ finden Sie die Option 
„Gerät darf den Computer aus dem 
Ruhezustand aktivieren“. Deakti- 
vieren Sie diese bei allen Eingabe- 
geräten und LAN-Adaptern, von de- 
nen Sie nicht möchten, dass sie den 
Rechner starten können. 


Genauso wacht der Rechner oft- 
mals auf, wenn Programme un- 
bemerkt neue geplante Tasks der 
Aufgabenplanung hinzufügen und 
diese falsch konfiguriert sind. Den 
verantwortlichen Task finden Sie 
am einfachsten in der Aufgaben- 
planung. Diese listet zum einen alle 
geplanten Tasks in Bibliotheken 
aus, zum anderen protokolliert sie 
jede Ausführung von automatisier- 
ten Aufgaben. Kontrollieren Sie bei 
den infrage kommenden Tasks in 
den Eigenschaften den Status der 
Option „Computer zum Ausführen 
der Aufgabe reaktivieren". Ist diese 
aktiviert, ist es diesem Programm 
móglich, den PC automatisiert zu 


(rs) 


Fazit Нагїшаге 


Energiesparmodi im Vergleich 

Im Laufe der Zeit wurden die Möglich- 
keiten zum Energiesparen beim Rech- 
ner immer ausgefeilter. Vor Windows 7 
musste sich der Nutzer jedoch zwi- 
schen der Schnelligkeit des Stand-by 
und der Sicherheit des Ruhezustands 
entscheiden. Der hybride Stromspar- 
modus seit Windows 7 kombiniert 
beide Vorteile, erbt dafür aber den 
höheren Verbrauch des Stand-by-Mo- 
dus. Probleme können jedoch geplante 
Tasks, Eingabegeräte und LAN-Adapter 
bereiten, welche den PC aufwecken. 


starten. 
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IMANTLE АР! 


TECHNOLOGY 


Die Bestandsaufnahme 


AMDs Mantle erhitzt wie kaum ein anderes Thema die Gemüter von Hardware-affinen Spielern. Wir 


nehmen etwas Abstand und analysieren den Zustand der API von einem neutralen Standpunkt aus. 


MDs Schnittstel- 

e Mantle soll die Spielewelt 
revolutionieren: Mantle 
Kampfansage an Microsofts Direct 
X und soll Spieleentwicklern eine 
Alternative zu dieser und OpenGL 
bieten. Mantle bietet einige Vor- 
teile, ist dabei aber gleichermaßen 
eine Herausforderung für die Pro- 


Low-Level 


ist eine 


grammierer. Denn sie lässt direk- 
teren Zugriff auf die Hardware zu, 
muss dabei aber auch sorgsamer 
programmiert werden, denn Mant- 
le bietet mit dem Low-Level-Zugriff 
auch mehr Raum für Fehler. 


Dabei möchte AMD Mantle nach ei- 
genen Bekundungen der gesamten 
Spielerschaft zugänglich machen 
- auch Nvidia-Nutzern, sollte sich 
der Konzern dazu entschließen, die 
Mantle-API zu adaptieren. Denn mit 
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Abschluss der Beta-Phase und dem 
Erscheinen der Mantle-Version 1.0 
soll die API offen zugänglich wer- 
den. Im Gespräch der PCGH mit Ri- 
chard Huddy forderte dieser Nvidia 
geradezu heraus, die Schnittstelle 
zu nutzen und mit AMD auf einer 
Ebene zu konkurrieren — AMD sei 
bereit dazu. Hinter dieser Aussage 
vermuten wir allerdings Kalkül: 
Dass Nvidia die AMD-Schnittstelle 
nutzen würde, selbst wenn sie es 
kónnten, halten wir für unwahr- 
scheinlich. Vor allem, da nun mit 
Direct X 12 eine Alternative in Ent- 
wicklung ist, die ebenfalls einen di- 
rekteren Zugriff auf die Hardware 
bieten soll. Nvidia wird sich also 
mit einiger Sicherheit auf die Mi- 
crosoft-Schnittstelle konzentrieren, 
statt den Konkurrenten durch ihre 
Unterstützung indirekt zu loben. 


Die Entwicklung 

Mantle war ein gewagter Schritt sei- 
tens AMD. Doch selbst die schärfs- 
ten Kritiker der Schnittstelle müs- 
sen dem Grafikkartenhersteller ein 
gewissenes Maß an Anerkennung 
einriumen. Die Resonanz 
der Entwicklerszene ist praktisch 
durchweg positiv und selbst die 


aus 


verhaltensten Aussagen aus diesen 
Kreisen bekunden großes Interes- 
se. Die beifälligsten Kommentare 
sind geradezu schwärmerisch. Wie 
man es auch dreht: Im Allermindes- 
ten ist Mantle ein gelungener Pub- 
licity-Stunt von AMD — es ist kaum 
mehr móglich über Spieleentwick- 
lung zu sprechen, ohne dabei auch 
Mantle anzuschneiden. 


Dabei ist längst nicht alles positiv. 
Mantle hat noch eine Vielzahl an 


Problemen, ein sehr entscheiden- 
des ist dabei sicher auch die noch 
geringe Verbreitung. Zwar hat sich 
AMD mit Battlefield 4 einen abso- 
]uten Blockbuster sichern kónnen, 
doch weitere Kracher fehlen bis- 
lang. Um für die API eine grófsere 
Akzeptanz unter Spielern zu ge- 
winnen, braucht AMD mindestens 
einen weiteren grofšen ,System- 
Seller. Dass der Mantle-Support 
von nun an fest in die Frostbite-En- 
gine integriert ist und diese von EA 
konsequent für ihre kommenden 
Triple-A-Titel verwendet wird, ist 
allerdings ein positiv zu sehender 
Faktor - weiter Mantle-Spiele sind 
ein Entwicklung. Auch die ange- 
kündigte Mantle-Unterstützung sei- 
tens Crytek lässt hoffen; die finanzi- 
elle Situation der Firma bringt aber 
einige Ungewissheit. 
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Bildvergleich zwischen Mantle und Direct X zum Release des Patches 


Zum Release des Mantle-Patches für Battlefield 4 fiel uns schnell ein deutlicher Unterschied zwischen der Low-Level-API und Direct X 11 auf: Der nun berühmt-berüchtigte 
, Nebel-Bug". Der eine oder andere vermutete hinter diesem Bug Absicht, um hinter dem Nebel eingesparte Details zu verbergen. Dies war nicht der Fall. 


Holpriger Start einer API 

Der Start von AMDs „Close-to- 
Metal-API verlief nicht gerade 
rund. Die Verschiebung des langer- 
warteten und teils ersehnten Mant- 
le-Patches für Battlefield 4 Anfang 
des Jahres sorgte für starke Emoti- 
onen unter der Spielerschaft. Die- 
se Reaktionen tendierten je nach 
Gesinnung des Einzelnen Richtung 
Ärger oder Spott — ein PR-Desaster 
für AMD. Und auch nach dem Er- 
scheinen des Mantle-Update war 
das Gebaren der PC-Community 
durchwachsen. Viele Spieler wa- 
ren von der Leistung begeistert, 
nicht wenige aber kritisierten die 
Kinderkrankheiten der API. Nicht 
unberechtigt, denn Mantle lief zu 
Beginn nicht wirklich rund, zudem 
gab es noch einige grafische Bugs, 
die allerdings nicht dramatisch aus- 
fielen (siehe Vergleichsbilder). 


Leistungstechnisch war  Mantle 
allerdings beeindruckend. Vor 
allem die Zuwächse im Mehrspie- 
lermodus von Battlefield 4 und in 
der Techdemo Star Swarm waren 
beeindruckend. Sie waren? Nun, 
sie sind es immer noch, doch 
mit dem Erscheinen des Nvidia- 
„Wundertreibers“ Geforce 337.50 
konnte die Konkurrenz eindrucks- 
voll kontern und zumindest unter 
Windows 8.1 in beiden Fällen zu 
Mantle aufschliefsen. Dies wie- 
derum stellt ein nicht unerhebli- 
ches Problem für Mantle dar, denn 
es lässt die Frage aufkommen, ob 
die API überhaupt nótig ist. Dies 
stellt eine Existenzgefährdung für 
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die Low-Level-Schnittstelle dar und 
ein weiterer Faktor, weshalb AMD 
einen zusätzlichen schwergewich- 


tigen Spieletitel benötigt, um diese 
Frage auszuräumen. 


Neben kleineren grafischen Un- 
stimmigkeiten sorgten aber auch 
andere Fehler in Battlefield 4 für 
Verdruss: Zwar waren die geliefer- 
ten Bildraten eindrucksvoll, unter- 
brochen wurden diese aber oft von 
den mittlerweile berühmt-berüch- 
tigten „CPU-Spikes“, von der CPU 
induzierte Ruckler, die alle paar Mi- 
nuten das Spiel unterbrachen und 
Mantle für viele Battlefield-Spieler 
unbrauchbar werden liefSen. Be- 
sonders betroffen waren Besitzer 
von AMD-Graáfikkarten der ersten 
GCN-Generation wie etwa Radeon 
HD 7970 beziehungsweise deren 
Rebranding R9 280X. 


Es gibt weitere Probleme: Ein sehr 
auffálliges ist die deutlich hóhere 
Speicherbelegung der Grafikkarte 
unter Mantle, die oft um ein Drit- 
tel hóher liegt als unter Direct X. 
In ganz besonderem Maße tat sich 
hier das Thief-Reboot hervor: Das 
auf einer stark modifizierten Unreal 
Engine 3 basierende Spiel belegte 
mit der Mantle-API teils die dop- 
pelte Speichermenge. Zwar sind 
viele der Mantle-fáhigen AMD-Gra- 
fikkarten mit ausreichend Speicher 
ausgestattet, die 2-GiByte-Modelle 
hatten allerdings große Probleme 
mit dem Titel: Unter Mantle gab es 
viele Bildstocker, die Performance 
blieb daher unter der von Direct X. 


Battlefield 4 mit Mantle - der ,, Nebel-Bug" der ersten Versionen 


Interview mit Richard Huddy 


Am 10. Juni lud uns AMD nach München ein, um mit Richard Huddy, 
AMDs neuem „Game Scientist" zu sprechen. 


AMDs Game Scientist Richard Huddy 

ist eine bekannte Größe. Er war zuvor 
schon bei Nvidia, AMD und Intel be- 
scháftigt und wechselte zurück zu AMD, 
nachdem dort eine Stelle frei wurde. 
Nach eigenem Bekunden weil er sich als 
Grafik-Liebhaber bei Intel unzureichend 
ausleben konnte und AMDs Politik der 
Offenheit und freien Standards sehr 
schátze. 


Mantle war neben Free Sync und 

Nvidias Gameworks ein Hauptteil des 

Gespráchs. Richard Huddy betonte 

mehrfach, dass Mantle als offener 

Standard geplant sei und für alle 

Entwickler und Interessierte frei zu- 

gänglich gemacht werden solle, sobald 

die Beta-Phase abgeschlossen ist. Dies 

sollte im weiteren Verlauf des Jahres 

geschehen, spátestens bis Ende des Jahres sollte die Entwicklung abgeschlossen 
werden. Bislang hätten nur einige wenige Auserwählte Zugriff auf das Mantle- 
SDK, das Interesse aus den Entwickler-Kreisen sei aber sehr hoch. Deutlich über 40 
Entwickler(-Studios) würden sich momentan mit Mantle auseinandersetzen. Leider 
blieben die genaueren Details im Dunklen. 


Richard Huddy betonte außerdem, dass er auch die Entwicklung von Direct X 12 
sehr begrüBen würde und dass viele Erfahrungen seitens AMD aus der Mantle-Ent- 
wicklung dort eingeflossen wären. Trotz der wohl ebenfalls Hardware-näheren 
Microsoft-Schnittstelle werde AMD aber auch an Mantle festhalten, die Vorteile 
der hauseigenen API seien auch gegenüber Direct X 12 deutlich. So erwarte er 
eine bessere Performance unter Mantle. Da mit dieser API die Radeon-GPUs besser 
angesprochen werden könnten, die eigene API außerdem , Closer-to-the-metal" 
sei. Zudem könnten mit Mantle die Fähigkeiten kommener AMD-GPUs sofort 
genutzt werden; dies wäre mit Direct X 12 nicht möglich, sondern benötige eine 
Erweiterung der Schnittstelle und Support durch das Betriebssystem. 
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Bildvergleich zwischen Mantle und Direct X heute 


Zum aktuellen Zeitpunkt lassen sich zwischen den beiden APIs praktisch keine Unterschiede erkennen. Nur winzige Kleinigkeiten fallen auf, so wirken Mantle-Bilder hin und 
wieder minimal schärfer und hier und dort wird die Umgebungsverdeckung etwas anders angewandt. Der „Nebel-Bug” ist verschwunden. 


Battlefield 4 mit Direct X 
m DN 


Mantle heute 

Sovielalso zu dem durchwachsenen 
Start und den ersten Ergebnissen 
der Mantle-API. Erfreulicherweise 
wurde die Low-Level-Schnittstelle 
an vielen kritischen Punkten durch 
Spiele-Updates und neue AMD-Gra- 
fikkarten-Treiber verbessert. Zum 


jetzigen Zeitpunkt läuft Mantle 
deutlich runder und viele der Kin- 
derkrankheiten sind überwunden. 
Der Nebel-Bug gehört der Vergan- 
genheit an, grafische Unterschiede 
zwischen Direct X 11(.1) und Man- 
tle muss man mit der Lupe suchen, 
und selbst dann sind kleinste Ab- 


Thief: Leistung auf Geforce-Grafikkarten 


Integrierter Benchmark, 1080p, max. Details, SSAA hoch; Direct X 11 


Gainward GTX 780 Ti Phantom = 742 (684%) 
Palit GTX 780 Jetstream ws 63 (5296) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ВО E 51,2 (+27%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC ag 40,3 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming SSESISIIIY.UI= LIISI< 27,7 (-31%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Geforce 340.43 Be- 
merkungen: Die Geforce-GPUs liefern sehr gute Ergebnisse. Die GTX 780 Ti kann die R9 
290X auch mit Mantle-Unterstützung schlagen. Allerdings nur mit aktiviertem SSAA. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Thief: Leistung auf Radeon-Grafikkarten 


Integrierter Benchmark, 1080p, max. Details, SSAA hoch; Mantle 
MSI 290X GaminglaG aS 68,7 (+71%) 


Battlefield 4 mit Mantle 
f D 


weichungen nicht aussagekräftig, 
sondern könnten auch von der Dy- 
namik der Spiele stammen, wenn 
etwa in Battlefield 4 Rauch oder ein 
Schatten etwas anders wirkt — die- 
se Unterschiede könnten genauso 
gut auf zwei verschiedenen Bildern 
zu erkennen sein, wenn diese unter 
Direct X aufgenommen wurden 
(siehe Bildvergleiche). 


Auch die Problematik mit den CPU- 
Spikes gehört größtenteils der Ver- 
gangenheit an. Zwar finden sich ab 
und an noch Kommentare im Netz, 
in denen Spieler über Ruckler un- 
ter Mantle klagen, doch wir haben 
weder bei unseren Tests noch pri- 
vat Ähnliches feststellen können. 
Was dagegen immer noch proble- 
matisch ist, ist die höhere Speicher- 


belegung unter Mantle gegenüber 
Direct X. Zwar hat sich die Situa- 
tion deutlich gebessert, doch vor 
allem Besitzer von 1- und 2-GiBy- 
te Grafikkarten können aufgrund 
dieses Problems deutlich weniger 
Vorteile aus der Mantle-API ziehen. 
Entweder sie müssen mit leichtem 
Speicher-Schluckauf leben oder sie 
müssen speicherlastige Details wie 
Kantenglättung oder die Textur- 
qualität reduzieren. 


Speicherfresser sondergleichen 
bleibt dabei Thief: Unter Direct 
X mit einer R9 290X zeigt GPU-Z 
nach einer kompletten Bench- 
mark-Sequenz eine Belegung von 
rund zwei GiByte an. Weil wir alle 
Details auf das Maximum gesetzt 
haben, die Texturen auf der hóchs- 


Keine PvZ-Benchmarks mit Nvidia? 


Wir haben Benchmarks mit Nvidia-Grafikkarten fest eingeplant. Leider 
boykottierte die DRM-Plattform Origin unsere Bemühungen. 


Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. S 65,3 (+63%) 
MSI R9 280X Gaming/3G [X S 55,6 (4.3996) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 39,3 (-2%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G. EQ PFPIDLRRÇ G AIInNIIKGSAWSER 40,1 (Basis) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G. EX 26,4 (-34%) 


Integrierter Benchmark, 1080p, max. Details, SSAA hoch; Direct X 11.1 


MSI 290X Gaming/4G m E 63,4 (43996) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. awa C 60,1 (32960) 
MSI R9 280X Gaming/3G 51,7 (1396) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ВЗ 45,7 (Basis) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [ERES ЕШШ 38,5 (-16%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G EZ 25,1 (-45%) 
System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Catalyst 14.7 Beta RC1 


Bemerkungen: Durch Patches gibt es deutliche Verbesserungen für die 2-GiByte-GPUs 
unter Mantle. Dennoch ist der Speicherverbrauch noch viel zu hoch. 


Eigentlich wollten wir in Plants vs Zombies: Garden Warfare auch Geforce-GPUs 
benchen. Doch über mehrere Tage machte Origin Probleme. Zuerst war nur einer 
unserer Accounts betroffen: Unsere Anmeldung wurde mit einer Fehlermeldung 
quittiert. Glücklicherweise konnten wir die AMD-GPUs fertig messen, bevor auch 
der zweite Account lahmge- 

legt wurde. Trotz fortgeführter 

Versuche war eine Anmeldung 

nicht mehr möglich. Eine 

einzelne Messung mit einer 

Geforce-GPU lässt ähnlich 

hohe Werte wie bei AMD unter 

Mantle vermuten. Die Mes- 

sungen liefern wir online nach. 

Wir bitten um Verständnis. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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PvZ: Garden Warfare - „Zomboss” 


Battlefield 4 Multiplayer - Radeon-GPUs 


1080p, max. Details; Mantle 


1080p, max. Details; Direct X 11.1 


MSI 290X Gaming/4G [XR (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. o 120 (-2%) 
MSI R9 280X Gaming/3G [ERE 114 (-7%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G w 100 (-18%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G www; 92 (-25%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G ww 78 (-36%) 


MSI 290X Gaming/4G aG 86 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G a 85 (-1%) 
MSI R9 280X Gaming/3G www 84 (-296) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G [Xu 79 (-896) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [Xu 75 (-13%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G m 59 (-31%) 


„Sunken Dragon" - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Mantle 


MSI 290X Gaming/4G a 79,6 (43196) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ME 73 7 (422%) 
MSI R9 280X Gaming/3G С 60,6 (Basis) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G w walli 53,1 (-1296) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G. EHE ER 33,2 (-45%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G. EIS 26,5 (-56%) 


„Sunken Dragon" - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Direct X 11.1 


MSI 290X Gaming/4G 8⁄8] 55,5 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG Emu 52,9 (-1%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ma ШЕ 48,2 (-10%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Eggs 47,7 (-1196) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G. Egi 43,7 (-18%) 
HIS R7 260X IceQ OG jag 30,6 (-43%) 


System: Phenom Il X4 955 @ 3,2 GHz, 990 FX, 8 GiByte DDR3-1333 RAM; Catalyst 14.7 
Beta RC1; Windows 7 x64 Bemerkungen: Unter Direct X 11.1 werden die potenteren 
GPUs bei etwa 85 Fps von der CPU ausgebremst, unter Mantle erst bei rund 120 Fps. 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Catalyst 14.7 Beta RC1; 
Windows 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der Geschwindigkeitszuwachs unter Mantle ist 
enorm. In Ultra-Settings benötigen wir für Mantle allerdings min. 3 GB Grafikspeicher. 
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ten Stufe sehr ordentlich ausse- 
hen und für die Kantenglättung 
Supersampling aktiviert haben, ist 
dieser Wert völlig in Ordnung. Un- 
ter Mantle sind es dagegen üppige 
4,3 GiByte. Dabei wird der Teil, der 
die 4 GiByte Speicher der R9 290X 
überschreitet, in den langsamen 
Hauptspeicher ausgelagert - dies 
verringert die Leistung. Vielleicht 
soweit, dass deshalb eine GTX 780 
Ti an der R9 290X unter Mantle 
vorbeiziehen kann. Denn schal- 
ten wir Supersampling aus und 
sparen auf diese Weise Speicher, 
hat die um 4 % übertaktete MSI 
R9 290X Gaming mit 76/98,2 Fps 
(min./max.) einen komfortablen 
Vorsprung vor der um rund 20 % 
übertakteten Gainward GTX 780 
Ti Phantom, die ohne Supersam- 
pling 62/90,9 Bilder pro Sekunde 
liefert. Auch in Battlefield 4 ist die 
Speicherbelegung ein Problem. In 
unserem Benchmark „Sunken Dra- 
gon“ liefern die mit 2-GiByte aus- 
gestatteten — Radeon-Grafikkarten 
unter Mantle schlechtere Bildraten 
als unter Direct X 11.1. Erst das Ab- 
schalten der Kantenglättung bringt 
Besserung. 


Inwieweit das Problem mit dem 
Speicher allerdings nur auf die API 


zurückzuführen ist, bleibt fraglich: 
Mit Mantle haben die Entwickler 
freien Zugriff auf den Speicher 
der Grafikkarte. Damit haben sie 
allerdings auch die Verantwortung, 
diesen sachgemäß zu adressieren 
und qualifiziert zu nutzen. Ge- 
schieht dies nicht, kónnen Proble- 
me entstehen — wie zum Beispiel 
Memory-Leaks oder ein zu hoher 
Verbrauch. Eventuell fehlt den Ent- 
wicklern einfach noch etwas Erfah- 
rung mit der Low-Level-API Mantle. 


Die Zukunft von Mantle 

Wie es um die Zukunft von Mantle 
steht, ist noch nicht genau abzuse- 
hen. Doch AMDs Pläne, an der API 
festzuhalten, auch nachdem Direct 
X 12 erschienen ist, sowie die hohe 
Akzeptanz unter Entwicklern lässt 
vermuten, dass AMD-Nutzer noch 
längere Zeit von der Schnittstelle 
profitieren können. Und Mantle 
bietet nicht nur Performance-Vor- 
teile: Mit der API kann sofort auf 
neue Hardware-Features kommen- 
der Grafikkarten zugegriffen wer- 
den. Das heißt, anstatt dass Besitzer 
wie bisher auf eine neue Direct-X- 
Version warten müssen, können 
Mantle-Spiele diese Techniken so- 
fort nutzen. Sie müssen nur von 
den Entwicklern in deren Titel inte- 


Battlefield 4 Multiplayer - Geforce-GPUs 


„Sunken Dragon" - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Windows 8.1 x64 


Gainward GTX 780 Ti Phantom =G 84,9 (+40%) 
Palit GTX 780 Jetstream et 68,6 (+13%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх EEE ЕШ 60,5 (Basis) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC Ea 50,4 (-17%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EB 35,1 (-42%) 


„Sunken Dragon" - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Windows 7 x64 


Gainward GTX 780 Ti Phantom == 65,5 (4-496) 
Palit GTX 780 Jetstream STI 63,1 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ERR 56,3 (-11%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC E. 46,8 (-26%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming SSEII0KKXJIIZƏIIəIÓII”IIIƏIIIIAI) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Geforce 340.43 Be- 
merkungen: Der Wechsel auf Windows 8.1 bringt riesige Zuwächse bei den Frameraten. 
Interessant: Dies betrifft hauptsächlich die Durchschnitts-Fps, kaum jedoch die minimalen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


griert werden. Zusätzlich spielt das 
Betriebssystem kaum eine Rolle. 
Spieler, die weiterhin auf Windows 


Fazit Hardware 


Mehr Mantle benötigt 

Mantle bringt AMD-Nutzern kaum von 
während der Hand zu weisende Vorteile. Doch 
praktisch ge- um wirklich überzeugen zu können, 
zwungen werden auf Windows 8.1 muss die API in weiteren Spielen ein- 
zu wechseln, wenn sie bestmögli- gesetzt werden und auch dort Direct X 
che Performance von Battlefield 4 schlagen. Zum Glück ist die Mantle-Im- 
plementation in die Frostbite-Engine 
wohl gut gelungen, sowohl PvZ: Gar- 
den Warfare als auch die Beta von 
Battlefield Hardline hinterlassen einen 
guten Eindruck. Mehr ist auf dem Weg. 


7 setzen, können auch kommende 
Mantle-Spiele nutzen, 
Geforce-Besitzer 


und kommenden Frostbite-Spielen 
wünschen. AMDs geplante Linux- 
und Steam-OS-Unterstüzung dürfte 
auch den einige Spieler interessie- 
ren. Es bleibt also spannend. (pr) 


Hardiuare 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Günstige Monitore aus Südkorea: 
Kompatibilitätsprobleme? 

Ich spiele mit dem Gedanken, für meinen 
Hackintosh ein hochauflösendes, aber bezahl- 
bares 27-Zoll-Display zum Beispiel über Ebay 
aus Südkorea zu kaufen. Bisher fiel mir aber die 
bei einigen Anbietern ausdrücklich erwähnte 
Einschränkung auf, wonach nicht alle Grafikkar- 
ten, selbst wenn sie die Auflösung 2.560 x 1.440 
schaffen sollten, mit diesen Monitoren funktio- 
nieren. Insbesondere weisen einige Ebay-Anbie- 
ter der Südkorea-Monitore darauf hin, dass auch 
meine Grafikkarte, eine Radeon HD 5750 davon 
betroffen ist. Da ich kein Geld mehr in meinen 
Hackintosh (Windows 7 und Mac OS X) bezie- 
hungsweise für eine Grafikkarte plus Billigmo- 
nitor investieren will, bleibt mir wohl nichts 
anderes übrig, als einen gebrauchten Marken- 
monitor zu finden. 


Leider fand ich beim schnellen Querlesen Ihres 
Artikels über Ebay-Monitore nichts über diese 
Einschränkung, vermutlich weil Ihre Leser- 
schaft sowieso bessere Grafikkarten hat - oder 
habe ich da etwas verpasst? 

Robert E., per E-Mail 


Christian Rahn: Wir haben uns nochmals alle 
Korea-Monitore vorgenommen und können 
zum Teil Entwarnung geben. Bei den von uns 
getesteten Displays sieht es wie folgt aus: 


Der Qnix QX2710 LED Monitor verweigert 
grundsätzlich den Dienst mit einer Radeon HD 
5750. Hier stimmen die Angaben des Händlers 
mit den kompatiblen Grafikkarten. Dement- 
sprechend ist dieses Modell für Sie Reine Option. 
Beim Raeantech TR272 Ultra dagegen gibt es 
keinerlei Probleme. Dieser zeigt alles ordnungs- 
gemäjs an. Da der Händler keine Grafikkar- 
ten empfiehlt, ist es dennoch ratsam, vorher 
nachzufragen. Ebenfalls Entwarnung kann 
auch beim First FSM-270YG gegeben werden, 
dieser unterstützt DVI-D Dual-Link und ist so- 
mit genauso geeignet. Obwohl der Verkäufer 
diese Karte als inkompatibel einstuft, Rönnen 
wir Entwarnung geben. Das letzte Exemplar, 
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der Wasabi Mango QHD275, welcher ebenfalls 
DVI-D Dual-Link besitzt, kann in gleicher Weise 
überzeugen. Auch hier funktioniert alles ein- 
wandfrei. Getestet haben wir das Ganze mit 
Windows 7 und einer Radeon HD 5750 von HIS. 


Vollversion gefährdet Prozessor? 

Ich habe mir die DVD-Variante der PCGH-Aus- 
gabe 07/2014 gegónnt und mich über das beilie- 
gende Spiel Eador: Masters of the Broken World 
gefreut. Ich habe ein neues, nicht übertaktetes 
System mit folgenden Komponenten: 

I CPU: Intel Core i7-4790K 

I CPU-Kühler: Intel Boxed (war beim Prozessor 

dabei) 

I Mainboard: Asus Maximus VII Hero 

I RAM-Kit: 8 GiByte DDR3-2133 Corsair Venge- 
ance Pro (9-11-11-31) 

I Gehäuse: Cooler Master Cosmos SE 


Mir ist aufgefallen, dass die CPU-Temperatur 
immer auf über 95 *C steigt, wenn ich das Spiel 
Eador: Masters of the Broken World starte. Ich 
habe neue Wärmeleitpaste aufgetragen, aber es 
hat nicht geholfen. Im Leerlauf liegt die Tempe- 
ratur bei etwa 45 °C. Ich habe mich unter ande- 
rem durch Foren gekämpft und bin ich auf die 
Spur gekommen, dass die hohen Temperaturen 
am Spiel liegen. Dieses Spiel ist so schlecht 
programmiert, dass man sich Sorgen machen 
muss um seine Hardware. Bei Amazon habe ich 
schlechte Rezensionen von anderen Spielern 
gelesen, die dasselbe Problem haben und sich 
Sorgen machen um ihre Hardware. Ich habe Dia- 
blo 3 installiert und gespielt und dabei steigt die 
CPU-Temperatur auf maximal 75 *C. 


Von mir kriegen Sie eine klare Note 6 dafür, 
dass ich mir das erste Mal Ihre Zeitschrift 
kaufe und nicht darüber 
de, wie CPU-astig das Spiel ist und sogar 
die Hardware schrotten kann. Trotzdem bin 
ich am Überlegen, ob ich mir den CPU-Küh- 
ler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition für mein 
System kaufen soll, um die Temperatur auch 
bei solchen Spielen in den Griff zu kriegen. 

Sezer Ó., per E-Mail 


informiert wer- 


Stephan Wilke: Falls Sie beim Spielen dieses 
Titels sehr hohe Kerntemperaturen bemerkt ha- 
ben, werden Sie dieses Problem leider auch bei 
anderen anspruchsvollen Spielen haben (Di- 
ablo 3 ist relativ anspruchslos). Als Stresstests 
genutzte Software (etwa Prime 95 oder Linx) 
lasten den Prozessor sogar noch stárker aus als 
die meisten Spiele. Es handelt sich also um keine 
Besonderheit der Vollversion. Der Boxed-Kühler 
bietet leider nur eine sehr geringe Kühlfläche 
und kann den Prozessor daher nur verháltnis- 
mäfsig schlecht kühlen. 


Wir haben selbst bei einer aktuellen Testreihe 
beobachtet, wie ein für 95 Watt TDP freigege- 
bener Boxed-Kühler im offenen Aufbau der 
Abwárme eines Core i7-4790K bei lediglich 4,0 
GHz Kerntakt und 1,05 V Kernspannung in Pri- 
me 95 (Testmodus: Small FFIs) nicht gewachsen 
ist - mit aktiviertem Turbo werden beide Wer- 
te in der Praxis aber sogar überboten. Falls Sie 
sich also nicht vom schwachen Boxed-Kühler 
vorgeben lassen möchten, welche Programme 
Sie nutzen können, sollten Sie einen Wechsel 
des Prozessorkühlers ins Auge fassen. (Vorüber- 
gehende) Alternative: Kernspannung und ggf. 
Kerntakt im UEFI-Menü absenken, um die Ab- 
wärme des Prozessors zu reduzieren. 


Unterlage für offenen Aufbau? 

Ich habe eine Frage bezüglich eines offenen 
Systems. Auf welchen Untergrund sollte man 
das Mainboard stellen? Was wird zwischen Un- 
tergrund und Hauptplatine als Ersatz für die Ab- 
standshalter eingesetzt? 

Philipp., per E-Mail 


Stephan Wilke: Im Prinzip eignet sich jedes 

Material, das 

I reinen Kurzschluss verursacht. 

1 nicht leicht entflammbar ist. 

1 das Mainboard nicht zerkratzt oder 
verschmutzt. 


Für offene Testaufbauten gibt es auch spezielle 


Gehäuse (Benchtables) im Handel, welche diese 
Voraussetzungen erfüllen. 


www.pcgameshardware.de 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen.. 


ANZEIGE 


Drei neue PCGH-PCs 


Wegen dem Haswell-Refresh haben die Re- 
dakteure der PC Games Hardware viele neue 
Komplett-PCs konfiguriert. Hier ein Überblick. 


Gleich drei neue PCGH-PCs kommen die- 
sen Monat dazu, denn alte Komplett-PCs 
wurden ersetzt, nachdem Intel neue Has- 
well-Prozessoren vorgestellt hat. Brand- 
neu ist unter anderem der PCGH-Gaming- 
PC GTX760-Edition 
V2. Mit einem Preis 
von unter 1.000 Euro 
erhalten Spieler eine 
solide Gaming-Maschine. Wer etwas tiefer 
in die Tasche greift, bekommt den PCGH- 
Enthusiast-PC GTX780-Edition. Die Kom- 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX760-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


bination aus Intel Core i7-4790K und Ge- 
force GTX 780 sorgt dafür, dass selbst 
anspruchsvolle Titel wie Watch Dogs mit 
höchsten Details gespielt werden können. 
Noch eine Klasse höher ist der PCGH- 
Ultimate-PC GTX- 
780Ti-Edition 
Neben der schnel- 
leren 
kommen hier auch eine doppelt so große 
SSD und HDD sowie 16 GByte Arbeits- 
speicher zum Einsatz. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


V2. 


Grafikkarte 


(dw) 


PCGH-High-End-PC 
Xeon-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


vum 


wm 


vun 


um 


wm 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX780-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Erweiterte Informationen 


| www. pcgh.de/gaming760-pc 


www.pcgh.de/gaming770-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Intel Core i7-4790K - 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


ntel Core i7-4790K 


| Prozessor Intel Core i5-4590 Intel Core i5-4690 Intel Xeon E3-1231 V3 
Grafikkarte MSI GTX760 OC Twin Frozr/2.048 MB| Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Palit Geforce GTX 780 Jetstream MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming 
Mainboard MSI H97 PC Mate Gigabyte GA-H97-HD3 Gigabyte GA-H97-D3H Asus Maximus VII Ranger Gigabyte G1.Sniper Z97 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


| 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


2.000-GB-HDD (WD) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | B GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 400W Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W "Be quiet Straight Power E9 CM 580W |Ве quiet Straight Power E9 CM 580W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 1 x Lüfter, WLAN 2 x Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,3 Sone/30 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 44 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 226 Watt 298 Watt 293 Watt 331 Watt 397 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


5.468 (F), 16.422 (S), 16.260 (С) 


6.817 (Р), 17.989 (0), 167.779 () 


7.131 P, 22.470 (0), 148.535 () 


8.883 (F), 25.504 (S), 27.574 (С) 


10.552 (F), 28.006 (S), 29.169 (C) 


Stalker: Call of Pripyat 


76 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 93 Fps (1.920 x 1.080) 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 141 Fps (1.920 x 1.080) 173 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,02 Punkte 6,37 Punkte 7,95 Punkte 9,63 Punkte 9,60 Punkte 
PREIS 
pande €899,- €1.039,- €1.169,- €1.599,- €1.999,- 
PREIS 979,- €1.119,- €1.249,- €1.679,- €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Professional) 


© Leise GTX 760 (OC-Version) 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Kleine SSD 
0 07.2014 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
Kleine SSD 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel Core i7-4790K 
© Sehr hochwertiges Mainboard 
Kleine SSD 


© Intel Core i7-4790K 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.07.2014 


PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Model aec ream тип 

Inno 3D GTX 780 Ti ХЗ Ultra DHS €680,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz | 14/269/280 Watt | 30,0/5,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,62 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | €610,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz | 14/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,65 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X ОС | € 490,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,65 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 

Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum €610,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,66 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 

Asus R9 290X Direct CU II OC €420,- | 4.096 МІВ | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 590,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €440,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 650,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,67 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 420,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,70 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 

MSI Radeon R9 290X Lightning €500,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,72 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 

Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €590,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 460,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,74 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 

Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,74 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €430,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,74 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €540,- | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 ст | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,76 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC €380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,77 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,77 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | € 420,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

MSI Radeon R9 290X Gaming € 430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,79 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €350,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream € 430,- | 3.072 МІВ | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,82 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 360,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,82 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 440,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,83 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €430,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,83 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Evga Gef. GTX 780 Classified ACX €470,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,86 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,86 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus Geforce GTX 780 Strix €520,- | 6.144 МІВ | -1.019/3.004 MHz 24/259/259 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,87 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122403 ATE 
Asus GTX 780 Direct CU II OC €430,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,87 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

MSI Radeon R9 290 Gaming €350,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

Palit GTX 780 Jetstream 6GB €490,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,90 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 330,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,91 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP € 250,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2.17. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Sapphire Radeon R9 280X Toxic €280,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2:17 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,19 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,23 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Gef. GTX 770 Direct CU II OC | € 270,- | 2.048 МІВ | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | €260,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus Radeon R9 280 Strix €210,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 K NEU í 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,33 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 L NEU ( 
HIS Radeon R9 280 IceQ X2 € 180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,36 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 = 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,39 09/2014 | www.pcgh. de/preis/1079881 1518 

Mal Geforce GTX 760 Gaming € 210,- | 2.048 МІВ | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Gainward GTX 760 Phantom €210,- | 2.048 МІВ | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,43 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 155,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 1318 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,76 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 

MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 140,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm x 6-Po 3,3/3,4/3,4 Sone 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 120,- | 2.048 МІВ | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

Asus R7 260Х Direct CU II OC € 110,- | 2.048 МІВ | ~1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,89 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 95,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4ст |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,91 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 Ltr} 
HIS Radeon R7 260X iPower ce X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm x 6-Po 0,7/1,8/2,1 Sone 2,93 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 дыка 
Sapphire Radeon R7 260Х ОС € 100,- | 2.048 МІВ | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 2,99 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 24.07.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
FX-9590 Ca. € 250,- 70,6 %/73,0 % | 55/394/391/304 4m/8 z 4,7 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,29 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/69,9 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 62,0 %/66,9 % | 54/296/309/200 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 115,- 56,9 %/60,8 % | 55/296/305/180 4m/8 e 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 100,- 58,4 %/53,6 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 52,6 %/58,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,66 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 140,- 44,0 %/35,2 % | 54/226/224/121 2m/4i R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 40,2 96/34,2 96 | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,83 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
Phenom Il X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,0 96/47,1 % | 61/273/282/168 6c/6 - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phenom II ХД 965 BE Nicht lieferbar | 43,7 %/35,3 % | 62/247/256/160 4c/4 š 3,4 GHz 45nm | DDR3-1333 | AM3 3,15 08/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4790K Ca. € 280,- 100 %/82,1 % | 35/253/272/131 4c/8 НО 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 870,- 99,7 96/100 % | 58/311/332/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,58 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,5 %/96,2 % | 59/291/300/183 6c/12t E 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,64 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 92,5 %/75,3 % | 34/240/249/110 4/8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,67 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-4790 Ca. € 250,- 93,7 %/77,1 % | 33/249/259/125 4c/8 НО 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,74 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 205,- 90,5 %/72,5 % | 34/239/251/114 4c/8 è 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,83 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 700,- 92,4 %/91,6 % | 60/327/349/222 6c/12t 2 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
ЖИТ Core i5-4690K Ca. € 195,- 84,3 %/61,9 % | 36/222/222/100 4c/4 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,91 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 84,7 %/69,4 % | 39/243/241/109 4/8 НО 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 55 1,94 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 190,- 82,5 %/60,7 % | 35/226/215/93 4c/4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 50 1,96 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ДТ PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 90,4 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,4 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIW4) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 38/072 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/41/384 (VLIWA) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 280,- 57,0 96/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 190,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 Ac/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 54,2 96/95,3 % | 25/87/74/90 Ac/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2/25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 105,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2/52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 96) ТР PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150x 161x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Ѕопе 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
ТАШУ Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2:22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
weie: Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x71 x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 х 90 x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | 150x 122 х 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155 x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132x 150 x 160 mm 130g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 *C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 N. verfüg 55 x 100 x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power Ca. € 40,- | 150x 161 x 165 mm 880g 47,7/49,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 70,- | 140x 168 x 142 mm 1.230 g 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon AR03 Са. € 30,- | 140 х 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Ca. € 40,- | 130 x 156 x113 mm 745g 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350. 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Са. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 24.07.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Са. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
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* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format |Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 110,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 (09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 АП 
Gigabyte 970A-UD3 Са. €85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wa 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 GEN 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 180,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), РСІ (0) | 4 x 2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 ? NEU í 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 “ДЯ 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x 2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
Gigabyte 990FXA-UD7 Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI (1) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Wa 2,02 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 “ТЩ 
MSI 970A-G46 Са. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x 2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 

System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 310,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 )/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 240,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max Ca. € 370,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI Z97 Gaming 7 Са. € 150,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (O | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 787 Sabertooth Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) РСІ (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Са. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 )/10 х 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 с 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | Z97/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-0C Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 176 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 

System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 & 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 350,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSIX79A-GD65 (8D) | Ca. € 220,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4х 3Gb/s — | Bx RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | ткт 
MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€75- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 | 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2871 Ca. €90,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 асе 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. €70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG316G2130U1Q Ca. € 160,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
Kingston Hyper X Beast KHX24C11T3K2/16X Са. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-32 | 9-9-9-27/10-11-11-33/nicht möglich 2,75 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/865308 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 24.07.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELT] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 178 02/2014 | www.pcgh.de/preis/69626 1 
Asus VG248QE Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Iu VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
See 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6 тѕ 18 ms 1 bis 290 cd/m2 Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Iu Asus VE278H Са. € 190,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Hr liyama Prolite XB27790S Ca.€450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3ms 12ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
liyama Prolite G2773HS Са. Є 320,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Са. € 700,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ТШТУ Samsung U28D590D Са. € 570,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
De Dell P2815Q Ca. € 480,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 350,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 215 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Ca.€800,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€75- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€70- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. € 60,- |200cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
рача Logitech 6600 ММО G. Mouse | Са. € 60,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wirttumre Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 95,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. Є 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red Е а/а (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Са. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown a/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown а/а (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 200,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
SE Creative Soundblaster Z Ca.€70,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Tum Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.07.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* R/W: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2/15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W* Atto (REG Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 160,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 ЦАП 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 145,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 91.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 240,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/87 1849 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Ca. € 155,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 115,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Intel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Ca. € 175,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 105,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 

Crucial MX100 Са. € 85,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 a 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 230,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Adata Premier Pro SP920SS | Ca. € 115,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,04 ms 562/358 MB/s 88.000 3 Jahre 2,14 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090751 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* 10р5** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 320,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 170,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Crucial M500 SSD Ca. € 175,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2/23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* (REG Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 550,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Crucial M550 SSD Ca. € 360,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 Aud 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
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Einkaufsführer | SERVICE 


inkaufsfüh hà uf il 
Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — son 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Geháuse - : A S Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ 8 - ; 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (121715 У) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (SW2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- | 4х 140, 2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 190,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Т Fractal Design Define R4 Ca. € 80,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
nec To Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2 х 120, З х 120/140 & 1 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse š " 5 x Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ z mer à 
(CPU Q 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (1272/5 V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 140,- | З х 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
ШП Ante Eleven Hundred Са. € 90,- | 1х 200, 8х 120 mm 1х 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
JEE | In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C — | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
Midi-Gehäuse i ü 5 " Lautheit frontal/ | Lauth. frontal/| Temperatur i i i 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (12V) schräg po (CPUJGPU/HDD) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са. Є 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2 х 200, З x 180, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Са. € 70,- |8x 120 mm 4 x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
SE Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ТШТУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Sien Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. € 7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Ca.€75,- | 2x 6+2-Ріп (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M | Ca. € 105,- | 2 x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 96 1,89 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- | 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 85,- 1 x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1 x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
ТАТУ Corsair CS550M Ca.€65- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
funis io 600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Kuah lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
шь-йрр | Seasonic 512G 750 Watt Ca. € 115,- | Ax 642-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % | 1,90 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 210,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
iriure 228 quiet Dark Power Pro РТО 850W | Ca. € 200,- | 6x 642-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
tuns | Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 642-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % | 1,55 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Mein neues Notebook mit Core i7-4810MQ und GTX 870M von 
MSI ist endlich da und ich kann meinen Zweit-PC endlich verschrotten. Ob ich 
Windows 8 drauf lasse, weiß ich aber noch nicht. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Dass EA die NHL-Serie für PC einge- 
stellt hat — mit Ansage, weil ich die jährlichen Updates immer sinnloser fand 
und das Gameplay auch noch verschlimmbessert wurde. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 


Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


RAFFAEL VÖTTER 


£ 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die heimischen Rechner laufen aktuell perfekt, vor allem der HTPC 
macht zurzeit viel Freude. Das Thema Aufrüsten muss sowieso erst einmal 
warten — so 2015 wird es wieder ein Hardware-Upgrade geben. 


Meine größte Spiele-Enttàuschung: Civilization 5! Ich bin großer Fan 
der Serie und habe sie alle gespielt. Vor allem Civilization 4 wurde von mir in 
jüngster Vergangenheit gezockt, doch Civilization 5 fehlt irgendwie etwas. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II © TOP, 27-Zoll-LCD 
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ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Beta von WoW: Warlords of Draenor gefiel mir besser als 
erwartet und jetzt freue ich mich auf die Finalversion. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: An dieser Stelle muss ich mich wohl 
outen: Klein Raff fing als , Konsolero" mit einem SNES an und ist seitdem u. a. 
Zelda-Fan. Nach dem göttlichen Twilight Princess wurde der mittlerweile große 
Raff mit dem Wii-Gefuchtel einfach nicht warm. Back to the roots, Nintendo! 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


£ 


Redakteur | tl@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Beim Ausmisten fiel mir dieser Tage eine Maxtor Diamondmax 9 mit 
160 GByte in die Hände. Arten- oder Denkmalschutz besteht zum Glück nicht. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Neben Half-Life 2, das hier schon 
erwähnt wurde, würde ich Star Wars: The Force Unleashed 2 benennen. Mir fallen 
zwar noch einige andere Titel ein, aber die habe ich in weiser Voraussicht nicht 
angefasst. Weniger Zeit zum Spielen hat also auch etwas Gutes. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


CO 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ebenso wie Raff freue ich mich über die Beta von Warlords of 
Draenor und würde es gerne ausführlich zocken. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Soll ich es wirklich aussprechen? Ja, 
ich wage es: Half-Life 2. Von vielen als die Krönung des Ego-Shooter-Genres 
gepriesen, für mich aber nur ein nettes Actiongame mit einigen Längen, das 
zudem Schlauchlevels einführte und DRM massentauglich machte. Sorry! 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI Z87 MPower Max, Geforce GTX 


780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


INAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St 


PC aktuell: Zu Hause schaue ich mir gerade verschiedene Raw-Konverter an, 
aber so richtig rundum überzeugt hat mich noch keiner — leider laufen die 
Testphasen der Programme bald aus und ich muss mich entscheiden. 


Meine größte Spiele-Enttàuschung... war die Entwicklung der Need-for- 
Speed-Reihe. Die ersten Teile inklusive Porsche habe ich noch bis zum Erbrechen 
gespielt, bevor das „Tuning” inklusive Car-Tattoos zum Selbstzweck wurde. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI Z87-G43, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: In den letzten Wochen durfte ich wohl den langweiligsten Steam- 
Sale seit Bestehen der Aktion erleben. Außer einen DLC für Europa Universalis 
4 reizte mich keines der Angebote. Xmas-Sale, ich komme! 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Das dürfte wohl Söldner: Secret Wars 
gewesen sein. Nach den vollmundigen Ankündigungen der Entwickler ließ 
mich die Release-Version perplex zurück. Aber auch Diablo 3 kommt nah ran. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 


£ 


PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Trotz der sommerlichen Temperaturen bleibt die Hardware in 
sämtlichen PCs recht kühl und dank leiser Lüfter tritt auch keine höhere Laut- 
stärkenentwicklung auf. Das freut micht als Gehäusetester ganz besonders. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung ... war Need for Speed: The Run. Ich 
habe fast alle Need-for-Speed-Teile ausgiebig und mit viel Vergnügen gespielt, 
aber bei The Run haben mich unter anderem die Quick-Time-Events sehr genervt. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Bei mir ist immer noch das Thema Datensicherung (von Fotos) 
akut, NAS waren mir bisher zu teuer, aber nach einem Gespräch mit Reinhard 
werde ich mir das nun noch mal durch den Kopf gehen lassen. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung ... ist GTA 5! Warten Sie, ich meine 
nicht mal die PC-Version. Ich habe GTA 5 auf der Playstation 3 gespielt und 
war von der Technik echt enttäuscht. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


PC aktuell: Beim Summer Sale von GOG.com habe ich mehrfach zugegriffen. 


Meine größte Spiele-Enttáuschung ... dürfte gemessen an meiner Erwar- 
tung und den Wertungen das Trio Anno 1503 (spielbare Schlaftablette), Diablo 
2 (Klickorgie ohne Seele) und Starcraft (null Bezug zur Spielwelt) sein. Fans 
der Spiele — also die halbe Leserschaft - mögen es mir verzeihen, aber bereits 
nach wenigen Spielstarts war bei den Titeln die Luft für mich raus. Schade! 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Einfach den Code mit 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: 


JP Einzelheft bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


folgendem Schema nutzen: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preistipps 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Нагйшаге 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Thema des Monats: 


Meine größte Spiele-Enttäuschung 


Das Marketing der Publisher weckt eine hohe Erwartungshaltung der Nutzer an 

neue Spieletitel. Doch nicht immer können Letztere am Ende auch wirklich über- 
zeugen. Manchmal ist auch ein Titel dabei, der besonders Fans einer Serie so gar 
nicht begeistern kann — und oft ist sie es dann, die größte Spiele-Enttäuschung. 


MARK MANTEL 


Volontär | nmGpcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Upgrade incoming: Der Pentium G3258 darf sich auf ein Z87- 
Mainboard samt Übertaktung auf hoffentlich mindestens 4,8 GHz freuen. Bis 
zu akzeptablen DDR4-Preisen muss das Ganze dann durchhalten. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Da brauche ich nicht lange überle- 
gen: CoD: Modern Warfare 3. Nach der drángelnden Kaufempfehlung einiger 
Freunde habe ich mit Müh und Not fünf Stunden mit dem Spiel verbracht. 


Privat-PC: Core I5@H,0, Gigabyte СА-Р55-0р4, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon HD 7870 GHz Edition, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


> 


PC aktuell: Mein Privatsystem wurde durch unzählige Benchmarks gequält 
und schlug sich überraschenderweise relativ wacker (S. 44). Allerdings nur, 
wenn ich die Grafikkarte wirklich ausreize. Aber das fällt mir ja nicht so schwer. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Wahrscheinlich war es Ultima 9. 
Richard Garriot hat dort seine Wurzeln vergessen und die Spielerschaft bitter 
enttäuscht. Tolle Grafik und viel Action sind eben kein Garant für Qualität. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


CHRISTIAN RAHN 


"p 


Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Auch in diesem Monat gibt es kaum etwas zu berichten, zumin- 
dest bis jetzt. Die Planung des PCs ist abgeschlossen. Nun heißt es kaufen. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung ... ist wahrscheinlich das neue Sim 
City gewesen, denn als Fan der Serie vermisst man so vieles. Zudem wurde ei- 
niges richtig schlecht umgesetzt, was bis heute nicht einwandfrei funktioniert. 
Gleich danach kommt Thief — es spielt sich nicht mehr wie früher — schade. 


Privat-PC: C2Q 06600 @ 3,0 GHz, Gigabyte ЕР-35-053, 8 GiB RAM, Radeon 
HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727, Win 8.1 Pro 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


ро 


РС aktuell: Haswell Refresh wird in Form des 4790К bald den uralten Phenom 
Il in Rente schicken, beim neuen Motherboard überlege ich aber noch. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung. Hierbei dürfte es sich um Dragon Age 
2 handeln. Mein großer Fehler war, den Titel kurz nach dem Spielen des ersten 
Teils anzugehen. Leider ist das Spiel in fast allen Belangen schlechter als der 
Vorgänger, hoffen wir für den baldigen Release von Dragon Age 3 das Beste. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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' * 
Das beste Gamer-Equipment 
Die kommende Ausgabe von PC Games Hardware steht ganz im Zeichen von Peripherie für Spieler: Neben Joysticks 


und Lenkrädern testet die Redaktion nämlich auch Gamer-Equipment für mehr Komfort. Darunter sind unter ande- 
rem Stühle und spezielle Sitzkonstruktionen. 


ЛИ — 
Benchmarks 2015* 


Regelmäßig modernisiert PC Games Hardware den 


Ultra-HD-LCDs* 


Philips, АОС, liyama und Viewsonic haben neue Ultra- 


umfangreichen Benchmark-Parcours für Grafikkarten. HD-Displays angekündigt — teilweise für weniger als 500 
Euro. PCGH wird die neuen LCDs testen und auch Praxis- 


tipps für die Arbeit mit der hohen Auflósung geben. 


So stellen wir den optimalen Mix aus aktuellen und 
verbreiteten Spielen sicher. 


Weitere Themen* 


I Tests: PCI-Express 2.0 versus 3.0, optische Laufwerke (Lautheit), WaKü: 140-mm-Radiatoren 
I Praxis: Test-Tagebuch: 1 Jahr Titan, Tessellation: Rück- und Ausblick 
I Info: Video Encoding, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick 


Die nàchste PC Games Hardware erscheint am 3. September 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Das ist keine Schreibmaschine, sondern es handelt sich 
um eine Retro-Schreibmaschinentastatur mit Cherry MX 
Blue mit der Bezeichnung Qwerkywriter. 


Worte des Monats 


, Gekaufte Let's Plays kann man 
nicht stoppen, daher brauchen 
wir mehr Transparenz.” 


John Bain alias TotalBiscuit 


Rossis Restekiste 


Data Boy 
Oft sind die schónsten Dinge die, die eigentlich kein 
Mensch wirklich braucht. Viele unserer Leser werden 
noch wehmütig an die Zeiten des guten, alten Game 
Boy denken. Das Ding hat inzwischen lange ausge- 
dient, móchte man meinen. Für alle Nostalgiker kehrt 
er wieder zurück. Nicht als dróger Zombie, sondern 
komplett ausgeweidet. Im Inneren befindet sich nicht 
mehr Nintendo-Technik, sondern eine moderne Fest- 
platte mit USB-3-Anschluss. Angeblich wurden dafür 
sogar Original-Game-Boys verwendet. Wenn jetzt 
noch das Display genutzt werden würde ... Man wird 
ja noch tráumen dürfen. 
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PRÄSENTIERT: 


DIE DEUTSCHLAND-PREMIERE 
21.3.15 


Samstag, 20 Uhr, München, Philharmonie 


15.11.14 


Samstag, 19.30 Uhr, Stuttgart, Liederhalle 
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PREISWERT UND KOMPETENT 


DISPLAY 
Sc 39,6cm 


ETE т. T Еру 156 Zoll 
i7-4500U Prozessor eas 2 Шу Mit ma Hem Display! 


(bis zu 3,00 GHz, 4 MB Intel? Smart Cache) 


AMD Radeon'" R7 M265 - 
2 GB Grafik 


8 GB Arbeitsspeicher | 


amescom guide 


> AUF ZU EUROPAS GRÖSSTER SPIELEMESSE 


PRÄSENTIERT VON: 


AKTUELL 


PlayStation 4 
DriveClub, The Order: 1886, 
LittleBigPlanet 3 — die heißesten 
Spieleneuheiten für die PS4! 
= 07 Ze, 


Raven's Cry 
TopWare lichtet die Anker für die 
brandheiße Rollenspiel-Hoffnung 
der Two Worlds-Macher! 


Call of Duty: 
Advanced Warfare 


Der Erfolgs-Shooter meistert 
den Sprung in die Zukunft! 


Wargaming.net 
Zu Lande, zu Wasser und in der e 
» - | Luft — Wargaming.net feuert aus 

E Ф allen Rohren! 


Dungeons 2 MIS T | єй Risen 3 
SES Kalypso zeigt Tropico 5, Ak Das neue groBe Rollenspiel 
| Dungeons 2 sowie weitere | ' ` der Gothic-Schöpfer geht 
konsequent Back to the Roots! 


Strategie-Highlights. 


Du, WW UU 


ALLDUTY 


ADV ARE 


JETZT VORBESTELLEN 


04.11.14 


DLC-INHALTE 
ZUERST AUF XBOX 


| 


вм CALEDUTY 


CALLOFDUTY.COM 
© 2014 Activision Publishing, Inc. ACTIVISION, CALL OF DUTY und CALL OF DUTY ADVANCED WARFARE sind Warenzeichen von Activision SLEDGEHAMMER СЇ Ms ION 


Publishing Inc. Alle weiteren Warenzeichen und Handelsnamen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Alle Rechte vorbehalten. GAMES 


>> Vorwort 


LIEBE LESERINNEN 
UND LESER, 


Die letztjährige gamescom stand 
ganz im Zeichen der neuen Konsolen 
PlayStation 4 und Xbox One - im 
Jahr 2014 liegt der Fokus wieder 
auf den Games. Und davon wird es 
natürlich auch auf der diesjährigen 
gamescom eine ganze Menge THOMAS EDER 
geben; egal ob für PlayStation, Xbox, etz 
PC, Wii U, Handheld oder Mobile! 


Mit dem gamescom-Guide sind Sie auch 2014 bestens 
gerüstet: Dieser liefert Ihnen die wichtigsten Infos rund 

um Europas größte Spielemesse — Hallenpläne, wichtige 
Hinweise und vieles mehr. Wir von Computec sind natürlich 
auch wieder vor Ort: Schauen Sie doch mal auf einen 
Plausch an unserem Stand in Halle 8, C020 vorbei und 
holen Sie sich Leseproben unserer zahlreichen Magazine! 


Bis zur gamescom! 
Thomas Eder 


Ab Herbst Të E 
auch für 
Android! 


GAMES [тү 24 


UND KOMMENDEN SPIELEHITS! 


e A N i > p m w UE a 
ALLE SPIELE. ALLE SYSTEME. ALLE VIDEOS. Së VS № i m a „кшз 
BEI GAMES TV 24. KOSTENLOS. 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. 
ll MIT GAMESCOM-KANAL. 


TN 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und Let's-Play-Wrap-Up, die wöchentliche Show zur Let s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


www.gamestv24.de 


com 


Ein Produkt der ШШШ 


putec 


MEDIA 


WICHTIGE INFORMATIONEN 


gamescom 


1. ÖFFNUNGSZEITEN: 


Öffnungszeiten entertainment area 

Als Privatbesucher haben Sie von Donnerstag, 
14.08.2014, bis Sonntag, 17.08.2014, die Möglichkeit, 
mit Ihrer Eintrittskarte die entertainment area zu 
besuchen. 


Öffnungszeiten für Privatbesucher (Halle 6-10): 


Donnerstag 14.08.2014 10:00-20:00 Uhr 
Freitag 15.08.2014 10:00-20:00 Uhr 
Samstag 16.08.2014 09:00-20:00 Uhr 
Sonntag 17.08.2014 09:00-18:00 Uhr 


Wichtiger Hinweis: Am 13.08.2014 findet der exklusive 
Fachbesucher- und Medientag statt. Dann ist die 
gamescom für Privatbesucher geschlossen! 


2. ANFAHRTSWEGE: 


Anreise mit dem Bus: 

Aus fast allen Großstädten Deutschlands direkt mit dem 
Bus zur gamescom: mehr Informationen unter 
www.gamescom.de. 


Anreise mit der Bahn: 

Dank ihrer zentralen Lage in Europa erreichen Sie die 
Koelnmesse von vielen Städten im In- und Ausland 
schnell mit der Deutschen Bahn. Der ICE-Bahnhof Köln 
Messe/Deutz liegt direkt am Messegelände. 


Die Koelnmesse bietet Ihnen in Kooperation mit 
der Deutschen Bahn attraktive Sonderkonditionen 
zu Messen in Köln. Mit der Bahn ab 99 Euro zur 
Koelnmesse und zurück. 


Anreise mit dem Auto: 

Das Messegelände erreichen Sie schnell und direkt 
über die Autobahn. Zehn Autobahnen münden in den 
Autobahnring um Köln. Dieser führt Sie kreuzungs- und 
ampelfrei direkt zum Messegelände. Folgen Sie einfach 
den grünen Hinweisschildern „Koelnmesse“. Rund um 
das Messegelände stehen etwa 14.500 Parkplätze 
bereit. Von dort bringen Sie kostenlose Pendelbusse zu 
den Eingängen. 


Anreise mit dem Flugzeug: 
Anreise per Flugzeug online buchen: 
mehr Informationen unter www.gamescon.de. 


3.TICKETPREISE: 
Vorverkauf Tageskasse 
(Ticket-Shop) 
Privatbesucher* Do./Fr. Sa./So.  Do./Fr. Sa./So 
Tageskarte 11,50€ 15,50€ 14,50€ 17,50€ 
Tageskarte ermäßigt** 7,00€ 10,50€ 950€ 14,50€ 
Tageskarte Kind (7-12 Jahre) | 6,50€ 650€ 6,50€ 6,50€ 
Familienticket 24,00€ 28,00€ |- = 


(gilt für max. 2 Erwachsene 
und eins bis max. drei Kinder 
im Alter von 7-17 Jahren) 


Das Ticket gilt für alle öffentlichen Verkehrsmittel im Verkehrsver- 
bund Rhein-Sieg (VRS) und Verkehrsverbund Rhein-Ruhr (VRR). 


* Als Privatbesucher haben Sie von Donnerstag, 14.08.2014, bis 
Sonntag, 17.08.2014, die Möglichkeit, mit Ihrer Eintrittskarte die 
entertainment area zu besuchen! 


** Die Ermäßigung gilt für Schüler ab 12 Jahre, Studenten, 
Auszubildende, freiwillig Sozialdienstleistende (FSJ/FÓJ), 
Schwerbehinderte, Rentner und Senioren ab 65 Jahre. 


4. BÄNDCHEN 


Was die farbigen Bàndchen bedeuten und wo man 
sie bekommt! 

Mit den farbigen Bändchen sorgen die Koelnmesse und 
die gamescom-Aussteller gemeinsam mit der Unter- 

haltungssoftware Selbstkontrolle (USK) dafür, dass die да me: 
jugendlichen Besucher wirklich nur das sehen, was für - 

sie bestimmt ist. Um das zu gewáhrleisten, muss jeder, 
der auf der gamescom Spiele ausprobieren móchte, solch 

ein Bändchen am Handgelenk tragen. Anhand der Farbe | N H A L I 
erkennt das Standpersonal, welcher Messebesucher in 
welchen Standbereich darf. Das zu Hause geltende Eltern- 
privileg gilt nicht in der Öffentlichkeit — auf der gamescom HERSTELLER 
darf wirklich nur derjenige in die geschlossenen Bereiche 
hinein, der das entsprechende Alter ausweisen kann. 
Außerdem werden die zuständigen Behörden der Stadt Activision ... 
Köln die Einhaltung des Jugendschutzgesetzes vor Ort 
auf dem Gelände verstärkt überwachen. Die USK prüft vor 
der Messe jedes Spiel und legt je nach Art und Inhalt des 
Games die entsprechende Altersfreigabe fest. Samsung 
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0$ 
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TopWare 


Wargaming.net 


Kalypso 
Die Farben der Altersbändchen 


Die Farben der Altersbändchen entsprechen denen der 
bekannten USK-Logos: 


Deep Silver 


RUBRIKEN: 


Editorial 


Ab 12 Jahren = grün 
Ab 16 Jahren = blau 
Ab 18 Jahren = rot 


Messeinfos 
Messe-Übersicht 


Impressum 


Holen Sie sich jetzt Hallenpläne 
die kostenlose 


I 
gamescom App! Wo bekomme ich die Bändchen? 


Diese Bándchen bekommen Sie überall auf dem 
Messegelände, vor den Messehallen, in den Ein- 
gangsbereichen, auf dem Messeboulevard und an den 
Service- und Infostellen in den Hallen. 


gamescom 


WICHTIGER HINWEIS: Die Bändchen werden nur vor 
Ort gegen Vorlage eines gültigen Lichtbildausweises 

(z. B. Personalausweis, Schülerausweis, Führerschein) 
ausgegeben! Also nicht vergessen: Ausweis einpacken 
und mit nach Köln nehmen. 


Kein QR-Code-Scanner? 
Holen Sie sich die 

App gratis in Ihrem 
Download-Store! 


Сотршес gamèscom BIU 


WEITERE INFORMATIONEN 


1. ZUTRITTSBESCHRÄNKUNG: 


e Zutrittsregelung für Privatbesucher: Als Privatbesucher 
haben Sie von Donnerstag, 14.08.2014, bis Sonntag, 
17.08.2014, die Möglichkeit, mit Ihrer Eintrittskarte 
die entertainment area zu besuchen. 


e Zutrittsregelung für Fachbesucher: Nur Fachbesucher 
haben Zutritt zur business area. Die Koelnmesse 
GmbH behält sich vor, Fachbesucherkontrollen im 
Ticket-Shop sowie vor Ort durchzuführen. 


e Zutrittsregelung für Kinder: Kinder bis 6 Jahre haben in 
Begleitung der Eltern freien Eintritt. Kinder ab 10 Jahre 
dürfen auch ohne ihre Eltern auf die Messe. Kleinkinder 
bis 3 Jahre haben aus Sicherheitsgründen auch in 
Begleitung der Eltern keinen Zutritt zur gamescom. 


e Zutrittsregelung für Hunde: Wir weisen Sie darauf hin, 
dass der Zutritt für Hunde nicht gestattet ist. 


2. EVENTS UND VERANSTALTUNGEN: 


Die gamescom hat viel zu bieten - nicht nur die zahl- 
reichen Stände der Aussteller, sondern auch ein hoch- 
karätiges Rahmenprogramm. Hier finden Sie Infos zur 
gamescom 2014 mit dem Extra-Level der Hallen 10.1 
und 10.2, der outdoor area, dem gamescom campus, 
dem gamescom camp und dem gamescom city festival. 


Auch in diesem Jahr ist wieder der Außenbereich hinter 
Halle 8 für Sie geöffnet. 


gamescom 
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GAMESCOM CONGRESS 
Der diesjährige gamescom congress findet am Donners- 
tag, dem 14. August 2014, im Congress-Centrum Nord 
der Koelnmesse statt. 


EVENT LEVEL - HALLEN 10.1 UND 10.2 
Im Event Level der Hallen 10.1 und 10.2 erwarten Sie 
Funsport, Action und Chillout! 


GAMESCOM FESTIVAL 
Außerhalb des Messegeländes bietet das Festival 
ein vielseitiges Programm in der City. 


4 еы = 


GAMESCOM CAMP 

Auch 2014 können Sie im größten Zeltlager Kölns 
günstig übernachten und Kraft für die Messetage 
tanken. 


3. HALLENPLAN: 


Nutzen Sie den Hallen- bzw. Messeplan, um Ihren 
Besuch schon im Voraus zu planen. Der Plan zeigt 
Ihnen den optimalen Weg zu den klar aufgeteilten 
Hallenbereichen, die durch den Messeboulevard zentral 


Privatbesucher 
Private visitors 


Exklusiv für Privatbesucher 
Exclusively for private visitors 


GƏ Eingang Halle 11 ohne Kassen nur mit 
Privatbesucher-Ticket aus dem Vorverkauf 
Hall 11 entrance without box office only for 
private visitors with tickets bought in advance 


Weitere Eingänge - Other entrances 
ФЭ Eingang entertainment area · entertainment area entrance 


@ Eingang business area (exklusiv für Fachbesucher) 
business area entrance (exclusively for trade visitors) 
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miteinander verbunden sind. Auf den Seiten 26 bis 30 
finden Sie den detaillierten Aufbau der entertainment 
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Congress-Centrum Nord 
Congress Centre North 
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Messekreisel 
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Eingang Nord 
Entrance North 


Eingang Ost 
Entrance East 


Congress-Centrum Ost 
Congress Centre East 
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UND STURZ DICH IN DEN KAMPF! 


RLD.: 
Ф ` wis иш. D 
WI сү  WAROHIPS ` wm pos 
BETAURBORNE ЛОМ sm 
worldoftanks.eu worldofwarplanes.eu worldofwarships.eu wot360.eu 
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>> Halle 7 | PlayStation-Stand 
>> www.playstation.de 


PLAYSTATION 4 


Die neue PlayStation-Generation definiert reichhaltiges und beeindruckendes 
Gameplay vóllig neu! 


<i> 


Diese und viele weitere 
PlayStation-Titel werden Mit ihrer leistungsfähigen Hardware, ihren ins System integrierten Social-Fähigkeiten und innova- 


auf der gamescom 
vorgestellt: tiven Features wie Cloud Gaming oder Second-Screen-Unterstützung ist die PlayStation 4 die ulti- 
The Order: 1886 mative Heimkonsole. Und auch das stetig wachsende Spieleangebot bietet mittlerweile eine Reihe 
Diiveclub an Games-Perlen, so etwa inFamous Second Son oder Killzone: Shadow Fall. Zudem dürfen sich 
- LittleBigPlanet 3 PS4-Besitzer in den kommenden Monaten auf viele neue Megahits freuen — ob Exklusivtitel oder 
a I eat Multiformat! Der zukunftsweisende DUALSHOCK 4 
Wireless Controller mit Touchpad, Headset- 
Anschluss und Lautsprecher bietet neben 
der SHARE-Funktion und der Integration 
von Zweitbildschirmen (PS Vita, Smart- 
phones und Tablets) eine verbesserte 
Ergonomie und harmoniert perfekt mit 
dem neuen Headset für Multiplayer- 
Matches sowie der PlayStation Camera. 
Ab September wird die PS4 zudem auch 
in schickem Weiß erhältlich sein! 


SingStar 
und viele mehr ... 


Kinoreif präsentiert: 
The Order: 1886 entzückt а 

vor allem durch die geniale 

Atmosphäre. El 


In The Order: 1886 wird die Geschichte neu geschrieben! 


Tauchen Sie in eine alternative Geschichte ein: The Order: 1886 erlaubt Ihnen, eine einzig- 
artige Vision des Viktorianischen Zeitalters in London zu entdecken, wo Technologie und 
Übernatürliches aufeinanderprallen. Setzen Sie fortschrittliche Waffen und Gadgets ein, die 
es zu dieser Zeit nicht gab, und doch wird der Realismus im Spiel Ihnen das Gefühl geben, 
all das hätte zu dieser Zeit existieren können. Die einzigartige filmartige Präsentation 
des Spiels orientiert sich dabei an verschiedenen Film- 
techniken, um die Handlungen der Darsteller und den 
Realismus eindrucksvoll herauszuarbeiten. 
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Das ultimative Rennerlebnis für die PlayStation 4! 


In DriveClub sind Sie jederzeit mit allen anderen Rennfahrern weltweit vernetzt — was hier zählt, ist 
Teamleistung, nicht nur die Performance eines Einzelnen. In einem Racing-Team mit Ihren Freunden 
gehen Sie gemeinsam auf die Hatz nach Trophäen, arbeiten sich verbissen an die Poleposition 
heran und können all Ihre Erfolge teilen — sowohl mit Freunden als auch mit Konkurrenten. Kreieren 
Sie Ihre eigenen Herausforderungen wie Drifts, Überholmanöver oder Höchstgeschwindigkeiten 
oder nehmen Sie einfach während eines Rennens Einladungen an, um sich mit den besten Fahrern 
der Welt zu messen. 

Ihr Arbeitsgerät besteht dabei aus einer Vielzahl wunderschöner, voll lizenzierter Autos, die den 
Originalen sowohl von außen als auch im Innenraum bis ins Detail nachempfunden sind. Dank per- 
sonalisierbarer Lackierungen und Logos können Sie Ihr Fahrzeug zudem noch individuell gestalten. 
So macht es Spaß, sich gemeinsam auf den schönsten Strecken der Welt auszutoben! 


Bei DriveClub dreht sich 


FEATURES: 


* Exklusiv für PS4 

* Teams mit Freunden 

* Bis zu 12 Fahrer im 
Mehrspieler-Modus 

* Lizenzierte Fahrzeuge 

* Sehr detailreiche 
Fahrzeuge und 
Strecken 

e Zahlreiche verschie- 
dene Herausforde- 
rungen 

e DriveClub-App für 105 
und Android! 

* Erfolge können mit 
Freunden und Gegnern 
geteilt werden! 


alles um Traumwagen und 


Teamwork! 


FEATURES: 


* Neue spielbare 
Charaktere 

* Online- und Offline- 
Multiplayer-Modus für 
bis zu vier Spieler 

* Leistungsstarke, neue 
Tools für den Editor 

* Stark verbesserte 
Grafik mit 1080p 

* Share-Funktion wird 
unterstützt. 

* Zugriff auf über 8,5 
Millionen von Usern 
erstellen Community- 
Levels 

Erscheint auch für PS3 


>> www.playstation.de 


In LittleBigPlanet 3 
erhält Sackboy tatkräftige 
Unterstützung von Toggle, 

OddSock und Swoop. 


LITTLEBIGPLANET 3 


Sackboy & Co. treiben bald auch auf der PlayStation 4 ihr Unwesen! 


Die beliebte Spielereihe feiert ihr PlayStation-4-Debüt — diesmal bekommt Sackboy Ge- 
sellschaft von seinen Freunden Toggle, OddSock und Swoop, die allesamt über individuelle 
Fähigkeiten verfügen. Toggle hat beispielsweise eine Menge Kraft und kann Plattformen nach 
unten drücken oder schwere Objekte bewegen; Swoop hingegen kann fliegen, gleiten und mit 
seinen Krallen Dinge aufheben. Der umgestaltete und besser denn je zu bedienende Kreativ- 
Modus bietet zudem zahlreiche neue Möglichkeiten, Figuren und Levels zu erschaffen, die dann 
wiederum mit der Community geteilt werden. 


1 me may-be? 


FEATURES: 

* Smartphones werden 
mit der kostenlosen 
App zum Mikrofon. 


* Fotos und Videos 
kónnen mit coolen 


Im neuen SingStar werden Smartphones zu Mikrofonen! Effekten getuned und 
auf Facebook und 
Passend zum zehnjährigen Jubiläum der beliebten Erfolgsreihe feiert SingStar noch in diesem таша ет werden. 
* Freun niin m 
Jahr sein Debüt auf der PlayStation 4 — und bringt dank zahlreicher Neuerungen gleich ordentlich SUI E 
frischen Wind ins Spiel. So können erstmals Smartphones mittels einer App (iOS und Adroid) als h к en 
Mikrofone verwendet werden, die Spielmodi können mehr denn je zuvor an die Vorlieben des Musikvideos 


Spielers angepasst werden und zudem kommt die PlayStation Camera zum Einsatz. Die Ergeb- 
nisse können dann kinderleicht geteilt werden — unter anderem auch via Facebook und 
Twitter. So wird das Wohnzimmer im Handumdrehen zur Bühne in die Welt! Song Details 


singstar 


SingStore™: All Songs 


Gon W 11 1 
Get the SingStar Companion App from your device's app store 


ACTIViSioN. 


Diese und viele weitere 
Activision-Titel werden auf 
der gamescom vorgestellt: 


Call of Duty: 
Advanced Warfare 


Destiny 


Skylanders: 
Trap Team 


FEATURES: 


e Zahlreiche technische 
Verbesserungen bei 
Grafik und Sound 

* Neuartige Waffen, Mu- 
nition, Ausrüstungen 
und Fahrzeuge 

* Neue Aktionsmög- 
lichkeiten dank 
Exoskelett 

* Fesselnde Story in 
einer glaubwürdigen 
Zukunft 

e Schaurige Vision der 
zukünftigen Kriegs- 
führung 

* Mitwirkung von 
Oscar-Preistráger 

Kevin Spacey 
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>> Halle 6 | Activision-Stand 
>> WWW.activision.com 


CALL OF DUTY: 
ADVANCED WARFARE 


Call of Duty: Advanced Warfare läutet ein neues Zeitalter der Call of Duty-Reihe 
ein — ab 4. November wird auf den Schlachtfeldern der Zukunft gekämpft! 


Der Entwickler Sledgehammer Games entführt Sie mit Call of Duty: Advanced Warfare in eine 
düstere Zukunft, die direkt den Schlagzeilen von morgen entsprungen sein kónnte und in der 
sich die Kriegsführung dank weiterentwickelter Technologien und Taktiken stark verándert 
hat. Im Jahr 2054 ist die Atlas Corporation, ein privates Militär-Bündnis, die einzige Hoffnung, 
die Menschheit nach einem Angriff auf Militär und Infrastruktur vor dem totalen Zusammen- 
bruch zu bewahren. 

Ihnen steht für diese schwere Mission ein buntes Arsenal an fortschrittlichen Waffen, 
Fahrzeugen und Hightech-Ausrüstung zur Verfügung, vor allem aber das Exoskelett als 
Verkórperung des Soldaten der Zukunft bietet ein völlig neues Call of Duty-Erlebnis. Dank des 
Exoskeletts nutzen Sie die vollen Möglichkeiten der Biomechanik: Sie führen spektakuläre 
Boost-Sprünge aus, tarnen sich, klettern mithilfe magnetischer Handschuhe an metallischen 
Oberflächen blitzschnell hoch oder heben tonnenschwere Gegenstände — sowohl im Story-, 
Multiplayer- als auch Koop-Modus. Bei den Fahrzeugen dürften Sie sich in Call of Duty: 
Advanced Warfare auf allerlei futuristisches Gefährt mit coolen Features freuen, etwa auf 
Hooverbikes und Spezialdrohnen. 


Die rundum verbesserte Grafik ist der 
neuen Konsolengeneration würdig. 
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In technischer Hinsicht erwartet Sie eine 
der neuen Konsolengeneration würdige 
Präsentation: Unzählige technische Fort- 
schritte im Bereich Grafik und Sound bieten 
Ihnen eine Spielwelt, wie Sie sie niemals 
zuvor in Call of Duty erlebt haben. Neben 
den Fassungen für PS4, Xbox One und PC 
befinden sich Versionen für PS3 und Xbox 
360 in Entwicklung. 


In Call of Duty: 
Advanced Warfare “` d 
wird innerhalb der ` ^w s 
Spielereihe ein ` 1 X 
neues Kampfzeit- 7 
alter eingeläutet. 
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REMASTERED 
30. JULI 2014 
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ÜBER 200 GAME OF 
THE YEAR AWARDS 
Der Survival-Action-Hit jetzt für 
PlayStation'4 komplett überarbeitet 
ж 
Inklusive Left Behind und allen bisher 
veröffentlichten Mehrspielerinhalten 
ж 
Remastered in 1080р für PS4 


\ I 
>> Halle 4.1 | Stand C055 E: x Co 
>> WWW.ravenscry-game.com | ` : LN 


TopWäre 


Folgende TopWare- 
Interactive-Titel werden 
auf der gamescom 
vorgestellt: 


Raven’s Cry 
(PC, Mac, PS3, PS4, 
Xbox 360, Xbox One) 


ez Р ` 


=. DIE NEUE RPG-HOFFNUNG VON. DEN 
TWO WORLDS-MACHERN! 


TopWare Interactive lichtet mit Raven’s Cry diesen Oktober die Anker, um die Welt der Piraten 
wieder in das schummrige Licht der Tavernen zu rücken. Abseits von gängigen Klischees erzählt das 
Team von Reality Pump, dem Entwickler der bekannten Earth-Reihe und der preisgekrönten Two 
Worlds-Serie, eine düstere Rachegeschichte vor dem wahren Hintergrund der Welt der Piraten des 
18. Jahrhunderts. 

Finstere Bilder, gepaart mit zahlreichen Rollenspielelementen und blutiger Action, spannen den Rah- 
men für ein Kammerspiel, auf dessen Bühne der Hauptcharakter Christopher Raven nicht nur seiner 
persónlichen: Vendetta folgt, sondern zahlreiche Nebenaufgaben erfüllen i 
muss. In dramatischen Seegefechten und cineastischen Zwischen- 
sequenzen verdichtet Rauen Cry die drückende Atmosphäre 

und lässt die Herzen von Actionliebhabern und Fans packender 
Geschichten höherschlagen. 


FEATURES: 


* Eine offene Spielwelt voller Auf- 
gaben und Entdeckungen wartet 
auf den Inseln der paradiesischen 
Hölle. 

* Moralische Entscheidungen wirken 
sich auf den Story-Verlauf und das 
Gameplay aus. 

* Psychologische Elemente beein- 
flussen das Kampfverhalten der 
Gegner. 

* Komplexes Skill-System und 
einzigartige „Raven Skills“: Der 
Rabe als Symbol und Werkzeug 
wird zum elementaren Bestandteil 
des Gameplays. 

* Abwechslungsreiches Kampfsys- 
tem mit Spezial-Combos dank 
einzigartigem „Haken“ 

* Packende Seegefechte mit wech- 
selnden Schiffen und unterschied- 
lichen Munitionstypen 

* Die Beflaggung und eigene Reputa- 

tion beeinflussen das Verhalten der 

verschiedenen Fraktionen. — Lk: 
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Immer auf dem schmalen Grat zwischen „Bad Ass“ und „Bad Guy“ balancierend, 
lernt Christopher neue Fertigkeiten, die seine Gegner vor Angst erstarren lassen. 
Er nutzt seinen Haken, der ihn ewig an seine tragische Kindheit erinnert, als Werkzeug seiner 
Rache. Geleitet von seinem mysteriösen Raben, der ihm mit einzigartigen Fähigkeiten zur Seite 
steht, hinterlässt er tiefe Spuren in der Welt der Seefahrt. Geschickt spielt Christopher all diese 
Begabungen aus und nutzt jede ihm zur Verfügung stehende Möglichkeit, seine verhassten 
Widersacher zur Strecke zu bringen. 
Sein Ruf eilt ihm voraus und nicht wenige sehen ihr Ende nahen, wenn er oder sein 
Schiff am Horizont auftaucht. Von der wechselnden Beflaggung seiner Schiffe bis zum 
gewinnbringenden Handel mit allerlei Gütern ist ihm jedes Mittel recht, dem Ziel seines 
Kreuzzuges näher zu kommen. Freund oder Feind, die Fraktionen der Karibik, 
werden schon bald den Namen Christopher Raven in ihren Logbüchern führen. 
Raven's Cry ist das kommende Action-RPG-Highlight auf den 
Sieben Weltmeeren. Die düstere Vendetta überzeugt nicht 
nur mit einer unverbrauchten und harten Geschichte, 
die mit dem Klischee des heroischen Piraten-gewaltig (ЖЕ, 
aufràumt, sondern begeistert auch mit einem £ ә 
einzigartigen Skill- und Kampfsystem. Ee 
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Folgende Wargaming.net- 
Produkte werden auf der 
gamescom vorgestellt: 


World of 
Warplanes 


World of Tanks 


World of Tanks: 
Xbox 360 Edition 


World of Tanks Blitz 


 » Halle 8 | Stand A030 


WARGAMING.NET 
ZU LANDE, ZU 


0b für PG, Tablets, Smartphones 
oder Xbox 360 — Wargaming.net 
feiert die gamescom 2014 mit 
einem Top-Spiele-Line-up! 


World of Warships Мы — f 
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WORLD OF TANKS 


Mehr als 85 Millionen Spieler weltweit haben 
sich bereits in die virtuellen Stahlkolosse 
gesetzt, um taktische Begegnungen gegen 
Spieler aus der ganzen Welt zu absolvieren. 
Regelmäßig werden Spielmodi, neue Karten 


und zusätzliche Fahrzeuge ins Spiel imple- 
mentiert. Aktuelle Highlights des globalen Phänomens World of Tanks sind die neue 
Havok-Physikengine sowie hochauflösende Fahrzeugmodelle. Roll out! 


WORLD OF TANKS: XBOX 360 EDITION 


Die World of Tanks: Xbox 360 Edition bietet 
ein speziell für diese Konsole entwickeltes, 


packendes Spielerlebnis, in dem die richtige 
Taktik sowie koordiniertes Teamplay zum Sieg 
führen. Spannende Panzer-Action in tempo- 
reichen 15-gegen-1 5-Gefechten kostenlos für 
alle Xbox Live Goldstatus-Inhaber. 
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г WORLD O OF TANKS BLITZ : 


"Der ‚Jüngste Neuzugang im’ World of Tanks-Universum ist die eigenständige i0S-Vari- 

“ante des! Blockbusters für Tablet und Smartphone. Mit einer intuitiven Touchsteuerung 
- gilt es sich j in M 7-gegen-7 PVP-Gefechten und mit einem umfangreichen - 
Papa von uvam verschiedener Klassen in konsolenreifer Grafikqualität gegen + 


‚леде Mitspieler durchzusetzen, -Spiele W World of Tanks immer und überall. Mobilize! + 
ERAAN ç 


FEUERT AUS ALLEN ROHREN — 
WASSER UND IN DER LUFT! 


Der Wargaming.net-Stand wird auch in diesem Jahr ein echter Zuschauermagnet sein. 
Dank hochwertigster Spiele, spektakulárer Bühnenshow und vieler Goodies bringen die 
Fans die Halle zum Beben. Neben dem Entertainment-Programm sprechen vor allem die 


Titel aus dem Wargaming.net-Portfolio für sich: 
DAN 
RPLANES 


WORLD OF 
WARPLANES 


Rasante Flugmanöver der detail- 


lierten historischen Flugzeugtypen 
vom Doppeldecker bis hin zu den 
ersten Düsenmaschinen lassen 
das Fliegerherz höher schlagen 


und entscheiden bei jeder Aktion WORLD 


der packenden 15-gegen-15-Luft- WIRD ~ HIDC 
kämpfe über Sieg oder Niederlage. y | МӨЛ а 


W0RLD OF WARSHIPS Get Airborne! 


Eine Weltpremiere feiert Wargaming.net mit World 

of Warships auf der gamescom 2014! Besucher des 
Standes A030 in Halle 8 können den heiß erwarteten Titel 
ausprobieren! World of Warships bietet Seegefechte mit 


Überraschungsangriffen und umfassenden Flankenma- 

növern bis hin zu offenen Begegnungen von Breitseite zu 
Breitseite. Vielfältige Seekarten mit wechselndem Wetter 
und realistischer Grafik werden den Spieler tief in die 
epischen Gefechte eintauchen lassen. Action Stations! 


N 
uM 
gamesconlguide 2014 Ф 
x ` ] 


Š 
DAN 
^^ 


A ` 


>> Halle 10.1 | STAND B031 
>> www.samsung.com/de 


«2 SAMSUNG GAMEPAD 
== FÜR SMARTPHONES 


Display Alles unter Kontrolle beim mobilen Spielspaß 
Storage 
Gamepad Das Samsung Gamepad für Smartphones und 


Tablets ermöglicht ein neues Spielerlebnis 
mit komfortabler Bedienung und ungeahnter 
Präzision. Dank der ergonomischen Tasten- 


FEATURES: anordnung mit zwei Analog-Sticks, einem 
E en digitalen Steuerkreuz, vier Aktions- sowie zwei 
Verbindung Schultertasten haben Spieler die Action immer 
ank NFC voll unter Kontrolle. 
* Leistungs- 
starker Akku 
It 100 mAh EIN STARKES TEAM 
Kapazität Р Я A А 
р Durch die bewährte Form und sein geringes 
* Halterung für Й 1 A 
Smartphones Gewicht liegt das Gamepad gut in der Hand. 


(4 bis 6,3 Zoll) 


Das Samsung Gamepad lásst sich ganz einfach mit dem Smartphone oder dem Tablet 
verbinden — kabellos via Bluetooth. Durch die integrierte, 
stufenlos einstellbare Halterung des Gamepads sind 
Smartphones mit Displaydiagonalen von 4 bis 6,3 

Zoll (10 bis 16 cm) fest im Griff. 


FÜR DEN GROSSEN SPIELSPASS 
Für den besonders großen Spielspaß können 
Spiele sogar auf den heimischen HDMI- 
Fernseher übertragen werden. Smartphone 
oder Tablet einfach mittels eines optional 
erháltlichen HDMI-Adapters mit dem 
Fernseher verbinden, zurücklehnen 
und rasante Verfolgungsjagden, 
ES intensive Sport-Matches und 
packende Action-Games 
wirken gleich noch 
spektakulärer. 


m Besuche unser umfangreiches 


p———— Vortragsprogramm auf der Gamescom 


7 Halle 10.2 // E10 


DAS PRAXISSTUDIUM 
DER MEDIENBRANCHE 


Diploma, Bachelor, und Masterabschlüsse* 


AUDIO 
ENGINEERING 


GAME ART & 
3D ANIMATION 


CROSS-MEDIA 
СО ) PRODUCTION 
& PUBLISHING 


m | GAME ` 
' PROGRAMMING 


Berlin . Bochum . Frankfurt/M . Hamburg . Köln . Leipzig . München . Stuttgart 
Hannover Neuer Standort ab 2015 


www.sae.edu 


* validated by Middlesex University in London 


>> Halle 9.1 | Stand A041 
>> www.kalypsomedia.com 


Diese und viele weitere 
Kalypso-Titel werden auf 


der gamescom vorgestellt: 


Tropico 5 
(PC, PS4, Xbox 360, Mac, 
Steam05S (Linux)) 


Dungeons 2 
(PC) 


Crowntakers 
(i0S/Android, PC, Mac, 
SteamOS (Linux)) 


und viele mehr ... 


FEATURES: 


* Spannende Einzel- 
spieler-Kampagne mit 
10 Missionen 

* 2 spielbare Fraktio- 
nen, 26 einzigartige 


DUNGEONS 2 


Der Dungeon Lord ist zurück! TA 


x=, n + d 
Kreaturen, viele Kéi WE? M. к 
verschiedene Auf seinem unaufhaltsamen Rache- ^ P A, SEH 
Heldentypen und ; e. Aet S rq. 
abwechslungsreiche feldzug schart der dunkle Herrscher in » es MAC 
Spielmodi Dungeons 2 zahlreiche neue Monster aus TE P sa 5 US. E EL š 
° Einzigartiges Game- | » Be 4 DR 
play: In der Unterwelt allen Ecken der Unterwelt um sich und AË LS м 
Dungeon Manager, wagt sogar den Schritt an die Oberwelt. > 
in der AuBenwelt А d _ А £ g 
taktische Echtzeit- Spieler errichten einzigartige Dungeons, a f 
А Meran dde rekrutieren eine Armee furchterregender К > 
hand behalten Sie Kreaturen, übernehmen die Kontrolle über 
stets die Kontrolle über : { j Т А А 4 ы . 
Ihre Untergebenen zwei abwechslungsreiche Fraktionen (die kampflustige Horde und eine noch geheime, bösartige 


und geben zielgenaue 
Befehle. 
° 4 kompetitive Mehr- 
spielermodi für bis 
zu 4 Spieler über LAN 
und Internet 


Rasse), verteidigen ihr Reich gegen Eindringlinge und zerstören die Städte der Menschen. 

Auf ihrem Weg erlebemwirtuelle Höllenfürsten eine umfangreiche Kampagne inklusive einer span- 
nenden Geschichte, gespickt mit zahlreichen Anspielungen auf diverse Fantasy-Bücher, Filme 
und Serien. Mithilfe der Schreckenshand haben Spieler in Dungeons 2 jederzeit die volle Kontrolle 
über ihre Kreaturen, kónnen ihnen Befehle erteilen 
oder sie züchtigen, wie es sich für einen Herrn der 


7 j Unterwelt geziemt. Im Multiplayermodus messen 
"m^ d bis zu vier Spieler ihre Kräfte in vier verschiedenen 
xe | Spielmodi mit anderen Dungeon Lords über LAN 
; oder Internet! 
P j 
4 » Verlassen Sie das Dunkel der Unterwelt, 


um die schrecklich-schónen Stádte der 
Menschen in Schutt und Asche zu legen! 


A 
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SATURN 


Die Hallenpläne können 

C | ISIO sich vor dem Start der 
9 gamescom noch ändern 

(Stand 04.07.2014) 


1 Activision 2 Microsoft 3 Ubisoft 4 TakeTwo 
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Blizzard 
Entertainment 


SAE 

Gaijin 

Bandai Namco 
Crytek 

CD-Projekt S.A. 
Konami 

Astragon 

Sony Entertainment 
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RISEN 3: 
TITAN L0 


>> risen3.deepsilver.com 


\ PT CZE DEEP 
Das neue große Rollenspiel der С TN SILVER 
Gothic-Schöpfer! BE Di N | "ms 
4 i M \ Es ^h Diese und viele weitere 
1 A š KA “од 2h " Beer, 0 Deep Silver-Titel werden 
2a 4 Ma " : Si auf der gamescom 
P2" vorgestellt: 
SC? 
< 4 Y Risen 3 
+ Sacred 3 
" т es Dead Island 2 
⁄ = = Homefront: 


The Revolution 
und viele mehr ... 


Erkunden Sie die von den Göttern verlassene Welt voller Gegner und Gefahren. Ihrer Seele 
beraubt, brauchen Sie mächtige Verbündete, um gegen die tobenden Titanen zu bestehen. 
Entscheiden Sie sich für eine der drei legendären Gilden. Wählen Sie Ihren Weg weise, denn Ihre 
Taten haben Konsequenzen! 

In Risen 3: Titan Lords haben Sie stets die freie Wahl, Ihren eigenen Weg zu gehen und Ihre 
eigenen Entscheidungen zu treffen. Von mittelalterlichen Städten über nasskalte Minen bis hin 
zur übernatürlichen Schattenwelt gibt es viel zu entdecken. Erkunden Sie die Welt, wie Sie 
möchten — auch schwimmend oder kletternd. Erfüllen Sie die abwechslungsreichen Quests auf 
Ihre Weise und lösen Sie die Missionen auf verschiedene Arten. Das Ergebnis muss dabei nicht 
immer identisch sein ... Sie können die Teile des Spiels in beliebiger Reihenfolge angehen und 
Ihren Charakter nach Ihren eigenen Vorstellungen formen. 

Mit Risen 3 begibt sich Entwickler Piranha Bytes wieder zurück zu seinen Wurzeln und erschafft 
eine handgemachte, herrlich rauhe Rollenspielwelt mit dem typischen Gothic-Charme und enor- 
mer Atmosphäre. Überzeugen Sie sich selbst! Spielen Sie Risen 3schon auf der gamescom! 


FEATURES: 


* Für PC (DRM-frei), 
PS3 und Xbox 360 

* Überarbeitetes Kampf- 
system 

* Umwerfende Möglich- 
keiten für den Kampf 
dank Kristallmagie 

* Drei Gilden mit einzig- 
artigen Fertigkeiten, 
Rüstungen und Quests 


Risen 3 erscheint am 15. August als DRM-freie First 
Edition für PC (auch als Collector's Edition), PS3 und 
Xbox 360 jeweils inkl. aller DLCs und Bonusinhalte. 
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LET'S BATTLE 


SAE Institute 
paysafecard.com 
NeocoreGames 
Wargaming.net 
Computec Media 


E 
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О 6 ма 
Bigpoint 
Roccat 
ES 


ENT 


1 Oculus VR 
2 Turtle Beach 
3 Kalypso 
J e 4 Bethesda Softworks 
7 zÄ = Zenimax 
X 5 Deep Silver 
6 Warner Bros. 
Entertainment 
-— 7 


Nintendo 


Ge Logitech | G 
SCIENCE WINS 


G502 PROTEUS CORE 


SO EINZIGARTIG 
WIE DU 


Jeder Gamer hat seinen eigenen Spielstil. Deshalb 
kannst Du Proteus Core auf unvergleichliche Weise 
individuell anpassen. Dank Oberflàchenkalibrierung, 
Gewichtsanpassung, mehreren Empfindlichkeitsstufen 
und 1l programmierbaren Tasten erreicht Dein Spiel 
ein neues Level. Passe Deine G50O2 Proteus Core 
individuell an und der Sieg ist Dir sicher. 


SATURN 


Die Hallenpläne können 
sich vor dem Start der 
gamescom noch ändern 
(Stand 04.07.2014) 
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FAN SHOP ARENA 
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EIZO 5 Bundeswehr 9 Logoshirt-Shop Kóln 13 Square Enix 
Caseking 6 TeamSpeak Systems 10 ESET Deutschland 14 Cool 2U 
Samsung 7 1ппобатеѕ 11 Gaya Entertainment 15 Sammlerecke Comics & 
MAGIX 8 ЕМР Merchandising 12 Otaku Romane 
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"Die gezeigte Optik "Ein gern gesehener 
überbot beinahe alles Wiederholungstäter." 
bisher Gesehene." 
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Metro 2033 plus Metro Last Light in einer Box 


zum unschlagbaren Preis, als verbesserte und TM 
erweiterte Version in atemberaubender Optik! АМ 
DEEP 
GAMES SILVER 


METRO REDUX IS BASED DN THE INTERNATIONALLY BESTSELLING NOVEL METRO 2033 BY DMITRY AHRENS 


by Kot lacta Grati D sep Silver is a division h Media G egebiet 1, 6604 Höfen, Austria. Developed by 4A Game: 5 4A Games Limited and 
T 0: Lost Light Redux Metro Redux. ore spired by the d ond “Metro Д 5" bv Dmitry Duden sky. All oth erirodomoris 
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„Wer mit Ungeheuern 
mag zuseh'n, dass er nicht dabei 
zum Bes. wird Und 


wenn du lange in einen Abgrund 


blickst, hlickt der Abgrund. auch 
in dich hinein.” 


- F. Nietzsche l 
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© Copyright 2012-2014 by TopWare Interactive AG. TopWare Interactive, Reality Pump, Raven's Cry and the related logos are registered trademarks of TopWare Interactive AG. " 4", "PlayStation", "I. f —3", and 'Ф' are trademarks or registered trademarks of Sony 


Computer Entertainment Inc. "e? f 2" is a trademark of the same company. All other trademarks are property od their respective owners. All Rights Reserved. *: Digital Versions only 
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MAGAZIN Core 17-5960X im Test! 


Ausgabe 168 


In m e 


Gratis- "Booklet mb Es 
e ie besten NINTENDO ` 
ge n 


Hasvu 150 
Extreme 


= 4 Grafikkarten Р 


13 Spiele, Win 8.1 vs. Win 7, Mantle »s« 


mr Y Oculus Rift DK2 
c pw 


E VR-Brille im großen Spieletest „; 


. ` Ws 
pes a o 


-Gebrauchtkauf?: 


Geforce 800, Radeon R9 300 & mehr 


Das planen Nvidia, AMD & Intel - mit neuen Broadwell-Infos ..... 


d 


0 | Dä 


0 | Ital 


€ 3,99 | Ausgabe 10/2014 
Österreich € 4,30 | Schweiz 


* : | MSI empfiehlt Windows. 


NVIDIA 
GEFORCE 
E c ET Q 
22222222800 


EXTREM LEISTUNGSSTARK. 


GAMING-NOTEBOOKS MIT NVIDIA® GEFORCE® GTX™ GRAFIKPROZESSOREN 


47 /c 2PE DOMUNOAEOr DRAGON ARMY 


Super Cool er GEFORCE’ 
uper 1 gel Ноо I Kille EXPERIENCE 


DOUBLESH г 
4 SSDs im RAID 0 für Leiser und starker Drei unabhängige Verstärker Schnelles Gaming-Netzwerk Stets aktuelle Treiber und 
1600 MB/s Leserate!" Dual-Kühler für besten Sound und 802.11ac WLAN optimiertes Spielerlebnis 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, Easynotebooks.de, hwh.de, Notebook.de, Notebooksbilliger.de, OTTO, 
SATURN. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. "Modellabhängiges Ausstattungsmerkmal 


www.dragonarmy.de Top Player - Top Choice 


Editorial | SERVICE 


Langeweile verboten, 
legendäre Hardware & Spiele 


Langeweile verboten (1): Bei dieser Ausgabe wurde der Begriff „in letzter Minute“ neu defi- : 
niert - dank Haswell Extreme (Seite 8 ff.). Die neue High-End-Plattform von Intel wurde am : facebook 
29. August offiziell vorgestellt, in der letzten Woche der Heftproduktion kamen die für die  : 

Tests notwendigen CPUs, X99-Mainboards und DDR4-Riegel nach und nach in der Redakti- i PCGH-Fan werden auf: 
on an. Es ging zu wie im Taubenschlag, denn natürlich wollten wir die Gelegenheit nutzen, : 

um bereits im direkt nach der Vorstellung erscheinenden Heft móglichst ausführliche Tests 

dieser spannenden Plattform zu liefern. Mehrere Redakteure arbeiteten parallel an den Test- 

stationen und dank vieler Überstunden sowie einer großen Portion Enthusiasmus haben wir 

esletztendlich doch geschafft, eine große Seitenstrecke fertigzustellen. Buchstäblich in letzter 


Thilo Bayer Minute. Das geht nur per Teamarbeit. Ein großes Dankeschön an die PCGH-Mannschaft! 
Chefredakteur 


PC Games Hardware a 
Langeweile verboten (2): Neben Haswell Extreme erwarten uns im Zeitraum September bis 


Oktober noch viel mehr Hardware-Neuheiten (Seite 28 ff.). Nur gibt es dann auch genug Spiele, damit man die neuen : peer EE REEL 
Komponenten richtig ausreizen kann? Aber sicher doch! Alleine zwischen Ende Oktober und Mitte November erschei- į 
nen echte Kracher wie Assassin's Creed: Unity, Call of Duty: Advanced Warfare, Far Cry 4, Dragon Age: Inquisition und 
vermutlich auch Project Cars und GTA 5 für PC. Wer soll das eigentlich alles spielen? ;-) 


Hardw 


& pie 


Legendáre Hardware und Spiele: Ein Hinweis in eigener Sache, der mir persónlich am Herzen liegt. Seit Ende August 
liegt ein neues PCGH-Wissensbuch im Handel aus (über www.mykiosk.com finden Sie auch einen Kiosk in Ihrer 
Nähe). Es behandelt alle wichtigen Hardware- und Spiele-Legenden, also solche Produkte und -serien, die mafšgeb- 
lich für die Weiterentwicklung unseres Lieblings-Hobbys verantwortlich zeichnen. Dutzende bekannter Produkte wie 
3Dfx Voodoo, Riva TNT, Radeon 9700 Pro, Athlon 1000, Pentium 4, Core 2 Duo, Gothic, Doom, Quake und GTA sind 
im Heft vertreten. Reinschauen lohnt sich: www.pcgh.de/legenden! 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 168 wünscht Ihr 
— 


Torsten gibt seinen 
Redaktionseinstand 
mit einem WaKü- 
Radiatoren-Test 

und klärt, welcher 
der acht „420ег”- 
Radiatoren für drei 
140-mm-Lüfter die 
beste Kühlleistung 
bietet. 


Der Spieleonkel dreht am Rad und viele Runden 
im Fanatec-Rennsport-Cockpit auf der Nordschleife. 
Dabei testet er hochpreisige Lenkrad-Pedal-Kombis. 


Reinhard wird zum DVD- = = 
Jockey und überprüft fünf D | e R e d a kt | O n 


optische Laufwerke auf ihre 
Lautheit, misst die Zugriffszei- " 

ten der Scheibendreher und A t 2 0 1 4 

bewertet ihre Eigenschaften. | m u g u S 

+++ Carsten schleust den Core i7-5960X, Intels neuen High-End-Achtkerner, durch 
den CPU-Testparcours +++ Stephan nimmt gebrauchte Hardware unter die Lupe 
und berichtet, welche Komponenten Sie bedenkenlos kaufen können +++ Raff und 
Carsten stellen sich einem Benchmark-Marathon und zeigen, was Ihre Grafikkarte 


bei aktuellen Spielen leistet +++ Tom zitiert X99-Platinen ins Testlabor +++ Phil 
berichtet über Star Citizen und seinen Gamescom-Termin mit Chris Roberts +++ 


= SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


08 


Test: Haswell-E im Те$ї............................... 08 
PCGH testet Intels neuen High-End-Achtkerner 
Core i7-5960X. Zudem wirft die Redaktion 
einen ersten Blick auf DDR4-Arbeitsspeicher 
und die neuen X99-Hauptplatinen. 

Praxis: Gebrauchte Hardware ..................... 20 
Die Redaktion der PC Games Hardware prüft, 
ob und welche Komponenten ruhigen Gewis- 
sens gebraucht erstanden werden kónnen. 
Info: Intel Вгоайууе!!................................... 28 
Mit der Broadwell-Architektur wagt Intel den 
Schritt auf 14-nm-Strukturbreite. 


GRAFIKKARTEN 


Stärtseite p — — 36 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Benchmark-Marathon 2014 ................ 40 


PC Games Hardware hat die Grafikkarten- 
Benchmarks aktualisiert: Knallharte Leistungs- 
analyse auf über zehn Seiten! 

Test: Testtagebuch: Geforce GTX Titan ......... 52 
Ein Jahr Titan: Ein Redakteur berichtet. 

Info: Tessellation: Damals vs. heute ............. 58 
PCGH beleuchtet, wie sich die Rendering- 
Technik im Laufe der Zeit entwickelt hat. 


PROZESSOREN 


Ѕќагіѕеіїе................................................. 64 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
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Generationenwechsel 
— Haswell-E im Test! 


Seit dem 29. August sind die neuen Extrem-Prozessoren 
der Haswell-E-Generation auf dem Markt. PC Games 
Hardware hat das Spitzenmodell Core i7-5960X getestet. 


Test: 3 x 140-mm-Radiatoren...................... 66 
PCGH testet acht Radiatoren für modulare 
Wasserkühlungen auf Herz und Nieren. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite ............................................... 72 
Test: Nanoxia Deep Silence 6, Rapoo Vpro V100 
Test: Vier Gaming-LCDs.............................. 74 


PCGH testet vier Spieler-Monitore von Full HD 
bis Ultra HD mit unterschiedlichen Zielgruppen. 
Test: Lenkràder........................ sss 86 
Die Redaktion bittet Lenkráder und Pedale für 
Rennspielenthusiasten zum Test. 

Retro: USB-Sticks... 90 
Wie hat sich der portable Flash-Speicher über die 
Jahre hinweg entwickelt? 

Test: Optische Laufwerke............................. 94 
Leistung und Lautheit im Test 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................... 98 
Spiel des Monats: Risen 3: Titan Lords. Ein 
würdiger Gothic-Nachfolger? 

Info: Gamescom-Highlights....................... 100 
Was gab es Neues auf der Messe des Jahres? 
PC Games Hardware blickt zurück. 

Info: Star Citizen... 104 
Die Redaktion überprüft, was es bei der 
Weltraum-Oper Neues gibt und was sich in 
Zukunft noch ändern wird. 
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Info: Metro 2033: Redux........................... 106 
Die Neuauflage des Shooters im Technik-Check 
Praxis: Virtuelle Welten. 108 


Die Dev Kit 2 der Virtual-Reality-Brille Oculus 
Rift im ausführlichen Spiele-Test 


Praxis: Das große Reinemachen................ 114 
it diesen Tipps räumen Sie Ihre Windows- 
nstallation effektiv auf. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen............................ a... 
бгайКкайеп: г.а 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten ........................ 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Elton, nein 
паі рур. ee 
Abo-Angebote нышынын: нен ннн 
Lesereinsendungen .................................... 
NEIE 


Teamseite & Impressum 


Die letzte Ѕеіїе .......................................... 
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EDLE BOOKAZINES 


„  compufec 


MEDIA 


EDITION 


WICHTIGE 
GRUNDLAGEN 


Die besten Android-Apps 
mit Praxis-Beispielen 
im Überblick 


NOCH MEHR .. 
PRODUKTIVITAT 
Ob im Büro oder zu Hause — 
Android bietet überall 

tolle Lösungen an 


MULTIMEDIA 
MANAGEN 


Dokumente, Videos, Fotos 
und Musik im Griff und 
perfekt organisiert 


...auf 164 Seiten! 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Das große Android-Handbuch für Tablets und Smartphones ist jetzt überall am 
Kiosk erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Auf der Heft-DVD finden Sie den Client für das On- 
line-Rollenspiel Final Fantasy XIV: A Realm Reborn. 
Seit Kurzem besteht nämlich die Möglichkeit, das 
Spiel für zwei Wochen Probe zu spielen. Dafür ist 
nichts weiter als die Registrierung auf der Seite 
www.ffxiv-freetrial.com notwendig. Das Spiel bietet 
während dieser zwei Wochen die volle Funktiona- 
lität. Die einzige Einschränkung ist ein Level-Cap, 


Vollversionen 
X» Dungeons GOTY Edition 


Testversionen 
® Final Fantasy XIV: A Realm Reborn 


PCGH-Top-Videos 

® Aufbau des Fanatec Clubsport 

® Eizo Foris FG2434 im Eyefinity-Betrieb 

3» Interview: Asus über X99-Mainboards 

3» Rückblick auf PCGH 10/2006 

® Die PCGH-Benchmarks 2014/2015: 18 
Bench-Sequenzen im Video 


: Tools 


das bei Level 25 eintritt. Nach dem Ablauf der 
Demo kónnen Sie 


hren Account einfach verlängern. 


www.pcgh.de/ffxiv 


: ® AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 


u X» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience 


Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 
2.85, Super Pi 1.9 


2.1.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 3.1, : 
Nvidia Inspector 1.9.7.2, PCGH VGA-Tool : 
1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 
4.8.2, SSAA-Tool 1.02 


| ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.692, HD 


Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
Sysinternals Suite 05/2014 


[ Treiber 


X» AMD Catalyst 14.7 RC3 
(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


: ® Nvidia Geforce 340.52 WHQL 


(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


: Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 
: 09/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Asus-X99-Mainboards: Christian Wefers von Asus Tessellation: Die Grafikkarte hat noch Luft für 


steht uns auf dem Asus Tech-Seminar bezüglich der 
Asus-X99-Mainboards Rede und Antwort. 


Im Video erkláren wir die Technik. 


Aufbau des Fanatec Clubsport: Gaming-Equip- 
zusätzliche Polygone? Tessellation macht es möglich. ment, das man selbst zusammenbauen muss? Das 
gilt zumindest für das Fanatec-Clubsport-Lenkrad. 


TUNING 


TE dij TIPPS : D 
> 

:пагошаге 

e 


PC SELBST BAUEN: 
CORE 2 DUO und AM2 


Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Games Hardware 10/2006 zurück und zeigen 
humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


ED Тол: IAM UA 


- Bauen Sie ausladende Dungeons, in denen sich selbst 
die heldenhaftesten Recken nicht mehr zurechtfinden. 


с 
„жт ет тт от єт оз «т тә Є 


а er 


* Allerlei finstere Gesellen 
sorgen dafür, dass in Ihren 
Dungeon eindringende 
Helden ihre Abenteuerlust 
schnell verfluchen. 


Dungeons GOTY Edition 


Dungeons ist ein Aufbau-Strategiespiel, das dem 
ehrwürdigen Dungeon Keeper ähnelt. Als Fürst der 
Dunkelheit finden Sie sich in vorgegebenen Dunge- 
ons wieder, die darauf warten, von Ihnen erkundet 
und ausgebaut zu werden. Statten Sie Ihre Höhle 
mit neuen Räumen, Fallen und Dekorationsele- 
menten aus und schnappen Sie dann die Helden, 


die versuchen, in Ihren Dungeon einzudringen und 
sich an Ihren Schätzen zu bereichern. Werfen Sie 
sie in den Kerker und schnappen Sie sich ihre See- 
lenenergie. Haben Sie das Zeug, zum unangefoch- 
tenen Dungeon Master der Unterwelt zu werden? 
Unsere „Game of the Year Edition" enthält neben 
dem Hauptspiel die erschienenen DLCs, 37 Karten 
mit fünf Spielmodi sowie den Pifiata-Spielmodus. 


Installation und Aktivierung 
` Nach der Installation des Spiels müssen Sie 
> die Seriennummer des Spiels in den Ka- 
Ж. lypso-Launcher eingeben und 


ewéi" 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 


OSN r> Ç 


= 


einmalig online aktivieren. Danach ist es auch offline 
spielbar.Wenn Sie noch kein Kalypso-Konto besitzen, 
können Sie schnell und kostenlos eines erstellen. Die 
Seriennummer des Spiels erhalten Sie durch Um- 
wandlung der Nummer von der Codekarte im Heft. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/Vista/XP SP 2, 2 GHz Dual- 
Core-CPU, 2 GB RAM, 2 GB Festplattenspeicher- 
platz, Grafikkarte mit 256 MB und Shader Model 
3.0 sowie Direct X 9.0c Empfohlen: 2,6 GHz Dual- 
Core-CPU, 4 GB RAM, Grafikkarte mit 512 MB 
(Nvidia Geforce ab Serie 9 bzw. Ati ab Serie 4) 


Eizo Foris FG2434: Der Eizo Foris zeichnet 
sich durch extrem schmale Seitenränder aus. Das 
macht den Monitor ideal für Eyefinity-Setups 
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SPECIAL | Haswell Extreme 


Haswell für Sockel 2011 


Das High-End holt auf: Haswell-Technik und damit auch echte Achtkern-CPUs halten nun endlich auch 
Einzug in Intels Enthusiasten-Plattform mit dem Sockel 2011-v3. Wir prüfen sie auf Her(t)z und Nieren. 


ntel hatte es die letzten Jahre 
pu allzu eilig, neue Technik 
in seinen Spitzenmodellen für den 
Endanwender anzubieten, zu ge- 
ring war die Konkurrenz im High- 
End-Bereich. Seit ihrer Einführung 
hinkte die High-End-Plattform mit 
dem Sockel 2011 meist eine Ge- 
neration hinter den Mittelklasse- 
Prozessoren hinterher. Doch damit 
ist nun Schluss: Nicht zuletzt durch 
die Verschiebung von Broadwell 
werkelt mit den drei neuen Core-i7- 
Modellen der 5000er-Reihe nun 
dieselbe Basis-Architektur in den 
Intel-Sockeln - im 201ler-Sockel 
gar durch den neuen DDR4-Spei- 
cher beflügelt. Zusätzlich stockt 
der Chipriese die Kernzahl um 33 
Prozent auf acht vollständige und 
16 logische Prozessorkerne auf - 
zuvor war dafür der nicht offiziell 
unterstützte Griff zu den nochmal 
teureren Xeon-Prozessoren der 
E5-Reihe notwendig. In unserem 
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großen Test-Special prüfen wir zu- 
nächst die Prozessorleistung samt 
der DDR4- und OC-Performance 
und widmen uns dann den ersten 
beiden neuen Mainboards, welche 
Asus und MSI in die Redaktion ent- 
sandten - Ersteres wartet dabei mit 
einer dicken Überraschung auf. 


Wie aus den letzten Jahren bekannt, 
bringt Intel auch beim Haswell-E 
drei neue, jeweils frei übertaktbare 
Modelle der Core i7-Reihe. Gemein 
haben i7-5960X, i7-5930K und i7- 
5820K die Haswell-Architektur in- 
klusive AVX2-Erweiterung, den Ver- 
zicht auf integrierte Grafik, einen 
vierkanaligen DDR4-Speichercon- 
troller und die bessere Auslastung 
der Kerne durch Hyperthreading, 
was die logische, dem Betriebs- 
system gemeldete Thread-Anzahl 
verdoppelt. So wird aus dem Acht- 
kerner i7-5960X ein 16-Threader, 


während die beiden nativen Sechs- 
i7-5930K und i7-5820K 
zwölf Threads an Windows & Co. 


kerner 


melden. Auch verfügt das Topmo- 
dell mit 20 MiByte über ein Drittel 
mehr Last-Level-Cache als die bei- 
den kleineren Prozessoren, welche 
entsprechend nur 15 MiByte auf- 
weisen. 


Die Preise für die CPUs bleiben in 
etwa in dem bekannten Rahmen - 
was nicht heißt, dass sie besonders 
günstig wären. Die unverbindli- 
chen Preisempfehlungen, von Intel 
wie üblich ohne Mehrwertsteuer 
angegeben, lauten 999, 583 und 
389 US-Dollar - praktisch entsprä- 
che das rund 900, 520 und 350 Euro 
für den i7-5960X, den i7-5930K und 
den i7-5820K. Die letztgenannte 
CPU weist damit mit einem Plus 
von knapp 80 US-Dollar den einzi- 
gen nennenswerten Preissprung 
gegenüber den Vorgängern auf, 


bietet im Direktvergleich allerdings 
auch zwei Kerne mehr und setzt 
sich so von den Sockel-1150-CPUs 
der Mittelklasse ab. 

Abseits des 
sprungs“ für den im Gegenzug 


„Zwei-Kerne-Vor- 


jedoch recht niedrig taktenden 
17-5960X unterscheiden sich gera- 
de die beiden kleineren Modelle 
nur in Details wie etwa 200 MHz 
Basis- und 100 MHz Single-Core- 
Turbotakt sowie der Anzahl der 
PCI-Express-Leitungspaare. Der 
5930K verfügt wie der 5960X 
und die Vorgänger innerhalb der 
Sockel-2011-Plattform über 40 Bah- 
nen und kann diese bei passender 
Verschaltung auf dem Mainboard 
auf fünf PCI-Express-Steckplätze 
zu je acht Bahnen sowie natürlich 
zwei mit 16 Leitungspaaren auftei- 
len. Beim 5820K sind dagegen nur 
28 Bahnen vorhanden - sofern Sie 
nicht planen, mehrere Grafikkar- 
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Haswell Extreme | SPECIAL 


Technische Daten im Überblick: Sockel-2011-Prozessoren 


Modell Sockel* UVP Kerne | Multiplikator | Basistakt | All-Core-Turbo | 1-Core-Turbo | L3-Cache Speicher TDP PCI-Express 
Core 17-5960Х 2011-v3 | 999 US-$ | 8 + 5МТ | Frei bis x80 3,0 GHz 3,3 GHz 3,5 GHz 20 MiByte | 4 x DDR4-2133 | 140 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core i7-5930K 2011-3 | 583 US-$ | 6 - SMT | Frei bis x80 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz iByte | 4 x DDR4-2133 | 140 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core i7-5820K 2011-3 | 389 US-$ | 6+5 Frei bis x80 3,3 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 5 MiByte | 4 x DDR4-2133 | 140 Watt | 28 x PCI-E-3.0 
Core i7-4960X 20 990 US-$ | 6+5 Frei bis х63 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 15 MiByte | 4 x DDR3-1866 | 130 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core i7-4930K 20 555 US-$ | 645 Frei bis x63 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 2 MiByte | 4 x DDR3-1866 | 130 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core i7-4820K 20 310 US-$ | 4+5 Frei bis x63 3,7 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 0 MiByte | 4 x DDR3-1866 | 130 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core i7-3970X 20 999 US-$ | 645 Frei bis x57 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 5 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 150 Watt | 40 x PCI-E-2.0 
Core i7-3960X 20 999 US-$ | 6+5 Frei bis x57 3,3 GHz 3,6 GHz 3,9 GHz 5 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 130 Watt | 40 x PCI-E-2.0 
Core i7-3930K 20 583 US-$ | 6+5 Frei bis x57 3,2 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz 2 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 130 Watt | 40 x PCI-E-2.0 
Core 17-3820 20 294 US-$ | 4+5 Frei bis x45 3,6 GHz 3,7 GHz 3,9 GHz 10 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 130 WatT | 40 x PCI-E-2.0 
*Generation 3 und 4 sind untereinander sockelkompatibel, die neu vorgestellten 5000er-Modelle auf Haswell-Basis benötigen durch FIVR und natürlich DDR4-RAM neue Mainboards. 


Generationenevolution bei Intel 


Leistungsindizes – Spiele und Anwendungen 


Leistung und Effizienz von Gulftown bis Haswell-E 
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i7-990X — i7-2600K 


17-3960Х 


i7-4960X 17-4790К 17-5820 17-5960Х 


System: Intel Х99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Während die Anwen- 
dungsleistung stark und damit auch die Gesamleistung mit Haswell-E weiter steigt, ist im Regelbetrieb durch 
die geringeren Taktraten im Vergleich zum flinken (Quad-) Core i7-4790K die Spieleleistung etwas geringer. 


Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Core i7-4790K EE 100 (+22 96) 
Corei7-4960X [EX 99,2 (+21 90) 
Corei7-5960X [EN 98,0 (+20 90) 
Corei7-5820K [Eus 96,4 (+18 96) 
Core 17-4930К wa 95,9 (4-17 96) 
Core i7-2600K ww—w& 81,9 (Basis) 

AMD FX-8350 ww 61,4 (-25 %) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


Corei7-5960X asna 100 (+81 %) 
Intel Corei7-4960X [Em 87 2 (+58 96) 
Intel Core i7-4930K [Es 83,8 (+52 96) 
Intel Core i7-5820K ww 83,2 (+50 %) 
Intel Core i7-4790K Xu 71,5 (+29 96) 
AMD ЕХ-8350 EX 58,4 (+6 %) 
Intel Core i7-2600K [EU 55,3 (Basis) 
System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 


schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: 5820K und 5960X liegen besonders in der Spieleleistung eng zusammen. 


Intel 
Intel 
Intel 
Intel 
Intel 
Intel 


Inte 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


ten einzusetzen, ergibt sich dank 
des freien Multiplikators eigentlich 
kaum ein praktischer Nachteil des 
kleinsten Haswell-E-Modells. Da er 
im Vergleich zum i7-4820K jedoch 
kein Quad-, sondern ein echter 
Hexacore-Prozessor ist, dürfte der 
Preispunkt von rund 350 Euro die 
CPU insbesondere für Spieler zur 
spannendsten Option aus der neu- 
en Intel-Riege machen, zumal die 
Kosten für DDR4-Speicher und das 
fällige X99-Mainboard schon ein 
großes Loch ins Budget reißen. 


Test und Muster 

Das theoretisch rund 900 Euro teu- 
re Topmodell Core i7-5960X stellte 
uns Intel vorab als Engineering- 
Sample (ES) für diesen Test zur 
Verfügung - wir hatten auch die 
Möglichkeit, die Ergebnisse mit 
einem Serienmuster aus anderer 
Quelle zu verifizieren. Zusätzlich 
konnten wir uns ein Exemplar des 


www.pcgameshardware.de 


spannenden i7-5820K (ebenfalls als 
ES) organisieren und Ihnen so ech- 
te anstelle simulierter Werte des 
Haswell-E-Sechskerners bieten. Die 
CPU kam jedoch so kurz vor Redak- 
tionsschluss im Labor an, dass die 
sofort durchgeführten Messungen 
es zeitlich nicht mehr in die Balken- 
diagramme schafften und wir Sie 
daher bitten müssen, mit der ent- 
sprechenden Tabelle auf Seite 12 
vorliebzunehmen. 

Wie immer führen wir unsere Pro- 
zessortests in einer Auflösung von 
1.280 x 720 Bildpunkten durch. 
Denn hier wird dasselbe Seitenver- 
hältnis wie in üblichen 16:9-Spie- 
leauflösungen verwandt, sodass der 
Blickwinkel und die dargestellten 
Objekte, ergo das Lastverhalten, mit 
jenen übereinstimmen. 


PCGH-typisch verwenden wir dabei 
grundsätzlich die maximale Detail- 
stufe, verzichten zugunsten einer 


Queue, Uncore, I/O 
m | ў 
ВЕЕ КИЕВА анана вана P co ss... ` 
i Core 
En 


> E 


Bild: Intel 


Das Haswell-E-Silizium bringt acht x86-Kerne, 20 MiB Last-Level-Cache und den 
Vierkanal-DDR4-Speichercontroller in 2,6 Mrd. Transistoren und 355,52 mm? unter. 
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SPECIAL | Haswell Extreme 


Anno 2070: Haswell-E fehlt es etwas an Takt 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


ntel Core i7-4790K FE 58,3 (+19 %) 
Intel Core i7-4960X =s 576 (+17 96) 
ntel Core i7-4930K Egg 56,8 (+16 96) 
ntel Core i7-4770K 54,3 (+11 96) 
Intel Core 17-5960Х VE 55,2 (+8 %) 
ntel Core i5-4690K 53,0 (+8 96) 
Intel Core 17-3960Х 52,8 (+8 %) 
ntel Core i7-3770K [EX 51,1 (+4 96) 
ntel Core i7-2600K ESSI WW 49, 1 (Basis) 
Intel Xeon E5-2687W Egg pu 42,8 (-13 96) 
Intel Core 17-990Х VE 41,9 (-15 %) 
AMD FX-9590 Esq ШШ 40,2 (-18 96) 
AMD FX-8350 EXER E 35,3 (-28 96) 
AMD FX-6350 XXX IEEE I 33,8 (-31 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. Eq 27,9 (-43 %) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Den deutlich niedrigeren Takt gleichen auch Kernzahl und IPC nicht aus. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


geringeren Grafiklast auf rein op- 
tische Spielereien wie Kantenglät- 
tung, hochwertige Texturfilterung 
sowie auf Post-Processing-Effekte 
und Eigenverschattung („Ambient 
Occlusion“), da diese Effekte samt 
und sonders die Grafikkarte belas- 
ten. Diese, eine Geforce GTX 780 
Ti, ist in den meisten Spielen noch 
deutlich von ihrem Limit entfernt, 
sobald wir die schnellsten Prozes- 
soren jedoch zusätzlich übertakten, 
zeigt sich in den Grafikkrachern 
Battlefield 4 und Crysis 3, dass die 
Grafikkarte beginnt, das Feld einzu- 
bremsen. 


Durch unsere Wahl von 720p er- 
gibt sich auf den ersten Blick ein 
von der Spielepraxis entferntes 
Leistungsbild, welches die Perfor- 


mance im besten Lichte abbildet. 
Der reale Unterschied zwischen 
den Prozessoren wird also tenden- 
ziell geringer ausfallen, aus unserer 
Sicht ist dies jedoch das kleinere 
Übel im Vergleich zur einer Leis- 
tungsaussage auf Basis grafiklimi- 
tierter Einstellungen, die das Ziel ei- 
nes Prozessortests klar verfehlt. Im 
Rahmen von Specials (wie zuletzt 
in Ausgabe 07/2014) werden wir 
immer mal wieder auf das Thema 
eingehen und auch Vergleichswer- 
te in Full-HD-Auflösung und mehr 
liefern. 


High-End-Land 

Die Haswell-E-Prozessoren für den 
neuen, DDR4-ewehrten Sockel 
2011-v3 sind eindeutig im High-End 
angesiedelt - einen sinnvollen Auf- 


Battlefield 4: Nah am Grafiklimit 


Crysis 3: Deutlicher Vorsprung für Achtkerner 


„Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5960X m WG 58, (+17 %) 
Intel Core i7-4960X Egg p 156,9 (+15 90) 
ntel Core 17-4790К masr 156,8 (+15 %) 
ntel Core i7-4930K [XXe S 153,0 (+13 %) 
ntel Core 17-4770К ERR 152,2 (+12 %) 
ntel Core 17-3960Х mam muli 146,9 (+8 9) 
Intel Xeon E5-2687W [gg 144,7 (+6 96) 
ntel Core i7-3770K ШЕТ 1452 (+5 96) 
ntel Corei7-2600K ESSO S 135,9 (Basis) 
Intel Core 17-990Х ww 135,5 (-0 96) 
ntel Core i5-4690K [Egg eu 120,6 (-11 96) 

AMD FX-9590 gn pe 119,2 (-12 90) 

AMD FX-8350 EE E 110,7 (-19 %) 

AMD FX-6350 Eo Eu 101,7 (-25 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T gg pw 91,2 (-33 96) 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X [ng 131,7 (+46 %) 
Intel Core 17-4960Х ВЕТО 125,6 (+39 %) 
Intel Core i7-4930K ТО В 1227 (+36 %) 
Intel Xeon E5-2687W w ШЕШШ 117,0 (+30 96) 
Intel Core 17-3960Х Eg mu 115,0 (+27 %) 
Intel Core i7-4790K ww ЕШ 114,0 (+26 96) 
Intel Core 17-990Х Egg Es 108,1 (+20 96) 
Intel Core 17-4770К 102,0 (+13 96) 
Intel Core 17-3770К [Eel pu 91,3 (+1 96) 
Intel Core i7-2600K ju 90,2 (Basis) 
AMD FX-9590 ga s 89,3 (-1 96) 
Intel Core i5-4690K XXe 77,6 (-14 %) 
AMD FX-8350 eai 76,9 (-15 96) 
AMD FX-6350 Ese 65,1 (-28 90) 
AMD Phenom Il X6 11007 sque 62,9 (-30 96) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Die mehrkernfähige Engine nähert sich trotz 720p dem Grafiklimit an. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: C3 nutzt zusátzliche Kerne noch gut aus, ergo führt der 5960X das Feld an. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Anwendungsleistung und Effizienzberechnung 


Lightroom 5 7-Zip x264 Luxmark 2 
REES Sekunden Watt Effizienz* | Sekunden Watt Effizienz* | Bilder/Sek. Watt Effizienz* Punkte 

Intel Core i7-5960X 125 144 16,6 134 140 6,0 8,4 178 2,6 1052 
Intel Core i7-4960X 132 158 19,2 147 165 7,8 6,8 188 33 855 
Intel Core i7-4930K 136 154 19,3 159 161 8,2 6,7 183 3,3 830 
Intel Core i7-5820K 138 158 15,1 161 116 5:9 6,8 132 2,4 805 
Intel Xeon E5-2687W 140 189 24,4 149 182 8,7 6,9 200 3:5 929 
Intel Core i7-3960X 144 205 2 157 196 39 6,0 222 4,5 796 
Intel Core i7-4790K 151 116 16,2 198 105 6,7 6,0 131 2,6 671 
AMD FX-9590 164 281 42,5 202 247 16,0 5,2 298 6,9 524 
Intel Core i7-4770K 167 98 15,1 207 93 6,2 5,4 110 25 614 
Intel Core i5-4690K 170 97 152 271 85 7,4 4,6 100 2,6 406 
Intel Core i7-3770K 177 102 16,6 206 100 6,6 4,5 109 2,9 556 
AMD FX-8350 178 205 3316 219 186 1131.1] 47 200 52 489 
Intel Core i7-990X 181 165 27,5 194 156 9,7 5,1 176 4,2 615 
Intel Core i7-2600K 192 123 21,8 236 116 8,8 42 137 4,0 524 
AMD Phenom Il X6 1100T 232 172 36,8 319 153 15,7 3,2 168 6,3 320 
*Effizienz: Leistung pro Watt, z.B. Watt pro MPix/Sek. in LR5 und x264, Watt pro MB/Sek. in 7-Zip, für gesamten PC. Weniger ist besser. LM2 verfälscht durch Grafikkarte, daher k. Angabe. 
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... auf 180 Seiten! "Ss 


E Einfach Gitarre spielen lernen: 
Mt Video-Lektionen auf CD! 


> Gitarre spielen lernen ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder einfach 
= online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


SPECIAL | Haswell Extreme 


F1 2013: Viele Kerne und viel Takt erwünscht 


» Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X 107,1 (+16 96) 
Intel Core 17-5960Х Egg ШШ 105,8 (+14 %) 
ntel Core i7-4930K ВОЗ 104,3 (+13 %) 
ntel Core i7-4790K 103,4 (+12 %) 
Intel Core 17-3960Х 102,6 (+11 90) 
ntel Core 17-4770К FE 054 (+3 96) 
ntel Core i5-4690K В 94,5 (+2 96) 
ntel Core i7-3770K tgl 94,2 (+2 %) 
Intel Xeon E5-2687W. waw G 93,0 (+1 96) 
ntel Core i7-2600K 92,5 (Basis) 
Intel Core 17-990Х 8 84,0 (-9 96) 

AMD FX-9590 77,0 (-17 %) 

AMD FX-6350 Egi 71,1 (23 96) 

AMD FX-8350 eau 9, (-25 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 Esp 56,5 (-39 90) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Trotz zweier Zusatzkerne verpasst der i7-5960X knapp die Pole-Position. 


Mimi 2 Fps 


P Besser 


Starcraft 2 HotS: Zu wenig Takt beim 5960X 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


ntel Core i7-4790K MEME 35,0 (+64 %) 
ntel Core i7-4770K mwake i 31,2 (+42 %) 
ntel Core i5-4690K Gi 30,3 (+38 %) 
Intel Core i7-4960X |n 28,4 (4-30 %) 
Intel Core i7-5960X Et pu 28,3 (+29 96) 
ntel Core i7-4930K EXER Eu 25,8 (+18 %) 
Intel Core i7-3960X mwa pu 24,9 (4-14 9) 
ntel Core 17-3770К | pu 22,6 (+3 96) 
ntel Core i7-2600K aaa WGERRSS GZRISESƏ¿ 2 1, 9 (Basis) 
Intel Xeon E5-2687VV Egi 19,6 (-11 %) 
AMD FX-9590 ES [E 18,2 (-17 %) 
Intel Core 17-990Х EB HER 16,0 (-27 %) 

AMD ЕХ-8350 SSIEIIÜII€IIGCGIŠ:I (-37 %) 

AMD FX-6350 ERE 12,8 (-42 %) 
AMD Phenom II X6 11007 Emu 11,7 (47 %) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Hóheren Takte bedeuten hier groBe Sprünge, zum Nachteil des 5960X. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-4960Х 74,7 (+16 %) 
Intel Core i7-5960X ШИШ 72,5 (+13 96) 
ntel Core i7-4930K [Xp s 71,7 (+12 96) 
ntel Core i7-4790K Ft 703 (+10 96) 
Intel Core 17-3960Х mü 70,1 (+9 96) 
ntel Core 17-4770К Xa ШЕШ 67,0 (+4 96) 
ntel Core i5-4690K == 67,0 (+4 %) 
ntel Core 17-3770К 608 65,8 (+2 96) 
ntel Xeon E5-2687W w 65,4 (+2 96) 
ntel Core i7-2600K mI 4, (Basis) 
Intel Core i7-990X 531 58,1 (-10 96) 

AMD ЕХ-9590 w —w 51,6 (-20 96) 

AMD PX-8350 Be ШШШ 46,5 (-28 %) 

AMD FX-6350 ЗБ Н 45,1 (-30 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EB 40,2 (-37 %) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: In Skyrim kann die neue Plattform den niedrigen Takt nicht ausgleichen. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


rüstpfad gibt es nicht, da die kom- 
plette Plattform aus CPU, Speicher 
und Mainboard neu gekauft wer- 
den muss. Daher haben wir uns für 
ein Testfeld entschieden, das diesen 
Umstand widerspiegelt. Der Core 
i7-990X liefert dabei zusammen 
mit dem Phenom II X6 Werte aus 
der ersten Sechskern-Generation, 
der i7-2600K gilt vielen Spielern 
immer noch als ausreichend flott 
und bildet ergo die Basis für den 
Vergleich mit moderneren Pro- 
zessoren. Zwei günstige Modelle 
von AMD liefern dabei Werte für 
den Vergleich von Systemen,bein 
denen sich Aufrüstgelüste in Form 
eines Komplettumstiegs ergeben 
könnten. Zu guter Letzt zeigen wir 
anhand des Xeon E5-2687W einen 
frühen Intel-Achtkerner, der mit 3,1 
GHz Basistakt fast identisch zum 
neuen i7-5960X betrieben wird. 
Wir haben unsere regulären Tests 
wie immer mit standardisierten 
Einstellungen für Prozessor und 
Speicher durchgeführt. Im speziel- 
len Falle bedeutet das DDR4-2133 
mit den Timings von 12-12-12-33 
und IT. Letztere laufen dabei eine 
Stufe langsamer als bei dem JEDEC- 
Standard entsprechenden DDR3- 
RAM. Die Prozessoren durften 
sich innerhalb ihres TDP-Budgets 
in Sachen Turbo frei austoben, die 
oftmals als Standard gesetzte UEFI- 
Funktion, die den Single- auf den 
All-Core-Turbo erweitert und somit 
schon eine Übertaktung darstellt, 
haben wir bewusst deaktiviert. Alle 
Stromsparfunktionen von CPU und 
Mainboard waren aktiv, das Ener- 
giesparschema unter Windows für 
die Performance-Tests jedoch auf 
,Hóchstleistung* eingestellt. 


Der Wunder-Sockel 

Obwohl die Hauptplatinenfassung 
weiterhin Sockel 2011 heifst und 
sich nur durch den unscheinbaren 
Zusatz „v3“ von ihren inkompati- 
blen Vorgängern abgrenzt, besitzt 


die Haswell-E-CPU selbst noch deut- 
lich mehr Kontakte, die in Standard- 
Mainboards ungenutzt bleiben. 


Intel konnte bis Redaktionsschluss 
keine nähere Erklärung für die Ver- 
wendung der zusätzlichen 73 Kon- 
takte geben und auch Asus, deren 
Mainboards mit der als „OC-Sockel“ 
beworbenen CPU-Fassung über zu- 
sätzliche Kontakte für die 2.084 An- 
schlussfelder auf der Unterseite des 
Prozessor-Packages verfügen, äu- 
ßerte sich nicht genauer als schon 
bei einem Seminar im Vorfeld. 
Demnach fand man heraus, dass die 
Kontakte für stabilere Spannungen 
sorgten und höhere DDR4-Frequen- 
zen bei Vollbestückung und niedri- 
ger Spannung ermöglichten. Man 
habe mit diesem Sockel sechs- bis 
zwölf Monate Vorsprung gegen- 
über der Konkurrenz sagte Asus’ 
PR-Manager Christian Wefers im 
Video-Interview (auf dem Datenträ- 
ger der DVD-Ausgabe). 

Ein zu Redaktionsschluss eine 
Woche vor dem Haswell-E-Launch 
noch nicht geklärtes Thema betrifft 
mögliche Garantieansprüche für 
den Prozessor beim Betrieb außer- 
halb des Overclockings. Während 
beim Übertakten die Garantie prin- 
zipiell verfällt, ist nicht klar inwie- 
fern die Intel-Garantie auf Boxed- 
Prozessoren durch den von Asus 
eingesetzten Sockel berührt wer- 
den könnte. Grundsätzlich kann 
„nur von Intel validierte Hardware 
und innerhalb der Intel Spezifikati- 
onen eine Intel-Hardware-Garantie 
ihre Gültigkeit behalten“ - unser 
Asus-Board verfügte jedenfalls über 
die Intel-Prozessor- und Chipsatz- 
Logos, die eigentlich nur vergeben 
werden, wenn die Produkte von 
Intel freigegeben sind. Wir hoffen 
rechtzeitig zum Launch auf Klärung 
durch Asus und Intel und halten Sie 
auch Online unter www.pcgh.de 
auf dem Laufenden. 


Last-Minute-Benchmarks: Intel Core i7-5820K 


Spiel Minimum Durchschnitt | Zuwachs ggü. Core i7-2600K 
Anno 2070 47 Fps 53,2 Fps 48 96 

Battlefield 4 123 Fps 155,6 Fps +14 96 

Crysis 3 109 Fps 126,4 Fps +40 96 

F1 2013 92 Fps 103,7 Fps +12 96 

Starcraft 2 HotS 11 Fps 28,2 Fps 429 % 

TES5 Skyrim 61 Fps 10,7 Fps +10 96 

In letzter Minute, aber noch rechtzeitig für einen Test traf ein Core i7-5820K im Testlabor ein. Für die aufwendig 
gestalteten Benchmark-Diagramme kam dieser allerdings zu spát — in EKF, Leistungsindex und den Anwendungs- 
tabellen finden Sie die Werte bereits eingepflegt. Die Spiele-Leistung liefern wir Ihnen in dieser Tabelle nach. 
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Haswell Extreme | SPECIAL 


Gegenüber den Vorgängern und auch 
der Haswell-Mittelklasse für den Sockel 
1150 muten die Standard- wie auch die 
Turbo-Takte insbesondere des Achtkern- 
Topmodells vergleichsweise niedrig an. 
Entsprechend fallen auch die Ergebnisse 
unserer Spieletests aus. In der Mehrzahl 
der Titel kann der Wechsel auf die ak- 
tuelle Architektur den niedrigeren Takt 
nicht ausgleichen, sodass der Ivy-Bridge- 
basierte i7-4960X flotter unterwegs ist 
als der neue i7-5960X. Der Sechskerner 
i7-5820K kommt in Sachen Taktraten 
hingegen deutlich dichter an die Ivy- 
Bridge-Modelle heran und kann den zum 
Vergleich herangezogenen i7-4930K 
knapp schlagen. 


Besonders auffällig ist die Performance- 
Verteilung in Crysis 3 und Battlefield 4, 
wo der i7-5960X den i7-4960X schlägt 
- in den restlichen Spielen liegt er mal 
mehr, mal weniger knapp hinter ihm. 
Doch gerade die beiden Spiele mit der 
besten Kernskalierung schrammen auch 
am dichtesten an einem Grafiklimit ent- 
lang, welches sich bei unseren OC-Ver- 
suchen offenbarte. Gegen den früheren 
Achtkerner, den Xeon E5-2687W, hat 
der 5960X hingegen leichtes Spiel - hier 
muss er keinen Taktnachteil aufholen 
und kann sowohl die neue Architektur 
als auch den schnelleren Speicher voll 
in die Waagschale werfen. Erstere wird 
besonders in Starcraft 2 HotS deutlich, 
wo der 5960X einen Vorsprung von 44 
Prozent herausholt; auch in Anno ist 
der Zuwachs mit 24 Prozent überdurch- 
schnittlich groß. An geringsten skaliert 
Battlefield 4 - wohl auch aufgrund zu- 
nehmender Grafiklimitierung. Bleibt 
der Vergleich zur nach wie vor aktuellen 
100-Prozent-Marke im  Spielebereich, 
dem i7-4790K. Der kann sich durch satte 
900 MHz mehr Turbo- und 1 GHz höhe- 
ren Basistakt insgesamt noch knapp als 
Erster ins Ziel retten, muss aber in den 
besser mehrkernoptimierten Spielen 
bereits Federn lassen: In Crysis 3, Battle- 
field 4 und auch F1 2013 liegt der i7- 
5960X vorn. 


Anwendungen hingegen skalieren tra- 
ditionell besser mit erhöhter Kernzahl. 
Daher verwundert es auch nicht, dass 
sich das neue Intel-Topmodell mit rund 
5 bis hin zu knapp 25 Prozent Vorsprung 
vor dem i7-4960X in allen Testszenarien 
den Spitzenplatz sichern kann. Die DAU- 
Rechnung „(6 x 3,6) < (8 х 3,0)“ erweist 
sich in diesem Falle also als tendenziell 
zutreffend. Die Vierkerner der Mittel- 
klasse haben hier, wie auch AMDs FX- 
Prozessoren, kaum eine Chance. 


www.pcgameshardware.de 


Unsere Messungen mit dem 
Cache- und Memory-Benchmark 
von AIDA64 bei fixen 4 GHz 
(ohne EIST) und einem Spei- 
chertakt von 1.066 respektive 
1.200 MHz zeigten trotz laxerer 
Timings eine um 1,9 respekti- 
ve 1,3 ns niedrigere gemessene 
Speicherlatenz zugunsten des 
DDR4-Systems, welches sich mit 
60,5 zu 62,4 und 58,0 zu 59,3 


ns durchsetzte. Hingegen liegt 
die Leseleistung des neuen Spei- 
chertyps bei gleicher Frequenz 
um 7 bis 9 Gigabyte pro Sekun- 
de zurück und erreicht auf dem 
Quad-Channel-Interface 53 be- 
ziehungsweise 56 Gigabyte pro 
Sekunde. Schreiben können die 
DDR4-Controller 
deutlich flotter. Hier steht es bei 
DDRx-2133 61 zu 38 Gigabyte 


wiederum 


Beratung & Bestellung 030/ 300 9 300 


BASE 
JUMPING 


Cinebase 


pro Sekunde für die neue Plattform 
- allerdings ist die Schreibleistung 
für den Hausgebrauch weniger ent- 
scheidend als im professionellen 
Umfeld. 


Bei all diesen Werten gilt es zu be- 
achten, dass DDRÁ-RAM brandneu 
und erst am Anfang seiner derzeit 
bis DDR4-4000 prognostizierten 
Entwicklung ist. 


Das ist der Sprung in eine neue Klangwelt: Die Cinebase von Teufel ist das sofort spielfertige 
High End-TV-Sounddeck für jeden Fernseher. Der integrierte 280-Watt-Verstárker und die neue 
Sonic Emotion" Absolute 3D-Technologie produzieren bassstarken, einhüllenden Sound ап 
jeder Hórposition. Über Bluetooth binden Sie Smartphone und Tablet ein. Base Jumping für alle. 


Neu Heimkino 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. 


e Typisch Teufel 


THX Blu-ray 


Soundbar Stereo 


Streaming 


Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


www.teufel.de 


SPECIAL | Haswell Extreme 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-5960X 
www.pcgh.de/preis/1121089 


(AM. 


CONFIDENTIAL 


Intel Core i7-5820K 
www.pcgh.de/preis/1121100 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/Ungenügend 


Ca. € 360,-/Ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 2011-v3 


LGA 2011-v3 


Codename 


Haswell-E 


Haswell-E 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Kerntakt 


6 (12), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,0 GHz (3,3 bis 3,5 GHz) 


3,3 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/20 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 


Ausstattung (20 %) 2,28 2,29 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
SMT, IOMMU/VT-d Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 40 x PCI-Express 3.0 28 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 1,95 1,56 

Offener Multiplikator* Ja (bis 80) Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Mäßig eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


FAZIT 


TDP laut Hersteller 140 Watt 140 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 57/268/293/178 Watt 48/255/279/132 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4* * 93,196 96,2% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 99,2% 100,0% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 91,6% 100,0% 

Leistung (60 %) 1,02 1,34 
Leistungsindex Spiele 98,4% 96,4% 
Leistungsindex Anwendungen 100,0% 83,2% 


© Enorme Anwendungsleistung, gute Effizienz 
© Sehr gute Übertaktungsmöglichkeiten 


© Günstigster Einstieg in aktuelle 2011er-Plattform 
© Bestes Preisleistungsverháltnis bei So-2011-i7-CPUs 


© Niedrige Werkstakte, ergo suboptimale Spieleleistung © Sehr gute Energieeffizienz 


Wertung: 1,46 


Wertung: 1,57 


Modell-Analyse 

Wie angedeutet, leidet das achtker- 
nige Spitzenmodell unter niedri- 
gem Werkstakt, bietet jedoch Leis- 
tung satt. Der i7-5960X wird erst 
durch OC - wir konnten 4,2 GHz 
Kern- und 4,0 GHz Cache-Takt bei 
DDR4-2666 mit Luftkühlung be- 
treiben - zum Überflieger. Insbe- 
sondere auch preislich interessant 
ist der nun sechskernige Einstieg 
in die Sockel-2011-Plattform, der 
im Standardbetrieb nur in der An- 
wendungsleistung deutlich zurück- 
hängt. Für Spiele sind sechs Kerne 
derzeit genug, auch moderne En- 
gines dürstet es eher nach hohem 
Takt, der sich den sparsamen Has- 
well-Es leicht entlocken lässt. (cs) 


Fazit нагішаге 


Haswell-E: Core 17-5000 

Das High-End hat endlich aufgeholt. 
Abseits der prinzipiellen Einstiegsko- 
sten in die komplett neue Plattform 
überzeugt Intels Haswell-E im Test mit 
sehr guter, wenn auch in Spielen nicht 
überragender Performance. Das feh- 
lende Quäntchen kann der User durch 
OC selbst beheben — bleibt die Frage, 
wer so viel Leistung überhaupt braucht. 


Haswell-E: Overclocking und DDR4-RAM 


e 


vg 


Siniaieia? 


Die bisher vorgestellten Haswell-E-CPUs verfügen an der Unterseite über mehr Kontakt- 
flächen als ein normaler Sockel 2011-3 ansprechen kann. Nicht so beim Asus X99-Deluxe: 
Das Board bietet zusätzliche Kontaktfedern, was die Spannungsstabilität erhöhen soll. 
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aswell-E-Prozessoren bieten 
Н sehr hohe Anwendungs- 
leistung, fallen in manchen Spielen 
aber aufgrund der geringeren Takt- 
frequenzen hinter andere Intel- 
Prozessoren zurück. Durch Over- 
clocking lässt sich dieser Nachteil 
ausbügeln. 


Tuning-Grundlagen 

Das Übertakten Sockel- 
2011-3-Prozessoren läuft wie bei 
Sockel-1150-Chips ab: Die wichtigs- 
te Stellschraube ist neben dem Mul- 
tiplikator die Kernspannung. Diese 
beiden Optionen reichen aus, um 
den Kerntakt stark zu erhöhen. Soll 
der Cache-Takt ebenfalls via Multi- 
plikator gesteigert werden - was 
keinen so großen Einfluss auf die 
Leistung hat - muss früher oder 
später auch die Cache-Spannung 
angehoben werden. Da uns für die 
Overclocking-Tests nur einige Stun- 
den zur Verfügung standen, haben 
wir die Schwelle nicht genau ausge- 


von 


testet, ohne Erhöhung dieser Span- 
nung ist ein stabiler Betrieb bei 
Cache-Frequenzen ab 4 GHz aber 
nicht realistisch. 


Haswell-E am Limit 

Um die mit bis zu acht Kernen aus- 
gestatteten High-End-Prozessoren 
gut übertakten zu können, greifen 
wir auf eine leistungsstarke Was- 
serkühlung zurück. Die Abwärme 
wird über den besonders dicken 
Triple-Radiator Alphacool Nexx- 
xos Monsta 420 (Test in dieser 
Ausgabe) abgegeben, den wir mit 
drei 140-mm-Ventilatoren des Typs 
Black Silent Pro PK-2 mit 1.200 U/ 
min bestücken. 


Zuerst darf sich der Sechskerner 
Core i7-5820K beweisen. Wir star- 
ten bei einer niedrigen Kernspan- 
nung von 1,05 Volt und erreichen 
bereits damit Prime-95-stabile 4,0 
GHz. Der Prozessor bleibt dabei mit 
50,0 °C angenehm kühl. Diese Over- 
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F4-3000C15Q-16GRR 
DDR4-3000 CL15-15-15-35 1.35v 
PC4-24000 4Gx4 Intel XMP 2.0 Read 


ШШШ! cez 


Warrantv 


Void if Re 


2014 Aug 143334002210897 


Das DDR4-Kit mit dem bis Redaktionsschluss höchsten garantierten Takt im PCGH- 
Preisvergleich stammt von G.Skill. DDR4-3200-Kits sind bereits angekündigt. 


AIDA64 verrät uns einige  intormationsliste Wert 
Details zu den 4 GiByte fas- BW Arbeitsspeicher Eigenschaften 
senden G.Skill-Modulen des Bill Modulname G Skill FA-3000C15-4GRR 
Kits F3-3000C15Q-16GRR: | 8 Seriennummer Keine 
Die Riegel sind single-ranked Ва Modulgröße Bl IA, Бн 
s i И Bi Modulart Unbuffered DIMM 
organisiert und mit Chips des BW Speicherart PE CORE 
südkoreanischen Herstellers | mmspeichergeschwindigkeit DDR4-2133 (1066 MHz) 
SK Hynix bestückt. Damit äh-  M#Modulbreite 64 bit 
neln die DDR4-3000-Module | 4 Modulspannung 12V 
den derzeit für vergleichbare 8 Fehlerkorrekturmethode P 
Taktf ifiziert Bii DRAM Hersteller SK Hynix 
a reguenzen spezifizierten ` we DRAM Stepping Ede 
DDR3-Riegeln — etwa denen BE SDRAM Die Count 1 
auf der Infrastuktur-Startseite. 


clocking-Einstellung sollte selbst 
mit einem Mittelklasse-Luftkühler 
leicht nachzustellen sein. Eine An- 
hebung der Kernspannung um 
0,1 Volt belohnt der Prozessor mit 
300 MHz zusätzlich. Die Tempera- 
tur beträgt nun rund 60 °C, es gibt 
also noch Reserven. Eine Erhóhung 
der Kernspannung auf 1,25 Volt er- 
móglicht leider keinen starken Leis- 
tungszuwachs. Unser Testmuster 
verkraftet lediglich 100 MHz mehr, 
also 4.400 MHz auf allen sechs Ker- 
nen. Ein stabiler Betrieb mit 4.500 
MHz ist bei 1,35 Volt móglich, 
allerdings gerät dabei die Wasser- 
kühlung an ihre Grenzen. Die auf 
20 °C Raumtemperatur normierte, 
gemittelte Kerntemperatur beträgt 
81,6 °C, einzelne Kerne erwärmen 
sich aber bereits auf über 90 °C. 


Während der Core i7-5820K somit 
ähnliche OC-Eigenschaften wie ein 
Core i7-4790K aufweist, gilt dies 
nicht für den Core i7-5960X: Bei 
der gleichen Kernspannung lässt 
sich der Chip um jeweils 300 MHz 
schlechter übertakten. Die Abwär- 
me ist dabei nicht der limitierende 
Faktor: Bei 1,05 und 1,15 Volt bleibt 
der Prozessor nämlich erfreulicher- 
weise praktisch genau so kühl wie 
der i7-5820K. Wie beim Haswell-E- 
Sechskerner lohnt es sich kaum, die 
Kernspannung auf über 1,15 Volt 
anzuheben: Die Abwärme und Leis- 
tungsaufnahme steigt deutlich, die 
erzielbare Maximalfrequenz nur 


geringfügig. Mit Luftkühlung sind 
alltagstaugliche 4,2 bis 4,4 GHz (i7- 
5820K) beziehungsweise 3,9 bis 
4,1 GHz (i7-5960X) sinnvolle Ziele. 


DDR4: Statusbericht 

Im August tauchten die ersten 
DDR4-Module im PCGH-Preisver- 
gleich auf, tatsächlich lieferbar wa- 
ren die Sticks aber nur in manchen 
Fällen. Bis zum Redaktionsschluss - 
der vor dem offiziellen Starttermin 
von Haswell-E lag - erhöhte sich 
allerdings beinahe täglich die An- 
zahl der gelisteten DDR4-Produkte 
und Händler, die den neuen Spei- 
chertyp auf Lager hatten. Wir ge- 
hen daher davon aus, dass es jetzt, 
wenn Sie das Heft in den Händen 
halten, für frühzeitige Umsteiger 
grundsätzlich keine Probleme ge- 
ben sollte, DDR4-Arbeitsspeicher 
zu erwerben. Lediglich falls der 
Kauf eines bestimmten RAM-Kits 
angedacht ist, könnte es aufgrund 
der geringen Stückzahlen zu länge- 
ren Wartezeiten kommen. 


Rund drei Viertel aller bisherigen 
DDR4-Kits sind lediglich für niedri- 
ge Taktraten von DDR4-2133 oder 
DDR4-2400 spezifiziert. Die meis- 
ten Kits bestehen aus vier Modu- 
len mit je 4 GiByte Kapazität. Kits 
mit Taktfrequenzen ab DDR4-2666 
sind noch selten. Um diese Taktfre- 
quenzen zu erreichen, kann es er- 
forderlich sein, einen vom Standard 
abweichenden Strap für den Refe- 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


F1 2013: Kernanzahl bei über 4,5 GHz unwichtig 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
i7-5960X (4,5/4,4 GHz), DDRA-2400 Be 98,4 (+39 96) 
i7-5960X (4,5/4,0 GHz), DDRA-2400 Ege ШШ 95,8 (+36 %) 
i7-5820K (4,6/4,6 GHz), DDRA-2400 En 93,0 (+32 96) 
i7-5820K (4,6/4,0 GHz), DDRA-2400 92,1 (+30 %) 
i7-5960X (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 Egi ШЕШ 88,8 (+26 96) 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 gl 87,9 (+24 %) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 En 86,0 (+22 96) 
i7-5820K (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 Es ШЕШШ 83,9 (+19 %) 

Core i7-4960X 74,7 (+6 %) 
Core i7-5960X (kein OC) 72,5 (+3 %) 
Core i7-5820K (kein OC) EEE 70,7 (Basis) 
Core i7-4790K (ohne OC) Egg s 70,3 (-1 %) 
Core i7-4770K 67,0 (-5 96) 
Core i5-4690K (kein OC) EB 67,0 (-5 96) 
Core i7-3770K ВНС 65,8 (-7 96) 
G3258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 Ft 64,8 (-8 96) 
Corei5-2500K 61,8 (-13 90) 
FX-9590 Emu 51,6 (-27 96) 
Pentium G3258 AE (kein OC) Eau 43,1 (-59 %) 


^ Catalunya" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


17-5960Х (4,5/4,4 GHz), DDRA-2400. ВЗВ 120,9 (+17 96 
i7-5960X (4,5/4,0 GHz), DDRA-2400 ВЕНЕ 120,8 (+17 96 
i7-5820K (4,6/4,6 GHz), DDRA-2400. ERR 120,4 (+16 % 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 ВИЗ 119,8 (+16 96 
i7-5960X (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 E 119,0 (+15 96 
i7-5820K (4,6/4,0 GHz), DDRA-2400 al 118,8 (+15 96 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 Ems R 117,2 (+13 96) 
i7-5820K (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 116,7 (+13 %) 
Core i7-5960X (kein OC) 107,1 (+3 %) 
Core 17-4960Х Es 106,4 (+3 %) 
Core i7-5820K (kein OC) 103,7 (Basis) 
Core i7-4790K (ohne ОС) 103,4 (-0 96) 
Core i7-4770K ВЕЕ В 95,4 (-8 96) 
Core i5-4690K (kein ОС) EX ШЕШШ 94,5 (-9 96) 
Core i7-3770K En ШШ 94 2 (-9 %) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 gat 90,3 (-13 96) 
Core i5-2500K gg ШЕШ 89,7 (-13 96) 
ЕХ-9590 awlli 75,7 (-27 %) 
Pentium 63258 AE (kein OC) УД 8 59,0 (-43 %) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 
Pro Bemerkungen: Die Übertaktung des i7-5820K bringt rund 30 Prozent Leistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 
Pro Bemerkungen: i7-5960X, i7-5820K und i7-4790K sind ähnlich schnell. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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renztakt zu verwenden. G.Skill rät 
bei Nutzung von DDR4-2666-Mo- 
dulen auf den 125-MHz-Strap um- 
zusteigen. DDR4-3000-RAM 
wird alternativ der 166-MHz-Strap 
empfohlen. Nach BIOS- 
Aktualisierung gelang es uns, das 
Asus X99-Deluxe im 100-MHz-Strap 
mit DDR4-2666-Takt zu starten, 
der Bootvorgang mit DDR4-3000 
glückte erst im 125-MHz-Strap. Aus- 
führlichere Tests führen wir durch, 
sobald uns weitere DDR4-Kits zur 
Verfügung stehen. (sw) 


Für 


einer 


Core i7-5820K: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt (100-MHz-Schritte) 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.100 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.000 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 102 Watt 105 Watt 110 Watt 115 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 173 Watt 201 Watt 234 Watt 271 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 215 Watt 260 Watt 312 Watt 374 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 26,9 °C С 288€ 293 C 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,0 °C 60,5 ?C 70,4 °C 81,6 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.214 1.297 1.342 1.374 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,02 6,45 5,74 5,07 


System: Asus X99-Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR3-2133 (12-12-12-33 1T), Geforce GTX 780 Ti, 
Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420, Arctic Cooling MX-4; Win 8.101 Pro, Core Temp v1.0 RC6 


Haswell Extreme: Overclocking 
Sowohl i7-5960X als auch i7-5820K 
bieten im übertakteten Zustand eine 
extrem hohe Leistung. Besonders der 
i7-5820K gefällt: Er lässt sich besser 
übertakten und macht dem Topmodell 
dadurch gerade in Spielen das Leben 
schwer. Bei gleicher Kernspannung 
bleibt der Chip aufgrund der gerin- 
geren Kernanzahl außerdem kühler, die 
Leistungsaufnahme ist geringer — ein 
überzeugendes Gesamtpaket. 


Core i7-5960X: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt (100-MHz-Schritte) 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.700 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 106 Watt 111 Watt 116 Watt 121 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 194 Watt 230 Watt 272 Watt 319 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 247 Watt 306 Watt 376 Watt 456 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 2A 5 °G 26,1 °C 266€ SEL 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,4 °C 61,1 °C 73,3 °C 87,3 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.508 1.613 1.672 1.718 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 111 7,01 6,15 5,39 


System: Asus X99-Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR3-2133 (12-12-12-33 1T), Geforce GTX 780 Ti, 
Wasserkühlung mit Koolance CPU-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420, Arctic Cooling MX-4; Win 8.101 Pro, Core Temp v1.0 RC6 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 
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X99-Mainboards im ersten Test 


ie neuen Haswell-E-Prozesso- 
D verwenden den Sockel 
2011-3, der auf den neuen X99-PCH 
und DDR4-Speicher setzt. Wir ha- 
ben zwei der ersten verfügbaren 
Platinen durch unseren Testpar- 
cours gejagt und schildern unsere 
Erkenntnisse. Auf den Benchtables 
lagen das MSI X99S SLI Plus sowie 
das Asus X99-Deluxe. 


Warum keine Wertung? 

Obwohl beide Platinen den kom- 
pletten PCGH-Testmarathon durch- 
laufen haben, verzichten wir zu- 
nächst auf eine finale Wertung. Da 


;raphics 


Upto 
ilti-card р 


40 lanes 
configurations: 


2x16 and 1x8 or 3x8" 


zum Testzeitpunkt noch nicht die 
finalen UEFI-Versionen vorlagen 
und beispielsweise der RAM nicht 
mit den vom Hersteller vorgesehe- 
nen Spezifikationen betrieben wer- 
den konnte, halten wir es nicht für 
sinnvoll, eine endgültige Leistungs- 
note zu vergeben. Diese reichen 
wir nach, sobald die Kinderkrank- 
heiten behoben sind und zusätzli- 
che Vergleichswerte mit weiteren 
Platinen vorliegen. 


MSI X99S SLI Plus: Stealth-Platine 
für Case-Modder. Das MSI X99S SLI 
Plus kommt komplett in Schwarz 


DDR4 Memory 
Up to 2133 MHz 


DDR4 Memory 
Up to 2133 MHz 


DDR4 Memory 
Up to 2133 MHz 


DDR4 Memory 
Up to 2133 MHz 


DMI 2.0 x4 


14 High-Speed USB 
(6 USB 3.0 ports, 
B USB 2.0 ports) 
Dual FHCI; USB Port Disable 


Intel* Integrated 
10/100/1000 MAC 


PClExpressx1 SM Bus 2.0 


Intel* Gigabit LAN 
Network Connection 


Intel* Management Engine 
Firmware 9.1 & BIOS Support 


= Intel® High 


Definition Audio 


Upto 

5 Gb/s x1 

3 PC pss" ) 

(bi-directional) as ы 21 
Орто 


6Gb/s? 10 SATA 3.0 Ports 


Intel® Rapid Storage 
Technology 13.1 


Optional 


Intel* Extreme Tuning Utility 


Support 


Dieses Schaubild von Intel zeigt sehr gut, wie der X99-PCH die Komponenten auf 
dem Mainboard anbindet und mit der CPU kommuniziert. 
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Insgesamt bietet das Asus X99-Deluxe fünf mechanische PCI-Express-x16-Slots. Für 
Multi-GPU-Betrieb sind insgesamt drei davon geeignet. 
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daher und soll perfekt für Case- 
Modder geeignet sein. Besondere 
Features sind der M.2-Slot, der mit 
vier Lanes angebunden ist und so- 
mit eine theoretische maximale Da- 
tendurchsatzrate von 4,0 Gbyte/s 
ermóglicht. Durch die 128b130b- 
Kodierung bleiben noch maximal 
3,969 MByte/s übrig, eher noch et- 
was weniger. Laut MSI kónnen ex- 
klusiv auf ihren Motherboards so- 
wohl die M.2-Schnittstelle als auch 
der SATA-Express-Port mit voller 
Geschwindigkeit genutzt werden. 
Sind beide schnellen Schnittstellen 
in Benutzung, stehen dafür die SA- 
'TA-6Gb/s-Ports 5 und 6 nicht mehr 
zur Verfügung. 


Insgesamt bietet das MSI X99S 
SLI Plus vier PCI-Express-3.0-x16- 
Ports und ist Drei-Wege-SLI- bezie- 
hungsweise -Crossfire-kompatibel. 
Je nach verwendetem Prozessor 
werden die Lanes unterschiedlich 
aufgeteilt. Beachten Sie dabei, dass 
nur dem Intel Core i7-5960X (un- 
sere Test-CPU) sowie dem Core 
i7-5930K 40 Lanes zur Verfügung 
stehen. Dem „kleinen“ Haswell-E- 
Prozessor Core i7-5820K stehen 
lediglich 28 PCI-Express-Lanes zur 
Seite, was Auswirkungen auf die 
Verteilung hat. 


Ein Beispiel: Im Zwei-Wege-Betrieb 
können mit den beiden Top-CPUs 
beide Grafikkarten mit je 16 Lanes 
angesprochen werden, mit dem 
Core i7-5820K stehen der zweiten 
Karte nur noch acht zur Verfügung. 
Noch deutlicher wird die Situation 
mit drei Grafikkarten: Dann kön- 
nen alle Pixelschubser nur noch 
mit maximal acht Lanes angebun- 
den werden, im Gegensatz zu x16/ 
x16/x8 bei insgesamt 40 Lanes. 


Wie alle X99-Platinen setzt auch das 
MSI X99S SLI Plus auf den neuen 
DDR4-Arbeitsspeicher. Unser Test- 
kit von G.Skill ist laut Hersteller 
mit 3.000 MHz Speichertakt und 
Timings von 15-15-15-35 bei einer 
Spannung von 1.35 Volt spezifiziert. 
Im Test mit dem MSI X99S SLI Plus 
konnten wir diese Werte jedoch 
nie erreichen. Maximal möglich 
waren 2.800 MHz bei dem zuvor 
genannten Speichertiming. Auch 
nach mehreren UEFI-Updates ließ 


sich der RAM nicht mit den vorge- 
gebenen Werten betreiben. Auch 
Experimente mit erhöhter Span- 
nung und langsameren Timings 
brachten keine Verbesserung. Der 
Gegentest mit dem Asus X99-De- 
luxe lieferte ähnliche Ergebnisse, 
bei der Speicheranbindung scheint 
also noch einiges im Argen zu lie- 
gen. Mit ein Grund, warum wir uns 
gegen eine finale Wertung der Pla- 
tinen entschieden haben. Diese lie- 
fern wir in einer der kommenden 
Ausgaben nach. 


Der Onboard-Sound des MSI X99S 
SLI Plus verwendet den bereits alt- 
bekannten Realtek ALC892. Dessen 
Klangqualität ist wie bekannt guter 
Durchschnitt, kann aber nicht mit 
separaten Soundkarten oder auch 
nur dem großen Bruder ALC1150 
mithalten. Neben den üblichen 
fünf analogen Klinkenausgängen 
steht dem Chip noch ein optischer 
Ausgang zu Seite. Audiophile Nut- 
zer sollten sich 
Alterntiven umsehen. 


dennoch nach 


Asus X99-Deluxe: Oberklasse-Platine 
mit Overclocking-Sockel. Das Asus 
X99-Deluxe protzt mit umfangrei- 
cher Ausstattung und einem Fea- 
ture, das wir in dieser Form bislang 
noch nicht gesehen haben: dem 
Asus-OC-Sockel. Im Gegensatz zu 
den anderen Herstellern besitzt der 
CPU-Sockel auf dem X99-Deluxe 
über 60 zusätzliche Pins im Ver- 
gleich zum Standard Sockel 2011-3. 


Bislang ungenutze Pins an den 
Haswell-E-Prozessoren sollen mit 
diesem exklusiven Asus-OC-Sockel 
angesprochen werden und so für 
stabilere Spannungen, effektivere 
Spannungsüberwachung, höhe- 
ren CPU-Strap und Speichertakt 
sorgen. Details dazu lesen Sie im 
Overclocking-Teil in diesem Spe- 
cial. Momentan hat Asus ein Patent 
auf dieses Konzept, das ein halbes 
Jahr läuft. 


Sollten zukünftige OC-Tests zeigen, 
dass sich die zusätzlichen Pins in 
der Praxis auszahlen, so gehen wir 
davon aus, dass wir in etwas über 
einem halben Jahr auch entspre- 
chende Konkurrenzprodukte von 
andern Herstellern sehen werden. 
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Zudem hat Asus für die X99-Pla- 
tinen das UEFI neu gestaltet. Im 
EZ-Mode stehen dem Anwender 
nun mehr Optionen zur Verfügung 
und das Layout wurde dementspre- 
chend angepasst. Die Übersicht- 
lichkeit hat dabei nicht gelitten. 
Der typische X99-Nutzer wird je- 
doch ohnehin den EZ-Mode nur 
verwenden, um per Druck auf die 
F7-Taste den klassischen ,Advanced 
Mode“ zu aktivieren, in dem sich 


dann alle wichtigen Einstellungen 
zur Systemoptimierung finden. 


Neben der eigentlichen Platine 
findet der Käufer des X99-Deluxe 
zudem noch zahlreiche zusätzliche 
Erweiterungskarten im Karton. 
Da wären die externe Antenne 
für das W-LAN-Modul sowie eine 
Steckkarte, mit der drei zusätzli- 
che Gehäuselüfter angeschlossen 


und geregelt werden können. Eine 


weitere Karte wird in einen PCI-Ex- 
press-Slot gesteckt und bietet eine 
M.2-Schnittstelle, die mit maximal 
vier Lanes angebunden wird. Je 
nach verwendeter CPU und Grafik- 
karten-Setup kann die Verwendung 
des M.2-Ports dann aber einge- 
schränkt sein. Mehr dazu lesen Sie 
im finalen Test inklusive Wertung 
der beiden Boards (und anderer) 
in der kommenden Ausgabe der PC 
Games Hardware. (tD 


Spannender Teaser 

Die ersten Tests mit den X99-Platinen 
waren ein wenig wie ein Teaser zu 
einem neuen Blockbuster. Es gab viele 
spannende Sachen zu erleben, aller- 
dings wurde auch deutlich, dass diese 
frühen Samples noch nicht alle Kinder- 
krankheiten überstanden haben, zum 
Beispiel läuft der neue DDR4-Speicher 
noch nicht nach Spezifikation. 


Das erste X99-Testmuster, das seinen Weg in die Redaktion fand, war das Asus 
X99-Deluxe. Das Oberklasse-Mainboard will mit einer umfangreichen Ausstat- 
tung und dem besonderen „Asus-Sockel” punkten. 


Troubleshooting 

Wenn der Rechner mal nicht starten möchte, 
hilft meist nur intensive Fehlersuche. Dank 
,Mem-OK"-Taster können Sie mit dem Asus 
X99-Deluxe ganz leicht feststellen ob der Ar- 
beitsspeicher der Übeltàter ist, der Probleme 
verursacht. Sollte unserer Meinung nach 
Standard auf allen Platinen werden. 


DIP-Schalter 

Im vorherigen Jahrtausend waren DIP-Schal- 
ter eine gángige Sache auf Mainboards: Mit 
ihrer Hilfe konnten damals Speichertakt & 
Co. eingestellt werden. Auf dem X99-Deluxe 
kann man damit beispielsweise die Laneauf- 
teilung regeln. Das ist besonders für Nutzer 
einer CPU mit nur 28 Lanes spannend. 


Das Testmuster von MSI siedelt sich in der Oberklasse an und wartet mit Multi- 
GPU-Kompatibilität und umfangreicher Ausstattung auf. Die Besonderheit laut 
Hersteller: M.2 und SATA-Express lassen sich parallel nutzen. 


SATA-Express 

Es tut sich was auf dem Storage-Markt: Aktu- 
ell buhlen die neuen Schnittstellen M.2 und 
SATA-Express um die Gunst der Käufer. Beide 
versprechen höhere Datentransferraten als 
SATA-6Gb/s. Sind auf dem MSI-Board beide 
Schnittstellen in Betrieb, muss der Nutzer auf 
zwei SATA-Ports verzichten. 


Turbo-Knopf 

Per OC-Genie auf dem Motherboard wird das 
System auf Knopfdruck moderat übertaktet. 
Damit können auch weniger erfahrene 
Anwender mehr Leistung aus dem System 
kitzeln. In unseren Augen spricht der Sockel 
2011-3 aber eher Enthusiasten an, die auf 
diese Funktion gut verzichten können. 
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Dt CORE: iS processor 
Unlocked à Unkeashen 


Oldies but Goldies? 


PC-Spieler sind es gewohnt, regelmäßig ihre Grafikkarte und den Prozessor auszutauschen. Ist es 


sinnvoll, sich bei beschränktem Budget nach nicht mehr taufrischen Komponenten umzusehen? 


P ein mit ,nicht mehr tau- 
rischen Komponenten“ - ein 
Scherz? Keineswegs! Wer nicht die 
schnellste verfügbare Hardware 
haben, sondern kosteneffizient auf- 
rüsten móchte, kann unter Restpos- 
ten oder auf dem Gebrauchtmarkt 
gute Angebote entdecken. 


Die Zeiten, in denen eine neue Pro- 
zessorgeneration 20, 30 oder noch 
mehr Prozent zusätzliche Leistung 
bei gleicher Kernanzahl bot, sind 
vorbei. Intel und AMD steigern bei 
Desktop-Prozessoren seit einigen 
Jahren primär die Leistung der 
integrierten GPUs. Da deren Re- 
chenleistung aber immer noch ver- 
gleichsweise gering ist, kommen 
PC-Spieler weiterhin 
kaum um eine Grafikkarte herum. 


ernsthafte 
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Auch das Wettrüsten zwischen den 
GPU-Entwicklern AMD und Nvidia 
verläuft etwas gebremst. Deutli- 
che Leistungssprünge bei gleicher 
Fertigungsgenauigkeit sind selten 
geworden, da Abwärme und Leis- 
tungsaufnahme zunehmend Gren- 
zen setzen. Fabrikanten wie TSMC 
können die Strukturgrößen nicht 
beliebig senken, da die Entwick- 
lung kostspielig ist und sich bei 
Nutzung etablierter Fertigungspro- 
zesse eine höhere Chipausbeute er- 
zielen lässt. Auch die Entwicklung 
von Direct X läuft in gemächlichem 
Tempo: Version 11 wurde 2009 
veröffentlicht und erhielt seitdem 
lediglich zwei Aktualisierungen. 
Direct X 11.2 steht ausschließlich 
Windows 8(.1) zur Verfügung und 
Spiele, die Direct X 11.1 oder 11.2 
erfordern, gibt es derzeit nicht. 


Unter diesen Voraussetzungen ste- 
hen die Chancen gut, dass auch 
Hardware, die bereits vor zwei, drei 
Jahren erschienen ist, heute noch 
eine zufriedenstellende Leistung 
bietet; zumindest dann, wenn man 
den Faktor Preis miteinbezieht. 
Hardware der letzten oder vor- 
letzten Generation ist nämlich auf 
dem Gebrauchtmarkt zu attrakti- 
ven Konditionen zu erwerben und 
landet auch schon mal bei einem 
Händler im Abverkauf. 


Daher haben wir analysiert, welche 
Prozessoren und Grafikkarten der 
aktuellen Generation derzeit für 
100, 150 und 200 Euro angeboten 
werden und welche Hardware der 
älteren Garde zu diesen Preisen 
typischerweise erhältlich ist. Eine 


Mittelklasse-Grafikkarte 
tritt also beispielsweise gegen eine 
ehemalige High-End-Lósung an. 


aktuelle 


Wir haben dabei darauf geachtet, 
Hardware zum Vergleich heran- 
zuziehen, die häufig in einem be- 
stimmten Preisbereich auf dem Ge- 
brauchtmarkt angeboten wird. Es 
gibt durchaus günstigere Angebote 
zu finden oder bessere Komponen- 
ten in einem bestimmten Preisbe- 
reich zu erstehen. Aber: Hierfür 
müssen Sie sich intensiver mit dem 
Gebrauchtmarkt 
zen und benótigen auch etwas 
Glück. Bei den von uns aufgeführ- 


auseinanderset- 


ten älteren Komponenten haben 
Sie hingegen eine hohe Chance, 
den Prozessor oder die Grafikkarte 
für den von uns genannten Preis 
gebraucht erwerben zu können. 
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Bild: MEV 


Gebrauchtware 

Selbst wenn der Vorbesitzer 
pfleglich mit der Hardware um- 
gegangen ist, haben gebrauchte 
Komponenten einen Makel: Die 
gesetzlich vorgeschriebene Ge- 
währleistungsfrist des Händlers 
beträgt zwei Jahre ab dem Kauf. 
Bei Gebrauchtware kann dieser 
Zeitraum bereits abgelaufen 
sein. Selbst innerhalb der 2-Jah- 
res-Frist ist eine Inanspruch- 
nahme beim Händler nur mit ei- 
nem Kaufnachweis (Rechnung) 
möglich. Eine Abtretungserklä- 
rung des Vorbesitzers kann hilf- 
reich sein. Hersteller können 
die freiwillige Garantie nur auf 
den Erstkäufer beschränken. 
Diesen Problemen gehen Sie 
beim Kauf nagelneuer Hard- 
ware vom Händler natürlich aus 
dem Weg. 


Eine Frage der Plattform 
Ein Prozessor lässt sich na- 
türlich nicht ohne passenden 
Untersatz betreiben. Für Ihre 
persönliche _Aufrüststrategie 
sollten Sie sich daher rechtzei- 
tig Gedanken über das Main- 
board machen. Falls Sie sich 
beispielsweise entscheiden, 
zu einem gebrauchten Sockel- 
1155-Prozessor zu greifen, müs- 
sen Sie auf einige Merkmale 
aktueller Platinen verzichten. 
SATA-Express- oder M.2-Schnitt- 
stellen bieten nur Mainboards 
der aktuellen Generation. Auch 
hinsichtlich USB 3.0 und SATA 
6 Gb/s ist neuere Hardware in 
der Tendenz besser aufgestellt. 


Außerdem gibt es bei Händlern 
oft nur noch eine reduzierte 


Anzahl von Hauptplatinen für 
ältere CPU-Sockel. Möglicher- 
weise ist es daher sinnvoll, sich 
auf dem Gebrauchtmarkt nach 
einem Bundle aus Prozessor 
und Mainboard umzuschauen. 
Falls Sie aber bereits eine So- 
ckel-1155-Hauptplatine besitzen 
und lediglich auf eine schnel- 
lere CPU wechseln möchten, 
müssen Sie sich um das Mother- 
board überhaupt keine Gedan- 
ken machen, sofern die neue 
Wunsch-CPU unterstützt wird. 


Auch bei Grafikkarten spielt 
die vorhandene Hardware eine 
Rolle: Falls Modell A viel Fps lie- 
fert, aber anders als das strom- 
sparende, etwas teurere Modell 
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B einen Wechsel des Netzteils 
erfordert, erweist sich das 
vermeintliche Preis-Leistungs- 
Wunder am Ende vielleicht 
als weniger lohnenswerte Up- 
grade-Variante. 


Sie ahnen es bereits: Ihre indi- 
viduellen Wünsche, Finanzen 
und die bereits vorhandene 
Hardware haben einen grofsen 
Einfluss darauf, wie der ideale 
Aufrüstpfad aussieht. Dieser 
Artikel soll Ihnen eine Hilfestel- 
lung sein und Ideen geben, wie 
eine kostengünstige Upgrade- 
Option aussehen kann. Sie soll- 
ten die Ergebnisse aber immer 
aus Ihrer Situation heraus be- 
urteilen, um das Optimum zu 
erhalten. 


Energieeffizienz 

Auf den folgenden Seiten legen 
wir die Schwerpunkte auf die 
Leistung in Spielen und An- 
wendungen sowie den Energie- 
bedarf der Hardware. Bei der 
Leistungsaufnahme von Grafik- 
karten haben wir dabei dieses 
Mal einen etwas anderen Ansatz 
gewählt. Anstatt nur den Mess- 
wert einer Referenzkarte von 
AMD oder Nvidia anzugeben, 
haben wir - soweit vorhanden 
- Messwerte ausgewertet, die 
mit Retail-Karten gemessen 
wurden. Statt des Messergeb- 
nisses für die Referenzkarte 
einer Geforce GTX 680 finden 
Sie also in den Benchmarks so- 
wohl den niedrigsten als auch 
den höchsten Wert, den wir mit 
einer Grafikkarte des Typs GTX 
680 bisher ermittelt haben. Die- 
se Art der Darstellung soll Ihnen 
verdeutlichen, in welchem Watt- 
Bereich die meisten in den Han- 
del gelangten Varianten liegen. 


Den genauen Messwert für ein 
bestimmtes Modell müssen 
Sie also weiterhin dem von 
uns durchgeführten Einzeltest 
entnehmen. Grundsätzlich gilt 
aber: Stark übertaktete Modelle 
mit doppelter Speichermenge, 
zusätzlichen Bauteilen und an- 
gehobenen Standardspannun- 
gen liegen eher am oberen Ende 
des dargestellten Bereichs. Gra- 
fikkarten, die hinsichtlich der 
Taktraten und des Platinenlay- 
outs dem Referenzdesign äh- 
neln, sind eher sparsamer. 


Starke 12V-Schiene für starke CPUs + GPUs 


Flachbandkabel für bequeme Kabelführung 
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Leistung: FX-6350 und i5-2500K überzeugen 


BF4 - „Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Proc. 


Intel Core i5-2500K. wall Em 104,2 (+70 %) 
AMD FX-6350 Egi e 101,7 (+66 %) 
Intel Core 17-920 [Xe s 94,1 (+54 96) 
Intel Core 13-4150 as E 86,5 (+41 96) 
AMD Phenom Il X4 965 BE ШШЕН EX 61,3 (Basis) 


Crysis 3 - , Fields" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Processing 


AMD FX-6350 СБС 65,1 (+54 96) 
Intel Core i5-2500K Eg pu 62,4 (+48 %) 
Intel Core 17-920 [Eq 1,7 (+46 %) 
Intel Core 13-4150 (gS 51,3 (+21 96) 
AMD Phenom Il ХД 965 BE VE 142,3 (Basis) 


SC2: HotS - „Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Proc. 


Intel Core i3-4150 EX 23,5 (+114 %) 
Intel Core i5-2500K EEE] E 18,2 (+66 %) 
AMD FX-6350 EX 12,8 (+16 96) 
AMD Phenom Il X4 965 BE ET 11,0 (Basis) 
Intel Core 17-920 WSEE0OEIGGaI CIIINKNII.SIEIII I 


x264 r2377: Ultra-HD-Clip mit 60 Mbps konvertieren 


AMD ЕХ-6350 EX 3,47 (+53 %) 
Intel Corei5-2500K w 3,20 (+41 96) 
Intel Core 17-920 == 2,84 (+25 96) 
Intel Core 13-4150 aS 2,66 (+17 96) 
AMD Phenom Il ХД 965 BE | 2,27 (Basis) 


System: Intel Х58/787/777, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Der FX-6350 schwächelt in Starcraft 2, überzeugt aber sonst. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Prozessoren für rund 100 Euro 


Prozessor FX-6350 Core i3-4150 Core i5-2500K 
Preis (ca.) 100 Euro 95 Euro 100 Euro (gebraucht!) 
Sockel AM3+ LGA 1150 LGA 1155 
Kerne/Module (logisch) | 3 (6) 2 (4) 4 (4) 

Basistakt (max. Turbo) | 3,9 GHz (4,2 GHz) | 3,5 GHz (kein Turbo) | 3,3 GHz (3,7 GHz) 
Leistungsindex Spiele | 58,0 96 65,5 96 70,1 96 
Leistungsindex 46,9 96 33,7 % 43,4% 
Anwendungen 


Energieeffizienz: Core i3-4150 und i5-2500K top 


Spieleleistung in Relation zur Leistungsaufnahme (Gesamtsystem) 


0.50 


T EN 
0.30 / 


0.20 / Kë 
Léa FX-6350 
010 O Core 134 50 SN 
À Core i5-2500K 
E Phenom |! X4 965 BE 


@ Core i7-920 


Fps pro Watt (je hóher, desto besser) 


0.00 


Anno 2070 Battlefield 4 Crysis 3 TES5: Skyrim Starcraft 2 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (НО)); Win 8.101 Pro Bemerkungen: AMDs Phenom II 
X4 965 BE liefert am wenigsten Fps pro Watt. Knapp geht es zwischen Core i3-4150 und Core i5-2500K zu. 
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CPUs für rund 100 Euro 


Is Ausgangsbasis für den CPU- 

Vergleich dienen mit dem Phe- 
nom II X4 965 BE und dem Core i7- 
920 zwei Prozessoren, die bereits 
mehrere Jahre auf dem Buckel ha- 
ben. Der AMD-Vierkerner ist 2009 
erschienen, der Intel-Chip kam be- 
reits 2008 auf den Markt. 


Kern-Minimalismus 

Im 100-Euro-Bereich fahren sowohl 
AMD als auch Intel einen Sparkurs 
bei den Prozessorkernen. Vier Mo- 
dule oder Kerne gibt es zu diesem 
Preis noch nicht. Zu den interes- 
santesten Modellen zählen der 
FX-6350 für den Sockel AM3+ mit 
drei Modulen und der Zweikerner 
Core i3-4150 für den aktuellen So- 
ckel 1150. Diesen Chips stellen wir 
den Core i5-2500K gegenüber. Der 
Prozessor wird auf dem Gebraucht- 
markt immer mal wieder für rund 
100 Euro angeboten. Er bietet an- 
ders als der Core i3 mit Haswell- 
Architektur zwar kein SMT, dafür 
aber vier vollwertige Kerne. 


Diese verhelfen ihm zu einer rela- 
tiv hohen Leistung in Spielen und 
Anwendungen: Der Prozessor liegt 
im Direktvergleich stets auf Platz 
1 oder 2, mit nennenswertem Ab- 
stand geschlagen wird er lediglich 
im Starcraft-2-Add-on; hier kommt 
es nicht auf viele Kerne, sondern 
auf eine hohe Pro-MHz-Leistung 
an. Diese hat Intel mit Ivy Bridge 
und Haswell gesteigert. Dennoch: 
Der dreieinhalb Jahre alte Sandy- 
Bridge-Prozessor macht eine sehr 
gute Figur. 


Die Intel-Neuware in Form des 
Core i3-Á150 kann leistungstech- 
nisch nicht ganz mithalten, ledig- 
lich in Starcraft 2 geht der Chip 
dank moderner Haswell-Architek- 
tur in Führung. Spiele und Anwen- 
dungen, die mehr als zwei Kerne 
nutzen, laufen auf dem Core i3 
aber nur mäßig flott. Den Phenom- 
П-Уіегкегпег hat der Dualcore zwar 
unter Kontrolle, der Core i7-920 
ist aber oft ein Stückchen schnel- 
ler. Eine weitere Schwäche: Als 
einziger 100-Euro-Prozessor lässt 
der Core i3-4150 keine deutliche 
Leistungssteigerung mittels Over- 
clocking zu. Beim Core i7-920 ist 
der Multiplikator zwar ebenfalls 


AMD Phenom" Il 
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nicht freigeschaltet, eine gute So- 
ckel-1366-Platine ermóglicht aber 
üblicherweise eine Anhebung des 
Referenztakts von 133 auf über 
200 MHz. Die Energieeffizienz des 
Core i3-4150 bewegt sich auf dem 
gleichen, guten Niveau des Core 
15-2500K: Mehr Fps pro Watt liefert 
kein Prozessor in der 100-Euro- 
Rubrik. 


AMDs FX-6350 bietet mit sechs 
Kernen auf dem Papier mehr als 
die Intel-Konkurrenz. Tatsáchlich 
setzt sich der Prozessor auch in 
einigen Benchmarks an die Spitze, 
nämlich in der mehrkernoptimier- 
ten Anwendung x264 bei der Vi- 
deokonvertierung und in Crysis 3. 
In Battlefield 4 liegt der Chip fast 
gleichauf mit dem Core i5-2500K. 
In zwei Punkten schwächelt der 
Prozessor allerdings: Die Leistung 
ist nur mäßig, wenn eine hohe Pro- 
MHz-Leistung wie in Starcraft 2 
gefragt ist. Pro Watt liefert der FX- 
6350 außerdem nicht mehr Fps als 
der betagte Core i7-920 


Gebrauchtware überzeugt 

Der beste Allrounder im 100-Euro- 
Bereich ist der Core i5-2500K vom 
Gebrauchtmarkt: Der 
spielt leistungstechnisch sowohl in 
Spielen als auch bei Anwendungen 
sowie bei der Energieeffizienz vor- 
ne mit. Bei Bedarf lässt er sich au- 
ßerdem übertakten - erfahrungs- 
gemäß prozentual etwas stärker als 
der FX-6350. Aber: Wer von einem 
älteren Intel-Vierkerner der Serie 
Core i7-8xx oder 17-9хх aufrüstet, 
sollte keine Wunder erwarten. In 
den meisten Fällen liefert der San- 


Prozessor 


dy-Bridge-Chip nur ein wenig mehr 
Leistung. Stark profitieren Besitzer 
eines Phenom II X4, sowohl bei der 
Leistung als auch Energieeffizienz. 
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Gebrauchte Hardware | SPECIAL 


CPUs für rund 150 Euro 


ür 50 Euro zusätzlich gibt es 

beim Neukauf mehr Kerne 
und auf dem Gebrauchtmarkt Vier- 
kerner mit SMT. 


Mindestens vier Kerne 

Die wohl interessanteste Intel-CPU 
der aktuellen Generation für der- 
zeit rund 150 Euro ist der Vierker- 
ner Core i5-4460. SMT gibt es in 
dieser Preisklasse zwar noch nicht, 
doch auch ohne die Verdoppelung 
der logischen Kerne schlägt sich 
der Prozessor gut: Die alten Mo- 
delle Core i7-920 und Phenom II 
X4 965 BE werden in Spielen und 
Anwendungen abgehángt, beim Ex- 
tremfall Starcraft 2 liefert der Chip 
sogar mehr als doppelt so viel Fps 
ab. Die Energieeffizienz gibt keinen 
Anlass zur Kritik. Die Leistungswer- 
te liegen allerdings nicht wesent- 
lich über denen eines dreieinhalb 
Jahre alten Core i5-2500K. Haswell- 
Chips liefern zwar am meisten Fps 
pro Megahertz, der 15-4460 ist mit 
einem maximalen Turbotakt von 
3,4 GHz aber zurückhaltend spe- 
zifiziert. Das Silizium würde zwar 
sicherlich deutlich höhere Takt- 
frequenzen ertragen, der Sockel- 
1150-Chip ist aber für Übertakter 
uninteressant: Der Multiplikator ist 
nicht freigeschaltet. 


Das beste AMD-Angebot in diesem 
Preisbereich ist der FX-8350. Der 
Zambezi-Chip ist mit vier Doppel- 
kernmodulen ausgestattet, die mit 
4,0 GHz betrieben 
werden. Der Achtkerner erreicht 
auf diese Weise eine ziemlich hohe 
Anwendungsleistung. Auch in 
Spielen schneidet der AMD-Chip 
ordentlich ab, gerät aber ins Strau- 
cheln, wenn ein Spiel nichts mit 


mindestens 


vielen Kernen anfangen kann. In 
Starcraft 2 setzt sich der FX-8350 
nur dank seines hohen Takts vom 
Phenom II X4 965 BE ab. Wie be- 
reits der FX-6350 aus der 100-Euro- 
Rubrik liefert das AMD-Modell pro 
Watt lediglich ähnlich viel Fps wie 
ein alter Core i7-920. Um die Ener- 
gieeffizienz ist es also nicht gut be- 
stellt, hier hat AMD den Anschluss 
verpasst. Übertakten gelingt wahl- 
weise per Anhebung des Multipli- 
kators und/oder des Referenztakts, 
allerdings sollten Sie über eine star- 
ke Kühlung verfügen. 
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In Würde gealtert 

Sieht man sich auf dem Gebraucht- 
markt um, stößt man immer mal 
wieder auf Angebote, bei denen 
rund 150 Euro für einen Core i7- 
2600K fällig werden. Der Sandy- 
Bridge-Chip vereint vier Kerne und 
SMT, was zu einer hohen Leistung 
verhilft: In den meisten Spielen 
hängt der Chip AMDs FX-8350 ab 
und setzt sich auch vor den neue- 
ren Core i5-4450. In Anwendun- 
gen bleibt der FX-8350 allerdings 
dank seiner vielen Kerne knapp 
an der Spitze, der Core i5 ist keine 
Konkurrenz für den i7-2600K. Ähn- 
lich wie der Core i5-2500K leistet 
sich das ehemalige Sandy-Bridge- 
Topmodell (bis zum Erscheinen 
des i7-2700K mit leicht erhöhtem 
Takt) keine echte Schwäche: Die 
Leistung in Anwendungen und be- 
sonders in Spielen ist hoch, auch 
die Energieeffizienz gefällt. 


Im Direktvergleich mit den alten 
Chips Core i7-920 und Phenom II 
X4 965 BE überzeugen alle Chips 
im Preisbereich um 150 Euro: 
Spiele und Anwendungen laufen 
flotter, die Energieeffizienz ist 
teilweise deutlich hóher. Der alte 
AMD-Vierkerner liefert bisweilen 
nur eine halb so hohe Framerate 
ab wie Core i7-2600K & Co. AMDs 
FX-8350 ist dann interessant, wenn 
Neuware und eine móglichst hohe 
Anwendungsleistung für 150 Euro 
gefragt sind. Stehen PC-Spiele und 
ein geringer Strombedarf im Mittel- 
punkt, stellt Intels Core 15-4460 die 
bessere Wahl dar. Als Vertreter der 
älteren Generation übertrumpft 
der Core i7-2600K aber beide: Die 
Spieleleistung ist am höchsten, die 
Anwendungsleistung fast auf FX- 
8350-Niveau, der Chip ist energie- 
effizient und lässt sich übertakten. 


Leistung: SMT-loser i5-4460 oft hinter i7-2600K 


ВЕД - „Fishing in Baku" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Pr. 


Intel Core i7-2600K Fo ШЕШЕНЕ 135,9 (+122 %) 
AMD FX-8350 110,7 (+81 96) 
Intel Core i5-4460* ww 107,8 (+76 96) 
Intel Core 17-920 Fe ШЕШШ 94,1 (+54 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE GoESGONCƏIIUGŠ$ÜIIIIII€EBGIIəEICasis) 


Crysis 3 – Helde" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-2600K aM 90,2 (+113 96) 
AMD FX-8350 Ee 76,9 (+82 %) 
Intel Core i5-4460* Fo ШЕШ 67,6 (+60 96) 
Intel Core 17-920 FR ШШ 61,7 (+46 96) 
AMD Phenom Il X4 965 BE SIRIIEOrWITIIƏIIINHNƏIIOSISITISNS 42,3 (Basis) 


SC2: HotS - „Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Pr. 


Intel Core i5-4460* [Xu 26,0 (+136 96) 
Intel Core i7-2600K Eg pu 21,9 (+99 %) 
AMD FX-8350 Eum 13,7 («25 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE En pu 11,0 (Basis) 
Intel Core i7-920 EEG EEE 9,5 (-14 96) 


x264 r2377: Ultra-HD-Clip mit 60 Mbps konvertieren 


AMD ЕХ-8350 EEUU 4,66 (+105 96) 
Intel Core i7-2600K [XX 4,15 (+83 %) 
Intel Core i5-4460* a 3,95 (+74 96) 
Intel Core 17-920 ШШШ 2,84 (+25 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE EXC 2,27 (Basis) 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (НО)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Der Core i7-2600K aus dem Jahr 2011 mischt stets vorne mit. 


MiM 2 Fps 


» Besser 


Prozessoren für rund 150 Euro 


Prozessor FX-8350 Core i5-4460 Core i7-2600K 

Preis (ca.) 145 Euro 155 Euro 150 Euro (gebraucht!) 
Sockel AM3+ LGA 1150 LGA 1155 
Kerne/Module (logisch) | 4 (8) 4 (4) 4 (8) 

Basistakt (max. Turbo) | 4,0 GHz (4,2 GHz) | 3,2 GHz (3,4 GHz) | 3,4 GHz (3,8 GHz) 
Leistungsindex Spiele |61,4 96 76,1 %* 81,9 96 
Leistungsindex 58,4 96 45,9 %* 55,3 96 
Anwendungen 


* extrapolierte Werte auf Basis eines Core i5-4570 


Energieeffizienz: FX-8350 nur auf i7-920-Niveau 


Spieleleistung in Relation zur Leistungsaufnahme (Gesamtsystem) 
0.60 


0.50 


0.40 


L` 
L Z| ху 


Fps pro Watt (je hóher, desto besser) 


Si Cat ұу EM 
0.10 AN 

Ф FX-8350 О Core i5-4460* А Core i7-2600K 

E Phenom |! X4 965 BE @ Core 17-920 
0.00 


Anno 2070 Battlefield 4 Crysis 3 TES5: Skyrim Starcraft 2 


System: Intel Х58/787/777, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Effizienz von 
Core i7-920 und FX-8350 ist ähnlich, neuere Intel-Vierkerner überbieten sie deutlich. 


23 


10/14 | PC Games Hardware 


* Extrapolierte Werte auf Basis eines Core 15-4570 


* Extrapolierte Werte auf Basis eines Core i5-4570 


SPECIAL | Gebrauchte Hardware 


Leistung: Xeon mit starkem Auftritt 


SC 2: HotS — 


x264 r2377: Ultra-HD-Clip mit 60 Mbps konvertieren 


Intel Xeon E3-1231 3 aa wawww 5,22 (+130 %) 
Intel Core i5-4690K ЖЕЕ 4,57 (4-101 96) 


Bf 4 — „Fishing in Baku" (720p), max. Details, AA/AF/AO aus, min. Post-Proc. 


Intel Xeon E3-1231 v3 Fo Ew 149,9 (+145 %) 
Intel Core 17-3770К ERR d 143,2 (+134 96) 
Intel Core i5-4690K EB us 120,6 (4-97 96) 
Intel Core 17-920 gg 04,1 (4-54 96) 
AMD Phenom II ХД 965 BE En ШЕШЕН 61,3 (Basis) 


Crysis 3 - , Fields" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO min. Post-Proc. 
Intel Xeon E3-1231 v3 www 100,7 (+138 96) 
Intel Core i7-3770K Ee mu 91,3 (+116 90) 
Intel Core i5-4690K XXX ШЕШ 77,6 (+84 96) 
Intel Core 17-920 Eu 61,7 (+46 96) 
AMD Phenom Il X4 965 BE ESS 42,3 (Basis) 


„Veteranen 2013" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO min. Post-Proc. 
Intel Core i5-4690K maaa EE 30,3 (+176 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EXER EE 29,7 (4-170 %) 
Intel Core 17-3770К mwa E 22,6 (4-106 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE ШШШ EEE 11,0 (Basis) 
Intel Core 17-920 Eg 9,5 (-14 96) 


Intel Core i7-3770K E 4,51 (+99 %) 
Intel Core 17-920 wS 2,84 (+25 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE 2,27 (Basis) 
System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindig- MIME 2 F 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win ps 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Mangels SMT fällt der i5-4690K hinter den Xeon zurück. > Besser 


Prozessoren für rund 200 Euro 


Anwendungen 


Prozessor Core i5-4690K Xeon E3-1231 v3 | Core i7-3770K 
Preis (ca.) 205 Euro 210 Euro 200 Euro (gebraucht!) 
Sockel LGA 1150 LGA 1150 LGA 1155 
Kerne/Module (logisch) | 4 (4) 4 (8) 4 (8) 

Basistakt (max. Turbo) | 3,5 GHz (3,9 GHz) | 3,4 GHz (3,8 GHz) | 3,5 GHz (3,9 GHz) 
Leistungsindex Spiele | 84,7 96 90,4 96 84,4 96 
Leistungsindex bp 63,2 % 60,6 % 


Energieeffizienz: Xeon E3-1231v3 in Führung 
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Spieleleistung in Relation zur Leistungsaufnahme (Gesamtsystem) 


` 


Anno 2070 


Battlefield 4 


Crysis 3 


TES5: Skyrim 


Starcraft 2 


System: Intel Х58/787/777, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Intel-Chips im 
200-Euro-Bereich unterscheiden sich hinsichtlich der Energieeffizienz nicht wesentlich. 
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CPUs für rund 200 Euro 


00 Euro stellt die höchste Preis- 

kategorie in diesem Vergleich 
dar. Das CPU-Angebot ab 250 Euro 
ist nämlich relativ leicht zu über- 
blicken, außerdem wiegen die 
Nachteile eines Gebrauchtkaufs bei 
hochpreisigen Produkten schwerer. 


FX-9370 im Eigenbau 

Im Preisbereich um 200 Euro gibt 
es bei AMD derzeit nur den FX- 
9370 (185 Euro). Diese CPU haben 
wir aber nicht in den Vergleich 
aufgenommen, da es bessere Al- 
ternativen gibt: Der FX-9370 unter- 
scheidet sich vom FX-8350 durch 
eine Anhebung des Standard- und 
Turbo-Takts um 400 beziehungs- 
weise 300 MHz. Die TDP hat AMD 
allerdings von 125 auf 220 Watt 
erhöht, der FX-9370 erfordert also 
eine sehr leistungsfähige Kühlung. 
Durch das Übertakten eines FX- 
8350 können Sie sich sozusagen 
selbst einen FX-9370 gönnen und 
die gesparten 40 Euro gleich für 
die erhöhte Stromrechnung beisei- 
te legen. 


In der 150-Euro-Kategorie brillier- 
te AMD noch mit einer vergleichs- 
weise hohen Anwendungsleistung, 
im 200-Euro-Preisbereich hat Intel 
nachgezogen, nämlich in Form 
des Xeon E3-1231 v3. Der Sockel- 
1150-Chip vereint die Haswell- 
Architektur mit vier Kernen, SMT 
und einem Turbo-Takt von bis zu 
3,8 GHz. Damit zählt er zu den 
schnellsten erhältlichen Vierker- 
nern überhaupt, lediglich der 290 
Euro teure Core i7-4790K ist nen- 
nenswert flotter. Spürbar mehr 
Leistung beim Konvertieren von 
Videos und ähnlichen Aufgaben lie- 
fern nur wesentlich teurere Sechs- 
und Achtkern-Prozessoren. In Spie- 
len gibt sich der Xeon erst recht 
keine Blöße und zählt zu den flot- 
testen Prozessoren, die wir bisher 
im Testlabor hatten. Erfreulicher- 
weise stimmt auch die Energieeffi- 
zienz: Die Fps-pro-Watt-Werte sind 
preisbereichübergreifend sehr gut. 
Der Xeon E3-1231 v3 bietet aller- 
dings keinen offenen Multiplikator 
und ist daher für Übertakter nicht 
interessant. 


Sehr wohl für Overclocking-Zwe- 
cke geeignet ist der Core i5-4690K 


für den gleichen Sockel, der 100 
MHz zusätzlich bietet, aber ohne 
SMT auskommen muss. Wie zu er- 
warten ist, kann das geringe Takt- 
plus - vom Sonderfall Starcraft 2 
abgesehen - das Fehlen von vier 
logischen Kerne nicht kompensie- 
ren. Der i5-4690K reiht sich damit 
regelmäßig hinter dem Xeon E3- 
1231 v3 ein. Die Energieeffizienz 
ist gut, aber insgesamt ebenfalls 
niedriger. 


Core i7-3770K solide 

Auf dem Gebrauchtmarkt lässt sich 
für rund 200 Euro das ehemalige 
Sockel-1155-Topmodell Core i7- 
3770K erstehen. Der Vierkerner 
bietet SMT und im Mittel daher 
eine Anwendungsleistung, die 
fast an den Xeon E3-1231 v3 he- 
ranreicht. Spiele profitieren etwas 
stärker von der Haswell-Architek- 
tur, weshalb der i7-3770K mit Ivy- 
Bridge-Kernen dort nur das gute 
Leistungsniveau eines i5-4690K 
erreicht. Die Energieeffizienz liegt 
annähernd auf dem tollen Xeon- 
Niveau. 

Einen klaren Sieger in der 
200-Euro-Klasse gibt es nicht, denn 
die CPUs liegen recht eng bei- 
sammen. Anders als noch in den 
Preiskategorien 100 und 150 Euro 
erzielt das gebrauchte Produkt mit 
älterer Prozessortechnik nicht die 
höchste Spieleleistung. Das Nut- 
zungsverhalten entscheidet daher 
darüber, welcher Chip die beste Fi- 
gur macht: Der Xeon E3-1231 v3 ist 
für Anwender ohne Übertaktungs- 
absichten die beste Wahl, Leistung 
und Energieeffizienz sprechen für 
sich. Der Core i7-3770K erzielt ähn- 
liche Messwerte, kann dank Over- 
clocking aber auf ein hóheres Leis- 
tungsniveau gebracht werden. Er 
erfordert allerdings ein älteres So- 
ckel-1155-Board und ist zu diesem 
Preis nur als Gebrauchtware zu 
erstehen. Übertakter, die Neuware 
und eine aktuelle Plattform bevor- 
zugen, sind daher mit dem Core i5- 
4690K am besten beraten, gerade 
dann, wenn die Anwendungsleis- 
tung nur eine untergeordnete Rolle 
spielt. Wer von einem alten Core i7 
oder Phenom II X4 umsteigt, wird 
in jedem Fall mit einer überlegenen 
CPU belohnt. 
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Grafikkarten für rund 100 Euro 


ine Radeon HD 5870 stellt die 

Ausgangsbasis für den Ver- 
gleich von Grafikkarten dar. Die 
im Herbst 2009 vorgestellte Grafik- 
karte unterstützte als erstes Modell 
überhaupt Direct X 11. 


Aktuelle Neuware 

Im Preisbereich um 100 Euro stel- 
len die Radeon R7 260X und die Ge- 
force GTX 750 die schnellsten Kar- 
ten der neuesten Generation dar. 
Trotz mehrerer Jahre Vorsprung 
handelt es sich aber bei beiden Gra- 
fikkarten um keine reizvolle Auf- 
rüstoption für Besitzer einer HD 
5870: Die R7 260X punktet zwar 
durch eine hóhere Energieeffizi- 
enz, liegt leistungstechnisch aber 
lediglich auf dem Niveau des älte- 
ren Modelles. Die Geforce GTX 750 
hingegen wird von der HD 5870 
teils sogar deutlich abgehängt. Der 
technische Fortschritt zeigt sich 
beim Nvidia-Modell immerhin bei 
der Leistungsaufnahme: Diese ist 
erfreulich gering, insbesondere 
im Leerlauf bei Verwendung eines 
zweiten Bildschirms. 


Überlegen sind die aktuellen Mo- 
delle der HD 5870 bei der Speicher- 
ausstattung: 1 GiByte GDDRS5-Spei- 
cher sind nicht mehr zeitgemäß. 
Dadurch dürfte es zukünftig im- 
mer weniger Fälle geben, in denen 


die erste Direct-X-11-Grafikkarte 
ihre immer noch ordentliche Roh- 
leistung ausspielen kann; wenn 
der Grafikspeicher nicht ausreicht, 
ruckelt die Darstellung. Daher soll- 
te bei einem Neukauf auch auf gar 
keinen Fall zu einer GTX 750 oder 
R9 260X mit 1 GiByte gegriffen 
werden: Gegenüber den 2-GiByte- 
Varianten lassen sich ohnehin nur 
rund 10 Euro sparen. 


Die alte Garde 

Statt aktueller Einsteigerkarten 
vom Händler gibt es auf dem Ge- 
brauchtmarkt für rund 100 Euro 
ehemalige Oberklasse- bzw. High- 
End-Karten wie die Radeon HD 
7870 und Geforce GTX 580. Beide 
Modelle setzen sich mit Leichtig- 
keit vor die Vertreter der aktuellen 
Generation und liefern auch mehr 
Fps als die altehrwürdige HD 5870. 
Der Leistungsunterschied beträgt 
teilweise über 50 Prozent, ist also 
nicht nur mess-, sondern auch spür- 
bar. Die Schattenseite offenbart 
allerdings der Blick auf ein Ener- 
giemessgerät: Die Grafikkarten zie- 
hen deutlich mehr Strom aus der 
Leitung als die modernen Modelle. 
Beinahe erschreckend hoch ist die 
Leistungsaufnahme mancher Cus- 
tom-Designs der GTX 580 im Leer- 
lauf bei Verwendung eines zweiten 
Bildschirms. 


Neuware für 100 Euro hat teilweise Schwierigkeiten, die Leistung einer fünf Jahre 
alten HD 5870 zu erzielen. 1 GiByte Speicher ist allerdings nicht mehr zeitgemäß. 


Grafikkarten für rund 100 Euro 


Grafikkarte GF GTX 750 | Rad. R/ 260X | GF GTX 580 | Rad. HD 7870 
Preis (ca.) ab ca. 100 ab ca. 100 100 Euro 100 Euro 
Euro Euro (gebraucht!) (gebraucht!) 
Chiptakt (Boost) 1.020 MHz 1.100 MHz 772 MHz (ALU: | 1.000 MHz 
(1.085 MHz) 1.544 MHz) 
Shader-ALUs 512 896 512 1.280 
GDDR5-Speicher | 2.048 MiByte, | 2.048 MiByte, | 1.536 MiByte, |2.048 MiByte, 
2.500 MHz 3.250 MHz 2.004 MHz 2.400 MHz 
Texelfüllrate 32,6 61,6 49,4 80,0 
Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s 
Pixelfüllrate 16,3 17,6 12,4 32,0 
Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s 
Speichertransferrate | 80,0 GiByte/s | 104,0 GiByte/s | 192,0 GiByte/s | 153,6 GiByte/s 


Leistung: HD 7870 überzeugt 


Leistungsaufnahme: GTX 580 verschwenderisch 


Anno 2070 - „Ват!“ (1080р), max. Details 


AMD Radeon HD 7870/2G Een 37,9 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G EXE 31,3 (+11 96) 
AMD Radeon НО 5870/1G [Ea 28,2 (Basis) 
AMD Radeon R7 260X/2G E 26,9 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 750/2G eH 19,7 (-30 %) 


Crysis 3 - , Fields" (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 580/1,5G Egi 26,7 (+53 96) 
AMD Radeon НО 7870/2G Eq 24,7 (+42 %) 
AMD Radeon R7 260X/2G Es НЕШ 17,5 (+1 96) 

AMD Radeon HD 5870/1G aaa ШЕШ 17 4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 750/2G es 15,3 (-12 96) 


TES 5: Skryim – „Secundas Sockel" (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 580/1,5G Eq pu 40,6 (+41 96) 
AMD Radeon HD 7870/2G Xi ШЕШ 39,3 (+36 96) 
AMD Radeon HD 5870/16 Eg 28,9 (Basis) 

AMD Radeon R7 260X/2G Es 28,7 (-1 %) 
Nvidia Geforce GTX 750/2G jg 23,8 (-18 96) 


Typische Leistungsaufnahme in BF: Bad Company 2 
Nvidia Geforce GTX 750 ӨЗІ 63 
AMD Radeon R7 260X [Egg 101 
AMD Radeon HD 7870 Esq pes 201 
AMD Radeon HD 5870 EXE 138 
Nvidia Geforce GTX 580 aasma E 296 
Typische Leistungsaufnahme bei Multi-Monitoring 
Nvidia Geforce GTX 750 M0 10 
AMD Radeon R7 260X Emu 42 
AMD Radeon HD 7870 Esq pes 52 
Nvidia Geforce GTX 580 Fo NW 118 
AMD Radeon HD 5870 | Nicht gemessen 
Typische Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Nvidia Geforce GTX 750 gg 
AMD Radeon R7 260X masa 39 
AMD Radeon HD 7870 == 23 
AMD Radeon HD 5870 E! 20 

Nvidia Geforce GTX 580 Egg 36 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: HD 7870 und GTX 580 sind deutlich flotter als die R9 260X, die sich in 
Full HD kaum von der HD 5870 lösen kann. Nvidias GTX 750 ist abgehängt. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 Watt 
Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir bei Grafik- Minz Max. 
karten eines Typs ermittelt haben. Dazu zählen Modelle, die vom Referenzdesign abweichen. | Besser 
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Grafikkarten für rund 150 Euro 


Nvidias Geforce GTX 750 Ti spart Strom und làsst sich extrem leise kühlen (MSI GTX 
750 Ti Gaming: max. 0,3 Sone), wird von der 150-Euro-Konkurrenz aber abgehängt. 


Grafikkarten für rund 150 Euro 


Grafikkarte GF GTX 750 Ti | Rad. R9 270X | GF GTX 670 | Rad. HD 7950 
Preis (ca.) ab ca. 115 Euro | ab ca. 150 Euro | 150 Euro 150 Euro 
(gebraucht!) | (gebraucht!) 
Chiptakt (Boost) 1.020 MHz 1.050 MHz 915 MHz 800 MHz 
(1.085 MHz) (980 MHz) 
Pixel-Shader 640 1.280 1.344 1.792 
GDDR5-Speicher — 2.048 MiByte, | 2.048 MiByte, |2.048 MiByte, | 3.072 MiByte, 
2.700 MHz 2.800 MHz 3.004 MHz 2.500 MHz 
Texelfüllrate 40,8 84,0 102,5 89,6 
Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s 
Pixelfüllrate 16,3 33,6 25,6 25,6 
Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s 
Speichertransferrate | 86,4 GiByte/s 179,2 GiByte/s | 192,3 GiByte/s | 240,0 GiByte/s 


euware für 100 Euro hat es im 
N Duell mit der Radeon HD 5870 
schwer. Wir analysieren, ob 50 Euro 
zusätzlich gut investiert sind. 


Die Preislücke 

Im Nvidia-Portfolio gibt es eine 
große Lücke um 150 Euro: Grafik- 
karten des Typs Geforce GTX 750 
Ti sind bereits ab rund 115 Euro er- 
hältlich, für eine GTX 760 werden 
aber mindestens 190 Euro fällig. 
Die 750 Ti passt daher noch am 
besten in diesen Vergleich, zumal 
vorübertaktete Modelle mit auf- 
wendiger Kühlung durchaus 150 
Euro kosten können. Gegenspieler 
der aktuellen AMD-Generation ist 
die Radeon R9 270X, für die min- 
destens 150 Euro fällig werden. 
Um es kurz zu machen: Die teure- 
re R9 270X deklassiert die 750 Ti. 
der Vorsprung ist so gewaltig, dass 
selbst stark übertaktete Geforce- 
Modelle das Kräfteverhältnis nicht 
umdrehen können. Aber: Die GTX 
750 Ti geht sehr sparsam zu Wer- 
ke. Die Leistungsaufnahme ist in 
allen Betriebsmodi mit Abstand am 
niedrigsten. Für Mini- oder Wohn- 
zimmer-PCs ist das womöglich 
wichtiger als eine möglichst hohe 
Spieleleistung 


Immer mal wieder für 150 Euro zu 
erstehen sind die Modelle Geforce 


GTX 670 und Radeon HD 7950 
aus der letzten GPU-Generation. 
Im Dreikampf mit der R9 270X 
geht die GTX 670 als knapper Sie- 
ger hervor. Sehr eng beisammen 
liegen R9 270X und HD 7950 - 
mal führt die eine, mal die andere 
Grafikkarte. Die Energieeffizienz 
spricht leicht für die R9 270X: Vie- 
le HD-7950-Varianten gönnen sich 
im Leerlauf über 50 Watt, wenn ein 
zweiter Bildschirm angeschlossen 
ist. Bei der Nutzung eines Monitors 
ist der Unterschied geringer. Im 
Spielbetrieb hängt es stark davon 
ab, welche HD 7950 Sie auf dem 
Gebrauchtmarkt erwischen: Man- 
che vorübertakteten Modelle zie- 
hen erheblich mehr Strom aus der 
Leitung als eine gewöhnliche HD 
7950 oder R9 270X, leisten aber 
selbstverständlich auch mehr als 
die in den Benchmarks aufgeführte 
HD 7950 mit Standardtaktraten. 


Nvidias GTX 670 schlägt sich bei 
Multi-Monitoring besser als die Ra- 
deon-Konkurrenz, liegt ansonsten 
aber etwa auf dem Niveau der R9 
270X. Gegenüber der R9 270X sind 
die Modelle nur bedingt interes- 
sant: Die GTX 670 ist etwas flotter 
und die HD 7950 bringt mindes- 
tens 3 GiByte Grafikspeicher mit. 
Wer Neuware bevorzugt, ist bei der 
R9 270X aber gut aufgehoben. 


Leistung: Leichter Vorteil für GTX 670 


Leistungsaufnahme: GTX 750 Ti vorbildlich 


Anno 2070 - „Ват!“ (1080р), max. Details 


AMD Radeon R9 270X/2G Eg 40,9 (+45 96) 
AMD Radeon HD 7950/3G 61 39,3 (+39 %) 
Nvidia Geforce GTX 670/2G. XXX E 37,4 (+33 %) 
AMD Radeon HD 5870/1G EZ S: 28,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti/2G Em 23,5 (-17 96) 


Crysis 3 - Helde" (1080р), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 670/2G Egi 33,6 (+93 96) 
AMD Radeon HD 7950/36 Eggs 28,4 (+63 %) 
AMD Radeon R9 270X/2G [gi pu 26,7 (+53 96) 


Nvidia Geforce GTX 750 Ti SESI 13 


Typische Leistungsaufnahme in BF: Bad Company 2 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti SS =XIIIÇOCGTG€IIII 
AMD Radeon HD 7950 “Fü 205 
AMD Radeon HD 5870 XU 138 
AMD Radeon R9 270X [Ead 164 
Nvidia Geforce GTX 670 aasma 180 


Typische Leistungsaufnahme bei Multi-Monitoring 


Nvidia Geforce GTX 670 gu 24 
AMD Radeon R9 270X Eas eu 45 


Nvidia Geforce GTX 750 Ti/2G epu 18,4 (+6 96) 
AMD Radeon HD 5870/1G Eun 17, (Basis) 


TES 5: Skryim – „Secundas Sockel" (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 670/2G En pu 49,8 (4-72 96) 
AMD Radeon R9 270X/2G qeu 41,6 (+44 96) 
AMD Radeon HD 7950/36 EX ШЕ 39,7 (+37 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti/2G Egg 29,0 (+0 96) 
AMD Radeon HD 5870/1G Ee Ill 28,9 (Basis) 


AMD Radeon HD 7950 = 78 
AMD Radeon HD 5870 | Nicht gemessen 
Typische Leistungsaufnahme im Leerlauf 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti Em 11 
AMD Radeon R9 270X aaa 22 
Nvidia Geforce GTX 670 XS Eu 19 
AMD Radeon HD 7950 ERIS I 25 
AMD Radeon HD 5870 E 20 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 MS Е System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 Watt 
Bemerkungen: Bis auf die GTX 750 Ti hángt jede Grafikkarte die alte HD 5870 ab. HD ps Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir bei Grafik- Mimil Max. 
7950 und R9 270X sind fast gleich schnell, die GTX 670 ist noch ein Stück flotter. > Besser karten eines Typs ermittelt haben. Dazu zählen Modelle, die vom Referenzdesign abweichen. | Besser 
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Grafikkarten für rund 200 Euro 


A: bezüglich der Grafikkarten 
setzen wir die Preisobergrenze 
bei rund 200 Euro an. Zu diesem 
Preis erhalten Sie bereits die Topmo- 
delle der vorherigen GPU-Generati- 
on. Lediglich Dual-GPU-Karten des 
Typs Geforce GTX 690 und Radeon 
HD 7990 kosten deutlich mehr, sind 
aber kaum im Umlauf und haben 
außerdem mit typischen Multi-GPU- 
Problemen zu kämpfen. Falls Sie 
250 Euro oder mehr für eine Grafik- 
karte ausgeben möchten, sollten Sie 
stets zu einem Modell der aktuellen 
Generation greifen. 


AMD flotter, Nvidia sparsam 
Aktuell erhalten Sie ab etwa 190 
Euro eine Geforce GTX 760 und 
bereits ab rund 175 Euro eine Ra- 
deon R9 280 (R9-280X-Karten gibt 
es im besten Fall für rund 210 Euro, 
für die meisten Modelle werden 
aber mindestens 230 Euro fillig). 
Das von den niedrigeren Preiska- 
tegorien gewohnte Bild setzt sich 
hier fort: Das Nvidia-Modell sorgt 
für geringere Stromkosten, liefert 
aber weniger Fps als die ähnlich 
teure Radeon ab. Selbstverständ- 
lich bieten beide Grafikkarten her- 
stellerspezifische Funktionen, etwa 
Physx-Beschleunigung (ab Geforce 
8) und Mantle-Unterstützung (Ra- 
deon R9 2x0). Auf dem Gebraucht- 
markt stehen sich die Geforce GTX 


680 und die Radeon HD 7970 ge- 
genüber. In Full HD hat dabei das 
Nvidia-Modell die Nase etwas vorn, 
in hóheren Auflósungen wie 2.560 
x 1.440 wendet sich das Blatt. Hier 
liefert die Radeon mehr Fps und 
profitiert außerdem von der üp- 
pigeren Standard-Speicherausstat- 
tung von 3 statt 2 GiByte. 


Die Leistungsaufnahme unterschei- 
det sich bei den Grafikkarten der äl- 
teren Generation deutlich stárker: 
Manche HD-7970-Varianten neh- 
men bei Multi-Monitoring mehr als 
doppelt so viel Energie auf wie an- 
dere Modelle mit der gleichen GPU. 
Das gilt auch für die GTX-680-Mo- 
delle, die aber insgesamt sparsamer 
sind. Im Einzelfall hängt die Leis- 
tungsaufnhame von der Treiberver- 
sion und den Monitor-Timings ab. 
Unter Last gibt es Abweichungen 
von über 70 Watt. Bei den Vertre- 
tern der aktuellen Generation sind 
bisher nur Karten im Testlabor ge- 
landet, die sich um rund 20 Watt 
voneinander unterscheiden. 


Sollten Sie für rund 200 Euro keine 
HD 7970, sondern eine HD 7970 
GHz Edition mit stark erhöhtem 
GPU-Takt ergattern können, erhal- 
ten Sie übrigens rund 10 Prozent 
zusätzliche Leistung. Diese Grafik- 
karte ist insbesondere in hohen 


Auflösungen auch übertakteten 
GTX-680-Varianten überlegen. 


Gegenüber einer HD 5870 zeich- 
nen sich alle 200-Euro-Modelle 
durch eine stark erhöhte Leistung 
aus. Hier lohnt sich auch der Wech- 
sel für Spieler, die keine hohen An- 
sprüche an die Grafikqualität oder 
Framerate stellen - ein solches Up- 
grade liefert erhebliche, klar spür- 
bare Vorteile. Aber: Auch wenn 
die aktuelle 28-nm-Prozesstechnik 
gegenüber der noch im 40-nm- 
Verfahren gefertigten Cypress-GPU 
eine höhere Energieeffizienz er- 
möglicht, ist die Leistungsaufnah- 
me der neueren 200-Euro-Karten 
im Spielbetrieb dennoch zumin- 
dest leicht erhöht. (sw) 


Fazit Нагїшаге 


Gebrauchte Hardware 

Wie der Vergleich zeigt, stellen Sandy- 
Bridge- und Ivy-Bridge-Prozessoren 
gute Alternativen bei einem begrenzten 
Budget dar. Die alten Modelle liefern 
im gleichen Preisbereich oft mehr Fps 
als Neuware und überzeugen auch bei 
der Energieeffizienz. Bei Grafikkarten 
bieten ältere Modelle oft wesentlich 
mehr Leistung als Karten der aktuellen 
Generation, die zu ähnlichen Preisen 
offeriert werden. Dafür ziehen einige 
Modelle aber unverhältnismäßig viel 
Strom aus der Leitung — insbesondere 
im Leerlauf, wo die Rohleistung keine 
Rolle spielt. Neue Modelle schneiden in 
dieser Hinsicht oft deutlich besser ab. 


Grafikkarten für ca. 200 Euro 


Grafikkarte GF GTX 760 |Rad.R9 280 |GFGTX 680 | Rad. HD 7970 
Preis (ca.) ab ca. 190 Euro | ab ca. 175 Euro | 200 Euro 200 Euro 
(gebraucht!) (gebraucht!) 
Chiptakt (Boost) 980 MHz 933 MHz 1.006 MHz 925 MHz 
(1.033 MHz) (1.058 MHz) 
Pixel-Shader 1.152 1.792 1.536 2.048 
GDDR5-Speicher — 2.048 MiByte, 3.072 MiByte, | 2.048 MiByte, |3.072 MiByte, 
3.004 MHz 2.500 MHz 3.004 MHz 2.750 MHz 
Texelfüllrate 94,1 104,5 128,8 118,4 
Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s 
Pixelfüllrate 235 Do 32,2 29,6 
Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s 
Speichertransferrate | 192,3 GiByte/s | 240,0 GiByte/s | 192,3 GiByte/s | 264,0 GiByte/s 


Leistung: GTX 680 mit starkem Auftritt 


Leistungsaufnahme: GTX 760 ist sparsam 


Anno 2070 - „Ват!“ (1080р), max. Details 


AMD Radeon HD 7970 Eus 48,2 (+71 %) 
AMD Radeon R9 280 East 46,2 (+64 96) 
Nvidia Geforce GTX 680 Egi ШЕШ 45,4 (+61 96) 
Nvidia Geforce GTX 760 34,8 (+23 %) 
AMD Radeon НО 5870 ERU ШШШ 28,2 (Basis) 
Crysis 3 - , Fields" (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 680 Egi 37,4 (4115 96) 
AMD Radeon HD 7970 Egg 33,6 (+93 96) 
AMD Radeon R9 280 ЕНД ШЕШШ 31,7 (+82 %) 
Nvidia Geforce GTX 760 gg ШЕШ 31,1 (+79 96) 
AMD Radeon HD 5870 ru 17, (Basis) 
TES 5: Skryim - „Secundas Sockel” (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 680 as 58,5 (+102 %) 
AMD Radeon HD 7970 Eq Eu 48,0 (+66 %) 

AMD Radeon R9280 at 45,9 (4-59 96) 

Nvidia Geforce GTX 760 FE 45,4 (+57 %) 
AMD Radeon HD 5870 E938 88 28,9 (Basis) 


Nvidia Geforce GTX 760 Fr 15 


Typische Leistungsaufnahme in BF: Bad Company 2 


AMD Radeon HD 5870 888; 138 
Nvidia Geforce GTX 680 XXX 226 
Nvidia Geforce GTX 760 EX es Ex 182 
AMD Radeon HD 7970 u eckuwanss Ew 246 
AMD Radeon R9 280 Fe 195 


Typische Leistungsaufnahme bei Multi-Monitoring 


Nvidia Geforce GTX 680 Egi pu 48 
AMD Radeon НО 7970 SR Ee 91 
AMD Radeon R9 280 jugi 88 48 
AMD Radeon HD 5870 | Nicht gemessen 
Typische Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Nvidia Geforce GTX 760 gres 13 
AMD Radeon HD 7970 ama 
AMD Radeon R9 280 gm 21 
Nvidia Geforce GTX 680 Xp E 29 
AMD Radeon HD 5870 u ==Fm2ə0i 20 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Nvidias Geforce GTX 760 kann an der R9 280 nicht vorbeiziehen. 
Wesentlich flotter als eine HD 5870 sind aber alle Modelle. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir bei Grafik- 
karten eines Typs ermittelt haben. Dazu zählen Modelle, die vom Referenzdesign abweichen. 


Watt 
Mimil Max. 


< Besser 
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SPECIAL | Broadwell: Übersicht 


14 nm: Intels Broadwell 


Wàhrend Desktop-Nutzer noch den letzten Haswell-DT-Aufguss feiern, stehen im mobilen Bereich 


Broadwell und die 14-nm-Fertigung vor der Tür. Wir fassen alle Informationen zusammen. 


ach Intels ursprünglichem 

Tick-Tock-Schema hätte die- 
sen Frühsommer kein Haswell-Re- 
fresh, sondern der geshrinkte Nach- 
folger Broadwell erscheinen sollen. 
Aber die neue 14-nm-Fertigung war 
zu diesem Zeitpunkt noch weit von 
wirtschaftlichen Yield-Raten ent- 
fernt, wie Intel ungewohnt offen 
eingestand. Erst jetzt konnten zwei 
Fabriken die 14-nm-Serienfertigung 
aufnehmen und bereiten nun den 
Launch von mobilen Broadwell- 
Y-SoCs vor. Ausreichende Kapa- 
zitäten für weitere Produktlinien 
sollen im ersten Halbjahr 2015 zur 
Verfügung stehen. Zeit für einen 
Überblick, denn Intel hat vom ein- 
zelnen Transistorbestandteil bis 
zur Mainboard-Integration eine 
Vielzahl von Optimierungen vorge- 
nommen. 


28 
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Klein und kleiner 

Die Verkleinerung der feinsten 
fertigbaren Struktur auf diesmal 
„echte“ 14 Nanometer nutzt Intel 
für entscheidende Optimierungen 
am Aufbau der Transistoren. Be- 
reits in der letzten Generation wur- 
den schlanke, vertikal orientierte 
FinFETs eingeführt. Bei diesen 
umschließt die Gate-Elektrode Sub- 
stratmaterial von oben, während 
sie bei herkömmlichen planaren 
Transistoren nur flach aufliegt. In- 
tel spricht aufgrund des dreiseiti- 
gen Kontaktes auch von „Tri-Gate“- 
Transistoren und erzielt dank der 
größeren Kontaktfläche höhere 
Schaltgeschwindigkeiten. Obwohl 
für einen Transistor mehrere derar- 
tige Grate kombiniert werden müs- 
sen, reduzierten die schmalen Fin- 
FETs zudem den Platzverbrauch. 


Mit der 14-nm-Fertigung wird nun 
die zweite FinFET-Generation ein- 
geführt. Diesmal konnte die Höhe 
der Grate über der umgebenden 
Isolationsschicht von 34 nm auf 
42 nm gesteigert werden. Zugleich 
wurde die Breite im aktiven Be- 
reich weiter reduziert. Die vergrö- 
ßerte Oberfläche und das schlanke- 
re Material ermöglichen nicht nur 
schneller reagierende Transistoren 
und damit höhere Taktraten bei 
niedrigerer Spannung; Intel konn- 
te auch den Abstand zwischen be- 
nachbarten Grate von 60 nm auf 42 
nm reduzieren. 


Vor allem aber reichen von den 
neuen, höheren Graten zwei Stück 
statt bisher drei für ein funktio- 
nales Schaltelement. Intel hofft 
deswegen, in der 14/16-nm-Fer- 


tigungsgeneration erstmals nicht 
nur einen Zeit-, sondern auch Grö- 
ßenvorsprung vor TSMC, IBM und 
Global Foundries zu haben. In der 
Vergangenheit konnte man neue 
Fertigungsstufen zwar meist deut- 
lich früher einführen als die Kon- 
kurrenz, hatte in der Praxis aber 
einen etwas höheren Platzbedarf 
pro Transistor. 


Zusammengerückt 

Während die Transistoren „nur“ 
um 30 % schrumpfen, konnte Intel 
eine Ebene höher - bei der Ver- 
schaltung derselben - sogar eine 
35-prozentige Verbesserung  er- 
zielen. So schrumpft die Feinheit 
des Interconnect-Rasters von 80 
auf 52 nm und ermöglicht deut- 
lich kompaktere Schaltungen. In 
Kombination mit den feineren 
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Bilder: Intel, EyeWire 
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Transistoren sinkt beispielsweise 
der Platzverbrauch einer einzel- 
nen SRAM-Speicherzelle, etwa für 
Caches, um fast die Hälfte von 0,11 
um? auf 0,06 um?. 


Trotz der hóheren Fertigungskos- 
ten pro Wafer reduziert sich so 
der Preis pro Transistor stárker als 
beim vergangenen Wechsel von 32 
auf 22 Nanometer. Direkte Rück- 
schlüsse auf die Endkundenpreise 
sind allerdings nicht móglich: Im 
Vergleich zur 130-nm-Generation 
sollen die Kosten pro Transistor 
auf 10 Prozent fallen. Beispielswei- 
se für das 999-US-Dollar-Topmodell 
würde man somit die zehnfache 
Transistoren-Menge erwarten, wie 
beim Gallatin-P4EE mit 169 Milli- 
onen Transistoren. In der Realität 
sind aber bereits die aktuellen Ivy- 
Bridge-E-CPUs mit 1,86 Millionen 
Transistoren ein Stück größer, trotz 
22-nm-Fertigung aber nicht teurer. 


Noch kleiner? 

Für die Zeit nach 14 Nanometer 
plant Intel die Fertigung in 10 und 
7 Nanometern. Der 10-nm-Node 
soll hierbei letztmalig Immersions- 
lithografie mit klassischer 193-nm- 
Lichtquelle nutzen. Der Schritt auf 
7 Nanometer erzwingt danach den 
Einsatz von EUV-Lithografie mit 
sehr kurzwelligem Licht im extre- 
men UV-Bereich. Diese Technik be- 
findet sich seit Langem in der Ent- 
wicklung, in den letzten Monaten 
wurden mehrere große Fortschritte 
publiziert. Intel ist zuversichtlich, 
dass rechtzeitig zur übernächsten 
Fertigungsgeneration der Groß- 
serieneinsatz möglich ist. 


Ein exakter Zeitpunkt hierfür wur- 
de nicht genannt. Unter Beibehal- 
tung des bisherigen Tempos wäre 
ein Termin zwischen Ende 2018 
und Anfang 2020 zu erwarten. 
Erneut verschoben, diesmal auf 
2025, wird hingegen der Wechsel 
von 300 auf 450 Millimeter große 
Wafer. Offenbar scheut Intel, ge- 
nauso wie TSMC, die Investition in 
deutlich größere Fertigungskapazi- 
täten, solange sich die EUV-Technik 
nicht bewährt hat. 


Neue Modelle, neue Marke 

Zunächst wird Intel aber eine brei- 
te Produktpalette - von extrem 
sparsamen Chips für Smartphones 
bis zu Hochleistungsprozessoren 
- auf Basis der 14-nm-Fertigung 
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veröffentlichen. Den Anfang macht 
Ende dieses Jahres die neue Mar- 
ke „Core M“, die in Zukunft für 
sparsame mobile CPUs und SoCs 
verwendet wird. Ziel der ersten 
Generation ist ein halbierter Ver- 
brauch bei gleichzeitig steigender 
Rechenleistung. So werden erst- 
mals lüfterlose Ultrabooks mit 9 
mm Dicke möglich. 


Sparsamer 

Neben effizienteren Transistoren 
soll auch die Architektur selbst zu 
diesem Ziel beitragen. Laut Intel 
erzielt ein neues Turbo- und Power- 
Management in Kombination mit 
den anderen Optimierungen einen 
60 % geringeren Verbrauch im Leer- 
lauf. Deutlich verlängerte Akku- 
laufzeiten bei normaler Nutzung 
wären die Folge. Auch die CPU- 
Kerne tragen mit weiter optimier- 
tem Power-Gating zur Senkung des 
Stromverbrauchs bei, indem einzel- 
ne Bereiche stillgelegt werden. 


Im Bereich der GPU geht dies so 
weit, dass auch bei kontinuierlicher 
Belastung nicht zwingend dauer- 
haft gearbeitet wird. Stattdessen 
wechseln sich im untersten Last- 
bereich Ruhe- und Rechenphasen 
ab. So kann die Effizienz auch dort 
noch gesteigert werden, wo niedri- 
gere Taktraten kaum Stromerspar- 
nis erbringen und Dauerbetrieb 
mehr Leistung als nötig umsetzt. 


CPU nicht schneller ... 
Leistungsmäßig ändert sich an der 
CPU dagegen wenig. Zwar wurden 
einzelne Rechenoperationen teil- 
weise deutlich beschleunigt und 
die TLBs zur Cache-Verwaltung 
erweitert. Im Wesentlichen be- 
treibt Intel aber die übliche Gene- 
rationenpflege mit überarbeiteter 
Sprungvorhersage und einzelnen 
neuen Befehlen für bestimmte 
(Kryptografie-)Anwendungen. 


Betrieb 
bleibt ein magerer Leistungsgewinn 
von 5 % pro Kern und Takt. Die 
Kern-Anzahl im Consumer-Segment 
bleibt hierbei auf maximal vier be- 
schränkt; die auf möglichst niedrige 
Spannungen und sparsamen Be- 
trieb optimierte Fertigung lässt kei- 
ne großen Taktsteigerungen erwar- 
ten. Desktop-Nutzer können sich 
somit wieder auf circa 10 % CPU- 
Leistungssteigerung gegenüber der 
Vorgänger-Generation einstellen. 


Im ` durchschnittlichen 


14 nm Broadwell SoC Yield Trend 


teg, 28 | * 14nm product yield is now in healthy range 
| with further improvements coming 


Forecast 


š 


Process and lead product are qualified and in 
volume production 


14 nm manufacturing fabs are located in 
Oregon (2014), Arizona (2014) and Ireland 
(2015) 


Production yield and wafer volume are 
projected to meet the needs of multiple 
14 nm product ramps in 1H '15 


ат-та | Q2'14 


0314 | Q4'14 


КЕ 


22 nm data аге shifted to align date of lead product qual 
Depicts relative health, lines not to scale 


Leadership Technologies are Never Easy 
(at First!) 


Ungewohnt ehrlich: Intel gibt große Probleme mit der Yield-Rate (Produktionsanteil 
fehlerfreier Chips) im Laufe der 14-nm-Entwicklung zu. 


Transistor Fin Improvement 


14 nm 2"% Generation 
Tri-gate Transistor 


22 nm 1°: Generation 
Tri-gate Transistor 


Die neuen, schmaleren 14-nm-FinFET-Transistoren kommen dank ihrer größeren Höhe 
mit weniger Grate und einer deutlich geringeren Grundfläche aus. 


14 nm And Generation 
Tri-gate Transistor 


22 nm 1°! Generation 
Tri-gate Transistor 


Im Elektronenmikroskop gut zu erkennen: Die vermeintlich geringe Steigerung der 
Grat-Höhe vergrößert den Kontaktbereich zum Gate deutlich. 


Cost per Transistor 
mm? / Transistor $/mm? $/ Transistor 
(normalized) (normalized) (normakzed) 
1 100 ] 
01 10 } 01 
001 Le 001 
Е ЕЕЕБЕЕЕБЕЕ $5858 555 £E555 55 65 
8889088 zs 88686958232? CERS 


Intel macht nur relative Angaben zu den Kosten pro Transistor. Endkundenpreise un- 
terliegen ohnehin weiteren Faktoren, bereits 22-nm-CPUs erreichen 1/10 von 130 nm. 
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Broadwell Graphics Architecture Provides Faster 3D 
and Compute Performance 


3D / Compute Architectural Enhancements -= i i i 8 
* 20% Моге Computes and 50% Higher Sampler 1 ARA E E 
Throughput mn ú 
* Microarchitecture improvements for Increased [^ -HRH | 
Geometry, Z, Pixel Fill Performance j f | n D n 
-ff : 
* More Thermal Headroom with 14nm Process i | EHE 
* Scalable Architecture f d T TT 
' + $ 
Software Enhancements ш пш 
* Continued Focus on Gaming with support for Direct `," E3 Wee 
X* 11.2 & OpenGL* 4.3 = | 


* OpenCL 1.2 and 2.0 (with Shared Virtual Memory 
support) for GPU compute 


p ——————A———M 


Struktur von Broadwell- und Haswell-iGPU gleichen einander. Bislang sind nur Ánde- 
rungen der Ausführungseinheiten-Anzahl und -Verteilung auf (Sub-)Slices bekannt. 


Extending the Efficient Operating Range 


Voltage/Frequency Curve Power/Frequency Curve 


i ' Efficient 
' Spray 


= DCC: Duty Cycle Control 


* Implemented with HW & graphics driver collaboration 


Spannungssenkungen nahe der Schwellenspannung eines Transistors reduzieren 
dessen Verbrauch kaum. Intel schaltet die BDW-GPU deswegen kurzzeitig ganz ab. 


2"9 Generation FIVR & 3DL Power Delivery Efficiency 


2nd Gen of FIVR enables better efficiency at 
lower voltages: 


* Non-linear Droop Control 


* Dual FIVR LVR Mode € ur 
Modules Bottom Side 
3DL Modules: 
* Inductors removed from package substrate to 
modules under the die. Better efficiency and 
package Z-height reduction 
IL. Ї 
Motherboard caps ` 301008 sps 
PCB Material 
Containing Inductors 


Die zweite Generation voll integrierter Spannungswandler ist effizienter, das getrenn- 
te PCB auf der Substrat-Rückseite erfordert aber ein Loch im Mainboard. 


Broadwell Y Platform Enabled Board Area 


Reduction of ~25% Compared to Haswell 
Р ` 


50% Smaller XY 
30% Smaller Z 
Key Enablers: 


0.63x scaling due to 14nm 
0.5mm ball pitch 


200um PKG Core 
170um thin die 
3DL 
HSW U/Y BDW-Y 
40x24x1.5mm 30x16.5x1.04mm 


Kleinerer CPU-DIE, neue Spannungswandler und engere Kontakte ermöglichen ein um 
50 % verkleinertes , SoC"-Package für Broadwell-Y gegenüber Haswell-Y. 
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... GPU dagegen schon 

Mehr Aufmerksamkeit erfuhr da- 
gegen die integrierte GPU, die dies 
im Vergleich zur AMD-Konkurrenz 
auch dringend nótig hat. Intel ver- 
spricht die Unterstützung aller mo- 
dernen Standards und Features wie 
DX11.2, OpenGL 4.3 und OpenCL 
2.0 (einschließlich gemeinsamen 
virtuellen Speichers für Compute- 
Anwendungen). 4k/UHD-Medien 
sollen „nativ“, also hardwarebe- 
schleunigt wiedergegeben werden 
kónnen, für  3D-Anwendungen 
stehen eine 20 % hóhere Compute- 
Leistung und ein 50 % hóherer Sam- 
ple-Durchsatz zur Verfügung. 


Wie diese Leistungssteigerung er- 
zielt wird, bleibt ungewiss. Eine ge- 
steigerte Anzahl von Ausführungs- 
einheiten gilt als gesichert und 
Takterhóhungen sind naheliegend. 
Ob darüber hinaus auch die Ar- 
chitektur optimiert wurde, verrät 
Intel im Rahmen der Broadwell-Y- 
Vorstellung noch nicht. Der Fokus 
liegt hier nicht auf GPU-Leistung, 
sondern auf Kompaktheit. 


Integration 

Den Weg zu flacheren, kleineren 
Endgeräten mit voller Leistung 
sollen nämlich nicht nur die ver- 
ringerte TDP und damit Kühler- 
größe ebnen. Intel hat auch am 
Prozessor-Package selbst den Rot- 
stift angesetzt. Der als „Broadwell- 
Y“ entwickelte, erste Core M wird 
gar offiziell als „System on a Chip“ 
(SoC) bezeichnet, in der Praxis 
bleibt es aber bei der bekannten 
Zwei-Chip-Lösung. 


Der Haupt-DIE beinhaltet CPU, 
GPU und Northbridge-Funktionen, 
während die meisten Schnittstellen 
in einem separaten PCH verblei- 
ben. Dieser bildet allerdings genau 


wie bei Haswell-Y keinen getrenn- 
ten Chipsatz, sondern sitzt mit auf 
dem CPU-Substrat. Gefertigt wird 
er weiterhin in 32 nm, trotzdem 
möchte Intel über interne Optimie- 
rungen eine Verbrauchsreduktion 
um 20 bis 25 % (Leerlauf/Last) er- 
reicht haben. 


Substrat 

Ebenfalls am Package zu finden ist 
eine neue Generation der mit Has- 
well eingeführten voll integrierten 
Spannungswandler (FIVR). Diese 
bieten nicht nur eine verbesserte 
Leistungseffizienz, 
den auch in neuer Position ange- 
bracht: Teile der Spannungsversor- 
gung liegen als „3DL‘-Modul auf 
einer Tochterplatine, die sich hin- 
ter dem eigentlichen CPU-Substrat 
befindet. Durch dieses Bauen in die 
Tiefe wird weniger Grundfläche 
benötigt; die verkleinerten Kon- 
taktflächen für die CPU-Mainboard- 
Verbindung finden auf einem 50 % 
kleineren Substrat Platz. 


sondern wer- 


Durchbruch für Mainboards 
Ein kurioser Nebeneffekt ergibt 
sich aus der Hóhe des rückseiti- 
gen Anbaus. Genau wie alle bis- 
herigen ultramobilen Intel-CPUs 
wird Broadwell-Y direkt mit dem 
Mainboard verlótet. Ein Sockel ent- 
fällt und kann nicht wie bei vielen 
Desktop-Plattformen einen Hohl- 
raum für rückseitige Bauteile zur 
Verfügung stellen. Stattdessen wird 
ein Loch in das Mainboard selbst 
geschnitten, die Spannungswand- 
ler landen quasi im Keller. Hier- 
durch wird ein Wachstum in die 
Höhe nicht nur verhindert. Da sich 
auch keine Kondensatoren mehr 
zwischen Mainboard und CPU be- 
finden, sinkt die Gesamtdicke sogar 
um 30 % gegenüber der bisherigen 
Bauweise. (dv) 


Voll integrierte Spannungswandler 


FIVRs, mit Haswell eingeführt, fMainboard 


verlagern Erzeugung und Fein- І 
regulierung vieler Spannungen 1 
auf das CPU-Substrat. Der I 
zusätzliche Aufwand ermög- 
licht schnellere Reaktionen auf 
Lastwechsel und ein häufigeres 
Abschalten vorübergehend 
nicht benötigter Komponenten. 
Zugleich sinken die Anforde- 
rungen an die Mainboard-SW. 


12 Vvom 
Netzteil 


CPU-Substrat 


Vcore 1 


Vcore 2 


Mainboardf-Spannungswandler 
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SPECIAL | GPU-Gerüchte: Neue Grafikkarten noch dieses Jahr 


Neue GPUs: Übersicht 


Sowohl AMD als auch Nvidia sollen noch dieses Jahr jeweils mehrere Grafikkarten auf Basis neuer 


Grafikchips vorstellen. Wir fassen die Gerüchte zusammen. 


er Herbst und Winter dieses 

Jahres verspricht in der Hard- 
ware-Welt noch sehr interessant zu 
werden. Zum einen wird Intel mit 
Haswell-E seinen ersten Achtker- 
ner in Form des Core i7-5960X für 
den Desktop-Markt und zugleich 
mit dem Core i7-5820K einen er- 
schwinglichen Sechskerner veröf- 
fentlichen. Zum anderen stehen 
zahlreiche neue Grafikkarten in 
den Startlöchern. 


Nachdem Nvidia seine aktuelle 
GPU-Architektur „Kepler“ 
seit mehreren Jahren nutzt und 


schon 


AMD immerhin eine neue Evo- 


lutionsstufe mit „Bonaire“ und 
„Hawaii“ gebracht hat, werden in 
naher Zukunft ihre Nachfolger er- 
wartet. Bei AMD heißt der je nach 


Interpretation Graphics Core Next 
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oder kurz GCN „1.2“ beziehungs- 
weise „2.0“, während Nvidia seine 
neue Generation „Maxwell“ nennt. 


Wann genau AMD seine neue Gra- 
fikkartenserie R9 300 (und später 
R7 300) veröffentlichen wird, war 
zum Zeitpunkt des Redaktions- 
schlusses noch nicht bekannt. Da 
AMD seine ersten „Tonga“-Modelle 
in die aktuelle Nomenklatur ein- 
ordnen will, scheint das künftige 
Topmodell noch einige wenige 
Monate entfernt zu sein. Ansonsten 
könnten die Texaner auch direkt 
die neue Reihe veröffentlichen. 
Vermutlich bringt man nun nach 
und nach neue Grafikkarten auf 
den Markt und ordnet sie mit der 
Veröffentlichung des neuen Top- 
modells in die Rx-300-Serie ein - 


dann mit einer jeweils kleineren 
Nomenklatur. 


Konkurrenz für 
Nvidias Mittelklasse-Maxwells? Zum 
Redaktionsschluss hieß es, dass 
AMD die Radeon R9 285 als erste 
„lTonga“-Grafikkarte Anfang Sep- 
tember auf den Endkundenmarkt 
entlassen werde. Die Spezifikatio- 
nen waren allerdings schon im Vor- 
feld zum Großteil ersichtlich, wenn 
man angesichts von AMDs offiziel- 
len Angaben und Gerüchten eins 
und eins zusammenzählte. 
Die erste ,Tonga^-GPU kommt, 
wenn auch inoffiziell, bereits in der 
Workstation-Grafikkarte Firepro 
17100 zum Einsatz und besitzt wie 
„Tahiti Pro“ 28 Compute Units mit 
insgesamt 1.792 Shadereinheiten. 


Unbekannt ist noch, ob hierbei 
die „ХТ“ oder „Pro“-Version von 
„Tonga“ verwendet wird. Rein spe- 
kulativ kónnte es sich hier um eine 
abgespeckte GPU handeln und der 
Vollausbau mit 32 CUs als R9 285X 
erscheinen. 


„Tonga“ soll derweil ein 256 Bit 
breites Speicherinterface besitzen. 
Wir vermuten, dass AMDs Refe- 
renzdesign mit 2 GiByte GDDR5- 
VRAM ausgestattet sein wird und 
spätere Herstellerdesigns mit der 
doppelten Kapazitát, sprich 4 Gi- 
Byte. Sorgen dürfte noch die letzt- 
endliche Bandbreite bereiten, da 
Gerüchten zufolge lediglich 2,75 
GHz schnelle Speicherchips zum 
Einsatz kommen werden. Womóg- 
lich setzt man hier genauso wie 
Nvidia bei Maxwell auf grófsere 
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Zwischenspeicher („Caches“), 
wodurch man sich in einem ge- 
wissen Rahmen von der eigent- 
lichen Bandbreite entkoppelt. 
Neben dem kleineren Speicher- 
interface im Vergleich zu „Tahiti“ 
wird vermutlich auch die Double- 
Precision-Leistung in Form von zu- 
sätzlichen FP64-Einheiten verrin- 
gert werden, was Platz und Energie 
spart. Denkbar wäre ein 1:8- oder 
1:16-Verhältnis zwischen einfacher 
und doppelter Genauigkeit, für 
mehr DP-Rechenleistung hat man 
immerhin „Hawaii“ im Portfolio. 


Insgesamt dürfte die Radeon R9 
285 so auf ein TDP-Budget von 
gerade einmal 150 Watt kommen, 
wohingegen sich die aktuelle R9 
280 200 Watt genehmigt. Die R9 
285X als Vollausbau wäre dann mit 
175 Watt denkbar. Zu guter Letzt 
hat AMD mit der Firepro W7100 
bereits erste architektonische Än- 
derungen bei Tonga preisgegeben: 
Wie auch bei „Hawaii“ kommt bei 
„Tonga“ ein vierfaches Front-End 
zum Einsatz, welches vier Dreiecke 
pro Takt berechnen kann. Bei Ta- 
hiti sind es hingegen nur zwei pro 
Takt. 


,Fiji^ AMDs erster ,Big-Chip"? 
Sofern AMD nicht wieder von 
seiner Namensgebung abweicht, 
wird „Fiji“ den Grafikchip für die 
Topmodelle der R9-300-Serie dar- 
stellen. Da ein Designpartner von 
AMD einen Tape-Out eines „>500 
mm?“-Chips hingelegt hat, geht 
man aktuell davon aus, dass „Fiji“ 
als sogenannter „Big-Chip“ er- 
scheinen wird. Möglich wären gar 
600 mm? oder mehr, bisher wagte 
sich lediglich Nvidia annähernd an 
solche Größen. Die Rede ist von 
bis zu 4.000 Shadereinheiten, die 
dank des überarbeiteten 28HPM- 
Prozesses von TSMC mit einer ak- 
zeptablen Leistungsaufnahme ver- 
sorgt werden könnten. Веі 23HPM 
beträgt die Strukturbreite zwar im- 
mer noch 28 Nanometer, trotzdem 
sollen die Leckstróme bedeutend 
niedriger ausfallen und so eine hó- 
here Effizienz ermóglichen. 


Wie auch bei der Radeon R9 295 
X2 könnte bei der mutmaßlichen 
R9 390X eine Hybrid-Wasserküh- 
lung von Asetek die Wärmeabfuhr 
übernehmen. Der Hersteller gab 
kürzlich den bisher grófsten er- 
teilten Auftrag bekannt, womit die 
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Kühlung einer Grafikkarte gemeint 
sein kónnte. Die Stückzahlen einer 
Single-GPU-Grafikkarte dürften je- 
denfalls hóher ausfallen als bei ei- 
nem Dual-GPU-Modell. 


Interessant wird es womöglich 
noch beim Speicherausbau der 
mutmaßlichen Radeon R9 390X. 
Neben konservativen Angaben von 
4 bis 8 GiByte an einem 512 Bit 
breiten Interface geistern in den 
einschlägigen Foren auch Begrif- 
fe wie ,High-Bandwidth-Memory* 
oder „Hybrid Memory Cube“ he- 
rum, hinter denen sich Technolo- 
gien mit höherer Bandbreite als 
klassischer GDDR5-Speicher ver- 
bergen. Ernst zu nehmende Infor- 
mationen diesbezüglich lagen uns 
zum Redaktionsschluss allerdings 
noch nicht vor. 


Nvidia Geforce 800 

Auf Basis seiner GM20x-Chips wird 
Nvidia vermutlich noch gegen 
Ende dieses Jahres seine 800er- 
Serie auf den Markt bringen, wobei 
aktuell drei GPU-Varianten im Ge- 
spräch sind: GM200, GM204 und 
GM206. Als Faustregel gilt: Je höher 
die letzte Ziffer ausfällt, desto klei- 
ner ist traditionell der Chip. 


СМ204: Nvidias neuer Performance- 
Chip. Die ersten Grafikkarten der 
800er-Reihe werden wahrschein- 
lich als Geforce GTX 880 sowie 
GTX 870 daherkommen. Erstere 
dürfte den GM204-Vollausbau und 
Letztere eine beschnittene Version 
besitzen. In der Vergangenheit sind 
bereits Bilder einer GTX 880 aufge- 
taucht, auf denen laut Pixelzähler 
eine etwa 430 mm? große GPU saß. 
Somit wären rund 3.000 Shaderein- 
heiten möglich - AMD hat auf sei- 
пег 438 mm? großen „Hawaii“-GPU 
2.816 untergebracht, daneben aber 
auch ein größeres Speicherinter- 
face (512 statt der mutmaßlichen 
256 Bit) sowie zusätzliche Rechen- 
werke für die Double-Precision- 
Leistung. 


Milder fielen hingegen die angeb- 
lichen Spezifikationen innerhalb 
eines aufgetauchten GPU-Z-Screen- 
shots aus, auf dem eine GTX 870 
gezeigt wurde. Dort wurden 13 so- 
genannte SMMs (Maxwell-Stream- 
Multiprocessors) insgesamt 
1.664 Shadereinheiten gezeigt. Die 
Leistung im 3DMark 11 soll so um 
18 Prozent über jener der GTX 770 


mit 


Bild: AMD 


AMD Firepro W7100: Die erste Grafik- 
karte mit , Tonga-Pro"-GPU kam für 
] den professionellen Einsatzbereich. 


Fl666666508086GGGGBB-LEEEECOM MSS SS 


Die Radeon R9 280 sowie R9 280X mit Tahiti-GPUs sollen von Tonga abgelóst wer- 
den. Dank Lagerabverkäufen lassen sich hier günstige Schnäppchen finden. 


Nvidias GM107-GPU als erster Maxwell-Vertreter im Einsteigersegment (GTX 750 
(Ti) mit enormem Taktpotenzial, 1,4 GHz sind ohne Spannungserhóhung möglich. 


10/14 | PC Games Hardware 33 


Bilder: AMD 


SPECIAL | GPU-Gerüchte: Neue Grafikkarten noch dieses Jahr 


Grafikkarte — kaufen oder doch 


lieber warten? 


Der Fokus von AMD und Nvidia liegt zumindest bei 
den Low-End- und Mid-Range-Grafikkarten beim The- 
ma Effizienz. Allzu groBe Leistungssprünge sind dort 
also nicht zu erwarten. Möchte man also möglichst 
bald einen neuen Pixelschubser erstehen, lohnt sich 
durchaus ein Blick in die Lagerabverkäufe. 


Besonders AMDs Radeon R9 280X sowie R9 280 


sind aktuell besonders günstig zu haben. Die rund 50 


Watt Unterschied beim Verbrauch sollten aufgrund 


Mark Mantel 


der Anschaffungskosten verkraftbar sein. Wer immer 
das Neueste haben móchte, sollte natürlich noch auf die Verfügbarkeit der neuen 


Grafikkarten warten. 


Nvidia lásst sich derweil nicht in die Karten gucken, sodass die Preise schon seit 
vielen Wochen stagnieren. Diese wurden zwischenzeitlich nur leicht nach unten 
hin korrigiert, um auf AMDs Preissenkungen zu reagieren. 


Chip-Größenvergleich: AMDs Hawaii XT 
mm2, rechts) 


Inoffizielle GPU- 


006520 


(438 mm?, links) gegen Nvidias GK110 (561 
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gelegen haben. Da der 28-nm-Pro- 
zess mittlerweile sehr ausgereift ist, 
sollten nicht mehr allzu grofše Teile 
deaktiviert worden sein. Sollten die 
Angaben also stimmen, sehen wir 
bei einem GM204-Vollausbau nicht 
mehr als 16 SMMs (= 2.048 ALUs). 


GM200: Nvidias GTX Titan II noch 
zum Jahreswechsel? Ferner dürfte 
dann auch zeitnah mindestens eine 
Grafikkarte auf Basis der GM200- 
GPU erscheinen, um einen Nach- 
folger der Geforce GTX 780 Ti 
beziehungsweise GTX Titan Black 
im Portfolio anzubieten. Zuletzt 
hiefs es, dass bereits sogenannte 
„Customer-Samples“ des СМ200 
in Umlauf seien, sodass finale Pro- 
dukte tatsächlich noch dieses Jahr 
auf den Markt gelangen könnten. 
Denkbar wäre eine GTX Titan II 
oder GTX 880 Ti. 


Erwähnenswert ist übrigens noch 
eine im Juli veröffentlichte wis- 
senschaftliche Arbeit der Cornell 
University, an der auch ein Nvidia- 
Ingenieur beteiligt war. Dort ist ein 
grober Zeitplan für die kommen- 
den Grafikchip-Tomodelle enthal- 
ten, wobei der GP100 („Pascal“) 
schon Anfang 2016 zur Veröffentli- 
chung bereitstehen soll. Eine zwei- 
te „Maxwell“-Baureihe, wie es schon 
bei „Fermi“ und „Kepler“ der Fall 
war, erscheint somit nach aktuel- 
lem Stand unwahrscheinlich - der 


zeitliche Rahmen von einem Jahr 
wäre schlichtweg zu knapp, sofern 
sich „Pascal“ nicht verspätet. 


Fraglich bleibt allerdings, wie die 
GM200-GPU aussehen wird. Mit 
einer Größe von 561 mm? ist der 
aktuelle GK110 schon ein ver- 
gleichsweise sehr großer Chip. Bei 
gleicher Fertigung müsste Nvidia 
die 600-mm?-Marke überschreiten, 
um noch ein spürbares Leistungs- 
plus zu erreichen. Dies ist mit 
einem  ausgereiften Fertigungs- 
prozess, wie ihn jener mit 28 nm 
mittlerweile darstellt, 
móglich, wird zugunsten einer op- 
timalen Ausbeute aber móglichst 
vermieden. 


durchaus 


Ferner sollte Nvidia auch bemüht 
sein, die Double-Precision-Leistung 
mit dem GM200 zu verbessern. 
AMD kommt schon mit „Hawaii“ 
auf ein 2:1-Verhältnis (SP:DP), wo- 
hingegen der GK110 bei 3:1 hin- 
terherhinkt. Allein von der Rohleis- 
tung her und unabhängig von den 
jeweiligen Hersteller-Okosystemen 
(Cuda, OpenCL) bietet AMD somit 
schon jetzt das attraktivere Gesamt- 
paket für Server und mit Fiji dürfte 
die Leistung nochmals gesteigert 
werden. 


СМ206: Nvidias neue Einsteiger-GPU 
als GTX 860. Nicht ganz so spekta- 
kulär, dafür aber wahrscheinlich 
mit der größten Käuferschaft dürf- 
te die Geforce GTX 860 ausfallen. 
Informationen zu dieser kursierten 
bis zum Redaktionsschluss quasi 
noch gar keine. Laut derselben 
Quelle, welche die Veröffentli- 
chung der GTX 880 und GTX 870 
für Ende September beziehungs- 
weise Anfang Oktober angab, soll 
die GTX 860 vier Wochen später 
erscheinen. 


Wir vermuten, dass der GM204 das 
Herzstück bilden wird. Leistungs- 
und effizienztechnisch dürfte sich 
die Grafikkarte zwischen der aktu- 
ell erháltlichen Geforce GTX 750 
Ti sowie der kommenden GTX 
870 einordnen. Erstere hat mit 
dem GM107 bereits gezeigt, wie 
sparsam man trotz moderater Leis- 
tung agieren kann. Sollte die GTX 
860 ein ähnlich hohes Taktpoten- 
zial besitzen und nicht allzu teuer 
ausfallen, kónnte es sich hier um 
ein gutes Preis-Leistungs-Paket für 
Übertakter handeln. (mm) 
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Kommentar 


Energieeffizienz in Ehren, aber bitte ver- 
gesst dabei die Leistung nicht. 


Ein Disclaimer, damit das Folgende nicht miss- 
verstanden wird: Energieeffizienz ist wichtig 
und die EU-interne Verbannung der Glühbirne, 
der wohl ineffizientesten Heiz... ähm, Licht- 
quelle der Welt, war bestimmt keine schlechte 
Idee. Die Ausmaße, welche die Effizienzdebatte 
im Zusammenhang mit Grafikkarten annimmt, 
wirkt jedoch befremdlich auf mich. Leute, wollt 
ihr Strom sparen oder spielen? Wer Strom spa- 
ren möchte, sollte den Rechner einfach ruhen 
lassen, mal vor die Tür gehen und am besten mit 
Gleichgesinnten die großartige Grafik- und Ton- 
qualität des Echtlebens genießen. Als PC-Ent- 
husiast sage ich: Her mit den 300-Watt-Gra- 
fikkarten, liebe Hersteller! Natürlich mit zwei 
Prämissen. Erstens muss das Kühlsystem in der 
Lage sein, die anfallende Hitze leise abzufüh- 
ren. Das geht, möglicherweise aber nicht in 
Dual-Slot-Bauform. Der Effizienzgedanke soll 
verwendet werden, um möglichst viele, mög- 
lichst effiziente Rechenwerke im Kern unterzu- 
bringen, denn das ist im Sinne aller Beteiligten. 
Aber bitte, produziert keine „High-End-Karten” 
mit TDPs unter/um 200 Watt, sonst gibt es kei- 
nen Leistungsfortschritt gegenüber der vorigen 
Generation. Eine riesige GPU mit vielen niedrig 
taktenden Einheiten ist erfahrungsgemäß ener- 
gieeffizienter als ein hochgetakteter Winzling. 
Undervolten kann ich selbst, Rechenwerke 


drankleben nicht. Was meinen Sie? 
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NVIDIA GeForce GTX 750 r ае ] 


Ersteindruck: Zotac GTX 750 Zone 


Palit preschte vergangenen Monat mit der GTX 
750 Ti Kalm X vor, diesen Monat legt Zotac mit der 
ersten passiv gekühlten GTX 750 nach. 


vidias Maxwell-Vorhut ist pràdestiniert für 
N geräuschlose Kühlung, im Falle der GTX 
750 Ti fällt ein Maximalverbrauch von 60, bei 
der GTX 750 sogar nur 55 Watt an. Nachdem 
wir in der PCGH 09 der ersten passiv gekühlten 
GTX 750 Ti auf den Kühler fühlten, ist nun auch 
eine Non-Ti ohne Lüfter auf dem Markt. Zotacs 
GTX 750 Zone-Edition kommt wie die Referenz- 
karten ohne zusätzliche Strombuchse aus, der 
PCI-Express-Slot übernimmt die komplette Ver- 
sorgung. Unter der Haube sitzen wie üblich ein 
leicht abgespeckter GM107-Chip mit 512 akti- 
ven Shader-Einheiten sowie 1 GiByte 2.500 MHz 
schnellen GDDR5-Speichers. Reine Kosmetik, 
aber dennoch erwähnenswert ist die werkseiti- 


ge Übertaktung der Karte auf 1.033 MHz Basis- 
frequenz, eine Taktstufe mehr als bei Referenz- 
karten (1.020 MHz). In der Praxis interessiert 
jedoch der automatische Boost, welcher auch in 
Abhängigkeit zur Kerntemperatur gesetzt wird. 
Wir testen die Karte im Freiluftaufbau ohne un- 
mittelbaren Luftzug. Wie bei lüfterlosen Karten 
üblich, heizt sich auch die GTX 750 Zone unter 
Spielelast kontinierlich und scheinbar unaufhör- 
lich auf - bis zu einem bestimmten Punkt: Nach 
15 Minuten bewegt sich die Kerntemperatur 
am BIOS-internen Limit, 80 °C, sodass vom an- 
fänglichen Boost jenseits von 1.100 MHz nichts 
mehr übrig bleibt: 1.033 MHz sind ohne Durch- 
zug im Gehäuse also die Regel, weshalb wir zum 
gleichen Fazit wie bei Palits Kalm X kommen: 
Nvidias Geforce GTX 750 (Ti) eignet sich gut für 
passive Kühlung, nimmt jedoch Luftbewegung 
dankend an. (ru) 
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Leistungsindex im Umbau 


Auf der rechten Seite finden Sie ein letztes Mal den seit Mitte 2013 beste- 
henden Leistungsindex vor, mit der PCGH 11/2014 tritt die Revision in Kraft. 


C Games Hardware führt regelmäßige Aktualisierungen an den eige- 
P: Leistungsindizes durch, um den Entwicklungen am Spiele- und 
Hardware-Markt gerecht zu werden. Diesen Monat ist es wieder so weit: 
Wie Sie der ausführlichen Abhandlung auf den folgenden Seiten entneh- 
men, stellt PCGH auf einen neuen Grafikkarten-Index um. Dass Sie an 
dieser Stelle noch die ,alten* Werte sehen, liegt am enormen Aufwand 
hinter der Indizierung: Innerhalb eines Produktionszyklus ist es uns nicht 
möglich, alle 13 hier abgebildeten Modelle durchzutesten. Werfen Sie also 
einen letzten Blick auf die Werte inklusive der Preisleistungsbetrachtung, 
nächsten Monat begrüßt Sie hier ein neuer Index. (rv) 


16 GiByte Grafikspeicher ... 


... trägt die Fire Pro W9100, AMDs Profi-Version der Radeon R9 290X. PC 
Games Hardware bereitet für die kommende Ausgabe ausführliche Tests vor, 
die ersten Eindrücke móchten wir Ihnen jedoch nicht vorenthalten. 


und 2.800 Euro kostet AMDs Workstation-Flaggschiff, ein klares In- 

diz dafür, dass Spieler nicht zur Klientel dieser Grafikkarte gehóren. 
Die Fire Pro W9100 entspricht mit ihren 2.816 Rechenwerken zwar einer 
Radeon R9 290X, jedoch mit mehreren Unterschieden: Der maximale 
Kerntakt beträgt lediglich 930 MHz, im Gegensatz zu den Gaming-Karten 
ist die Double-Precision-Leistung jedoch unbeschnitten: Die Hawaii-GPU 
kann die 64 Bit gleitkommagenauen Berechnungen halb so schnell durch- 
führen wie einfachgenaue (DP-SP-Verhältnis 1:2) und ist damit den bes- 
ten Nvidia-Beschleunigern weit voraus: Wáhrend die W9100 satte 2,62 
TFLOPS stemmt, leistet Nvidias Quadro-Speerspitze K6000 höchstens 1,73 
TFLOPS. Letztere kommt jedoch mit einer um 50 Watt geringeren TDP aus 
(225 gegenüber 275 Watt). 


Wir bereiten für die kommende PCGH einen umfassenden Test der Fire 
Pro W9100 vor. So viel vorweg: Auch beim (Extrem-)Spielen glänzt die Kar- 
te - oder haben Sie Watch Dogs schon mal in 3.840 x 2.160 mit 8x MSAA 
und 8,5 GiB Speicherauslastung 
ohne Absturz erlebt? Flüssiges 
Spielen ist so zwar nicht móg- 
lich, das für gewóhnlich starke 
Nachladestocken ist dank 16 
GiB Speicher jedoch nicht 
vorhanden. (rv) 


Anschlüsse satt: Auch 
HD3D Pro (Stereo 3D) 
wird über den 3-poligen 
Rundstecker unterstützt. 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan Black 


Preis: € 830,- (-0 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 12,0 


Radeon R9 
290X , Uber" 


Preis: € 410,- (4-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 23,6 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 530,- (-20 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,9 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (+/-0 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,7 


Geforce 
GTX Titan 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 390,- (-10 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,9 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+/-0 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,5 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+/-0 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,8 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 170,- (+/-0 €) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 36,8 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (+/-0 €) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,4 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (+/-0 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 27,7 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 170,- (+/-0 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,6 


100 % 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
70141 54/31 111/76 40/18 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
99/61 65/37 73/46 45/27 51/30 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
124/76 76/45 54/29 93/62 98/64 
————sáá— 06.2 % 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
73144 49/30 102/73 4122 40/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
91/58 71/43 78/50 50/31 51/31 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 71/45 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 68/45 


WoW: Pandaria 
86/61 


a ^." 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
66/38 51/29 106/72 37/17 35/21 
Battlefield 3 Сгуѕіѕ Warhead Мах Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
93/58 63/35 69/43 42/26 49/29 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
118/73 73/43 51/28 89/59 94/62 

88,7 % 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
66/40 46/28 93/66 38/20 3723 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
83/53 65/39 70/46 46/29 46/28 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
94/56 66/41 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
42/25 62/41 


WoW: Pandaria 
80/56 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


88,2 % 
The Witcher 2 
33/20 
Tomb Raider 
43/26 
WoW: Pandaria 
88/58 


81,6 % 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/61 32/15 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
44124 73/48 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/24 

WoW: Pandaria 
80/52 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 46/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
103/61 63/36 

Anno 2070 Crysis 3 

54/31 3722 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 


72,4 % 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30/17 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


69,3 % 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


o ETAT 


Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 

Anno 2070 Crysis 3 

46/26 38/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/41 5128 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
81/47 50/30 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/50 25/10 
Мах Раупе 3 Serious Sam 3 
51/31 28/14 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
36/19 61/39 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 
71/46 


o CYXE 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
46/27 32/19 69/48 27115 27116 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
59/38 45/27 50/32 31/19 33/19 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
66/39 48/29 30/18 46/30 54/37 

Ei si H GRIEEESII 53.1 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57/32 40/25 23/13 41/26 50/36 
A 526 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M. Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41125 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
мм}: 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 
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Grafik-Parcours extrem 


Die alljährliche Frischzellenkur des PCGH-Benchmark-Parcours ist vollzogen. Auf den folgenden Sei- 


ten erfahren Sie, wie Ihre und zahlreiche weitere Grafikkarten in modernen Spielen abschneiden. 


“HII 
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er PC-Markt ist im stetigen 

Wandel, sodass 
unser Parcours für Grafikkarten- 
Benchmarks dieser Entwicklung 
anpassen muss, um seine hohe Aus- 
sagekraft zu behalten. Wie jedes 
Jahr haben wir unsere Tests zur 
Leistungseinschätzung und NOo- 
tenfindung weiterentwickelt, op- 
timiert und an die sich ändernden 
Marktsituationen angepasst. 


sich auch 


In diesem Artikel geben wir einen 
beispielhaften Überblick über die 
neuen Tests und zeigen anhand ver- 
breiteter Grafikkarten-Modelle aus 
verschiedenen Preisklassen, mit 
welcher Performance Sie aktuell 
rechnen können. Den eigentlichen, 
also gewichteten und normierten 
Leistungindex als Notengrundlage 
führen wir allerdings erst mit der 
kommenden Ausgabe ein. 


Klassengesellschaft 

Wir haben für den Anfang einen 
umfassenden Leistungsquerschnitt 
aus dem laut Forenumfrage „nor- 
malen“ Preisbereich gebildet. Das 
bedeutet, extrem teure und extrem 
günstige Grafikkarten lassen wir 
derzeit außen vor, da sie bei un- 


seren Lesern nur vergleichsweise 
wenig verbreitet sind. Damit sich 
keine Fraktion benachteiligt fühlt, 
haben wir jeweils sechs Karten von 
AMD und Nvidia ausgewählt, die in 
grob vergleichbaren Ligen spielen. 


Da uns diesbezüglich immer wie- 
der Leseranfragen erreichen, wol- 
len wir an dieser Stelle eine kleine 
Hilfe zur Transferleistung bieten, 
falls Ihre spezielle Grafikkarte noch 
nicht in den Diagrammen mit auf- 
geführt ist. Geforce GTX 780 Ti 
und Radeon R9-290X liegen extrem 
dicht zusammen. Hier wird schon 
das geringfügige Leistungsplus ei- 
ner GTX Titan Black ausreichen, 
um die Spitzenposition zu überneh- 
men. Zur Erinnerung: Im alten In- 
dex lag die Titan Black fünf Punkte 
vor der 780 Ti - wir haben in die- 
sem ersten Artikel jedoch auf die 
extrem teure Karte zugunsten der 
verbreiteteren 780 Ti verzichtet. 


Da wir sehr grafiklastig testen, 
führt eine Übertaktung des Grafik- 
chips oft zu einer unmittelbaren 
Leistungssteigerung - der Grafik- 
speicher wirkt sich meist etwas we- 
niger stark aus. Entsprechend kón- 


Battlefield 4 : Mantle vs. Direct X in Full HD 


70 S "n 


Radeon R9 290 (1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Ваки”) 
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Mantle (Avg.-Fps: 56,2) 
O Direct X 11.1 (Avg.-Fps: 54,3) 


0 1 


23456789 10 
Szenenzeit in Sekunden 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 
340.52 WHQL Bemerkungen: Gen Ende unserer Benchmarksequenz zeigt sich, dass Mantle effizienter 
arbeitet, über die gesamte Dauer hingegen bietet sich eine ruhigere Fps-Verteilung. 
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nen Sie die Leistungseinschatzung 
anpassen, wenn Sie eine ab Werk 
oder selbst übertaktete Grafikkarte 
Ihr Eigen nennen oder anzuschaf- 
fen planen. 


Die Taktraten, mit denen wir un- 
sere Tests durchgeführt haben, 
sind in den jeweiligen Benchmark- 
Diagrammen hinter dem Kartenna- 
men und der Speicherausstattung 
vermerkt. Nvidia-Karten erreichen 
je nach Temperatur oft einen höhe- 
ren Boost-Takt als den von Nvidia 
für die meisten Bedingungen ga- 
rantierten und von uns getesteten, 
fallen unter besonders heißen Be- 
dingungen jedoch auch wieder in 
ihrer Leistung ab. Aktuelle Radeon- 
Karten hingegen werden primär 
erst einmal lauter, bis ihre Grenz- 
temperatur erreicht ist - diese liegt 
zum Beispiel bei R9-290-Modellen 
in der Regel bei 95 Grad Celsius 
und damit deutlich höher als bei 
den entsprechend leistungsfähigen 
Geforce-Pendants. 


Allgemein gilt: Eine Geforce GTX 
770 entspricht grob der ebenfalls 
sehr verbreiteten, etwas langsa- 
meren GTX 680, während die 
GTX 760 oft nur knapp hinter 
der älteren, aber teureren GTX 
670 liegt. Bei den Radeon-Karten 
liegen die R9-280X und HD 7970 
GHz-Edition eng beisammen, die 
R7-270X liegt knapp vor HD 7870 
und 7870 Boost. Stellvertretend 
für die älteren Karten steht die HD 
6950, welche erfahrungsgemäß 
rund 20 Prozent langsamer als die 
6970 arbeitet und nur geringfügig 


hinter der HD 7850 liegt. Die GTX 
570 befindet sich circa auf dem Ni- 
veau der GTX 480 und der neuen, 
ebenfalls mitgetesteten GTX 750 
Ti. Aufgrund fehlender passender 
Anschlüsse konnten wir die Karte 
nicht an unserem Ultra-HD-Display 
betreiben, was die O-Punkte-Wer- 
tung erklärt - auf viele Fps müsste 
man sich angesichts des Alters und 
der Speicherausstattung der GTX 
570 jedoch eh nicht einstellen. Die 
zweite 100-Euro-Karte ist AMDs Ra- 


deon R7-260X, die insbesondere in 
neueren Titeln oft fühlbar schnel- 
ler als die HD 5870, 6870 und lang- 
samere Radeon-Karten arbeitet. 
Das liegt nicht zuletzt auch an der 
Speicherausstattung. Insbesondere 
aktuelle Spiele wie zum Beispiel 
Watch Dogs, aber auch die Ultra- 
HD-Auflósung im Allgemeinen, 
verlangen den GDDR5-Speichern 
moderner Grafikkarten alles an Ka- 
pazität ab, was diese hergeben. Da 
sowohl Playstation 4 als auch Xbox 


One über acht GiByte gemeinsa- 
men Speicher verfügen, der auch 
als Grafik- und Streaming-Cache 
genutzt werden kann, rechnen wir 
für die Zukunft mit weiter steigen- 
den Speicheranforderungen durch 
die enge Verwandtschaft vieler PC- 
mit den Konsolenspielen. 


Schnittstellen-Konkurrenz 

Nicht nur PC vs. Konsole, auch die 
Frage nach der jeweiligen Spiele- 
API kam wieder auf und zwar mit 


Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD durch günstigere Preise meist vorn 


600 600 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 
500 500 
Radeon R9 290X (4 GiB) 
E ww Geforce GTX 780 (3 GiB) ш 
r e 
£ 
"n 300 Geforce GTX 770 (2 GiB) Radeon R9 290 (4 GiB) 300 
Ф 
& Geforce GTX 760 (2 СІВ 
S 20 258) ° 200 
2 Radeon R7 260X (2 GiB) Radeon R9 280X (3 GiB) 
e 
un n › ө [Geforce бїх 750710 618)] [Radeon R9 270X (2 GiB) | 100 
0 0 
30 40 50 60 70 80 90 100 
Punkte im normierten Leistungsindex (13 Spiele, 3 Auflósungen, vorlàufige, ungewichtete Version) 
Grafikkarte Fps-Index (Punkte) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon R9 270X (2 GiB) 55,3 140 2,53 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) 38,5 100 2,60 
Radeon R7 260X (2 GiB) 37,1 100 2,70 
Radeon R9 280X (3 GiB) 75,2 210 2,79 
Geforce GTX 760 (2 GiB) 57,0 190 3:33 
Radeon R9 290 (4 GiB) 92,5 320 3,46 
Geforce GTX 770 (2 GiB) 71,1 260 3,66 
Radeon R9 290X (4 GiB) 100,0 400 4,00 
Geforce GTX 780 (3 GiB) 86,1 380 4,41 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 99,3 520 5,24 


Basis: Vorläufiger, noch nicht gewichteter PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 


Battlefield 4 : Mantle vs. Direct X in 1.440p 


Battlefield 4 : Mantle vs. Direct X in Ultra HD 
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Radeon R9 290 (2.560 x 1.440, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku”) 
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Szenenzeit in Sekunden 
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Radeon R9 290 (3.840 х 2.160, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Baku") 


0.-T 2.3 4 5.5 7 8 9 


10 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Szenenzeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 
340.52 WHQL Bemerkungen: Auch in 1440p ist die Fps-Schwankung von Bild zu Bild mit Mantle geringer, 
das Leistungsplus hingegen ist durch kurze, unter Mantle flottere Ausschnitte bedingt. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 
340.52 WHQL Bemerkungen: In Ultra HD kommt es unter Direct X zu einigen heftigen Fps-Ausschlágen — 
während dieses Bench-Abschnitts ist Mantle gleichmäßiger, aber nicht unbedingt schneller. 
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Anno 2070 (DX11) 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) [EXE 73,0 (+57 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) N 66,4 (+43 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) ВСИ ВЕ 65,7 (+42 %) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) MEEME 56,1 (+21 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Xs 53,4 (+15 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) |n Ex 46,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ESSREIIINGCI€GCIIGFFGC$IANIƏIƏIƏNIšI@TIZQTVC€V€>T“ 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) Xam 34,3 (26 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ji 27,9 (-40 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Xa! 26,8 (-42 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Emi 26,3 (-43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) NEBEN 23,9 (-48 %) 


2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) jaa 47,3 (+63 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ШО 42,8 (+47 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 41,4 (+42 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Ent 35,0 (+20 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ESSZI>IsIXÇCGI$IƏIIIT—=IƏSƏG=ÉE&G=GSGHGIIIIII£TS 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) ESS] 29,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) aa 25,8 (-11 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Eg 21,7 (-25 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ВЕ | 17,2 (-41 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШШЕ 16,7 (-43 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) mang 16,7 (-43 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ЕШШ 14,8 (-49 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Anno 2070 war schon immer ein Spiel, 
dessen Anforderungsprofil den Fáhigkeiten der Radeon-Karten entgegenkam. 


Mimil 2 Fps 
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Battlefield 4 (Direct X 11/Mantle) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Ваки“ 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) sg ШЕШШ 62,6 (+41 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* |j 61,9 (+39 96) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500)* [E 56,2 (4-26 96) 

Geforce GTX 780/3G (902/3.004) a 53,9 (+21 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* | 45,5 (+2 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) XXe III 44,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Xs 36,9 (-17 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* Ew 30,0 (-33 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЗ 88 27,4 (38 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ОЯ 24,3 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250)* | 21,2 (-52 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Emm 20,7 (-53 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Ваки“ 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* [Ew 40,5 (+42 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) jiu 40,3 (+41 96) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500)* | 37,4 (+31 %) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) jag E 35,0 (+22 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* [Ew 29,5 (+3 90) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) jan cu 28,6 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) jg 23,9 (-16 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* [Ep 20,6 (-28 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ШЕ 28 15,0 (-48 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) METIH 13,1 (-54 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250)* BEE 12,9 (-55 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЗ 12,0 (-58 96) 


AMDs Mantle-Schnittstelle. Zwar be- 
schränken sich die meisten Vorteile 
der auf GCN-Karten optimierten, 
hardwarenahen Zwischenschicht 
zurzeit meist auf eine bessere Nut- 
zung der CPU-Leistung außerhalb 
von grafiklastigen Einstellungen, 
allerdings haben wir auf entspre- 
chend flotten Grafikkarten kleinere 
Zugewinne messen können - dafür 
gibts manchmal noch Probleme 
mit der Speicherauslastung bei we- 
niger als 3 GiByte Grafikkartenspei- 
cher. Trotzdem haben wir uns dazu 
entschieden, Mantle für den Bench- 
mark in Battlefield 4 zu nutzen - 
aus dem einfachen Grunde, weil 
jeder Radeon-Nutzer dies ebenfalls 
tun würde, sofern es ihm einen 
Performance-Vorteil brächte. Hier 
liegt dann auch der Unterschied 
zu Nvidias Physx: Dies bringt meist 
optische Verschönerungen durch 
mehr physikalisch korrekt animier- 
tes Beiwerk und Effekte, kostet am 
Ende aber Fps-Leistung, sodass ein 
sinnvoller Vergleich kaum möglich 
ist. Battlefield 4 hingegen bleibt 
im Endeffekt dasselbe Spiel, egal 
ob auf einer Geforce unter Direct X 
11.0 oder einer Radeon unter dem 
AMD'schen Mantle. 


Prinzipiell haben 

wir unseren Battle- 
field-4-Benchmark unver- 
ändert gelassen. Enorme 
Treiberoptimierungen sowie 
AMDs Mantle-Schnittstelle 
für GCN-basierte Rade- 
on-Grafikkarten, welche 

wir aufgrund der optischen 
Vergleichbarkeit hier nutzen, 


High-End-Benchmarks 

Bevor wir in die einzelnen Bench- 
marks als solche einsteigen, wollen 
wir noch erläutern, warum wir so 
testen, wie wir es tun. 


Wenn PC Games Hardware Gra- 
fikkarten testet, dann richtig. Ne- 
ben der Auswahl der Benchmarks 
gehört dazu auch, dass wir zwar 
praxisnah, aber doch möglichst 
außerhalb externer Limits testen. 
Während bei Prozessortests Spie- 
le ohne Kantenglättung und in 
niedriger 720p-Auflösung auf der 
schnellsten Grafikkarte antreten, 
gilt bei Grafikkarten das Gegenteil. 
Ein möglichst (spiel-)starker Haupt- 
prozessor mit flottem Speicher soll 
in hohen Auflösungen die Last vom 
Basis-System auf die Grafikkarte 
verlagern und so äußere Einflüsse 
minimieren - zudem wählen wir 
unsere Benchmark-Szenen so, dass 
reproduzierbare Nachladeruckler, 
welche die Mininum-Fps entwer- 
ten würden, möglichst vermieden 
werden. 


Wenn Ihnen dieser Abschnitt be- 
kannt vorkam, dann aus zwei Grün- 
den: Sie lesen regelmäßig unser 


sind jedoch einen eigenen Kasten für das beliebte Spiel des schwedischen Dice-Stu- 
dios wert. Trotz Mantle kommen die schnellsten Radeon-Karten erst in höheren 
Auflösungen an die entsprechenden Geforce-Modelle heran. 


3.840 x 2.160, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Ваки“ 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* EEE 20,5 (+60 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) ШТС Я 20,3 (+59 96) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500)* [EE 19,4 (+52 90) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) MESI] 17,2 (+34 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* Ж ЕШШ 13,8 (+8 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 12,8 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) IIJ 10,5 (-18 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ЁЁ 8,1 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) WEIN 6,6 (-48 96) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* 813,4 (-73 96) 


Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250)* E 2,4 (-81 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 


System: Core i7-4770K © 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 


42 PC Games Hardware | 10/14 


Min" 2 Ерѕ > Besser 


www.pcgameshardware.de 


* Uner Mantle keine zu Direct X/Fraps vergleichbaren Min-Fps auslesbar. 


Benchmarks 2014-2015 | GRAFIKKARTEN 


* Tráges Streaming: mehr Fps, aber teils niedrige Texturauflösung 


Heft und wir haben an unseren be- 
währten Grundsätzen zur Bench- 
markgestaltung nichts geändert. 
Um den Erfolg unserer Bemühun- 
gen nicht nur zu vermuten, son- 
dern auch zu überprüfen, haben 
wir mit einer Geforce GTX Titan 
Black, welche zudem noch über- 
taktet war, den Gegentest gestartet. 
Wir haben just diese Karte eben- 
falls durch den Parcours geschickt 
und dabei die Auflösung auf 1.280 
x 720 Bildpunkte gesenkt sowie 
sämtliche Arten von Kantenglät- 
tung (Multisample-, Supersamp- 
le- und Screenspace-AA wie MLAA 
oder FXAA) abgeschaltet. Das de- 
taillierte Ergebnis dieses speziellen 
Parcours-Durchlaufes finden Sie in 
der Tabelle auf der achten Seite die- 
ses Artikels. 


Um die derart ermittelten Wer- 
te besser einordnen zu können, 
möchten wir diese noch ein wenig 
erläutern: Durch das Absenken der 
Auflösung unter Beibehaltung der 
Detailstufe und des Breitbildforma- 
tes von 16:9 simulieren wir de facto 
eine nochmals weitaus schnellere 
Grafikkarte. Sie hat allein durch 
die niedrige 720p-Auflösung nur 


noch rund 44 Prozent so viele Pi- 
xel zu berechnen wie im normalen 
Full-HD-Durchlauf, dazu kommen 
die Ersparnisse durch das weg- 
gefallene Anti-Aliasing. Lediglich 
der Aufwand für die Geometrie-, 
also die Dreiecksberechnungen 
sowie teils anfallende Compute- 
Aufgaben bleiben konstant - und 
natürlich ebenso die Last für den 
Prozessor und das restliche System. 
Im Durchschnitt liegen die 720p- 
Ergebnisse mit gesenkter Grafiklast 
um rund 120 Prozent über denen 
der niedrigsten Auflösung, mit 
denen wir unseren Index regulär 
bestreiten. Die Spanne reicht von 
einem Plus von nur 38,4 Prozent 
in Grid Autosport über 49 Prozent 
in Watch Dogs und 50 Prozent in 
Anno 2070 bis hin zu 152 Prozent 
in Crysis 3, 175 Prozent in Tomb 
Raider, 196 Prozent in Battlefield 4 
und unglaublichen 338 Prozent 
in The Witcher 2 EE - in dem al- 
lerdings noch das spielinterne 
Übersampling als Faktor hinzu- 
kommt, welches wir als Form von 
Anti-Aliasing deaktivierten. Auch 
die jeweils niedrigsten Bildraten 
pro Sekunde, die sogenannten 
Minimum-Fps, sind deutlich höher 


Bioshock Infinite (DX11) 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 113,5 (+34 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Egg 102,1 (+21 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Egg a 101,2 (+19 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) N 94,0 (+11 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) XB" 84,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) sth 76,4 (-10 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) eurn 67,0 (-21 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MEEME 57,0 (-33 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) |n 46,8 (-45 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) |t 46,7 (-45 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EBEN 39,2 (-54 94) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ag 39,0 (-54 96) 


2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) jm 76,7 (+40 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) cea 66,7 (+22 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) atn 65,1 (+19 96) 
Radeon А9 290/4G (947/2.500) Xs; 60,5 (+11 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) ШЕ 8 54,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) agn 49,8 (-9 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Xt 43,2 (-21 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Loggt 35,3 (-35 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕ 98 29,2 (-47 9b) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) X38] 28,2 (-48 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) E3811 25,0 (-54 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) BEEZ] 23,3 (-57 96) 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Hier setzt sich die Geforce recht deutlich 
von der Radeon ab — das zieht sich quer durch alle Preisklassen und Auflösungen. 
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Call of Duty: Ghosts (Direct X 11) 


1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) ES: 59,8 (+19 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ШЕСИ 59,1 (+18 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Egg 55,5 (+11 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) agi ШЕШ 53,9 (4-7 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Es БЕШ 50,2 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ag c 47,2 (-6 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) XR 42,1 (-16 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) |i s 39,2 (-22 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) gg 32,8 (-35 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) si pou 30,7 (-39 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) pe [El 29,8 (-41 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) gt! 29,7 (-41 %) 


2.560 x 1.440, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) jas E 47,0 (+24 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) gi App (+23 90) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) gi 43,3 (+14 %) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) ug 41,8 (+10 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) sa 37,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) sm pes 36,7 (-3 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) git 31,5 (-17 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) casis 28,8 (-24 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Xm 23,9 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Eg 22,3 (-41 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) [gra 20,9 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEME 20,9 (-45 96) 


System: Core i7-4770K © 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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Ohne Wolf, Hund und Fell, 

doch mit hohem Anspruch 

spielt unser aktueller 

CoD-Benchmark unter 

Wasser und zeigt neben fein 

tesselliertem Meeresboden 

und (meist) detaillierten 

Texturen auch mehrere 

Gegner, die im Verlaufe des 

Benchmarks auf uns auf- 

merksam werden. Durch deren Beschuss wird das Bild mehrfach von Fullscreen-Ef- 
fekten verzerrt und getrübt. Subpixel-Morphological-Anti-Aliasing sorgt dafür, dass 
die Flimmerei nicht überhandnimmt. 


3.840 x 2.160, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) ae 29,8 (4-15 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) asp 28,6 (+10 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) asus 26,6 (+3 90) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) * EIS 25,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) sit 25,7 (-1 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jaa 25,6 (-1 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) * EX 20,7 (-20 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) * XXn 19,1 (-26 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ШЕ 38 15,6 (-40 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ВЕ 13,4 (-48 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) E 13,4 (-48 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 
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Crysis 3 (DX11) 


1.920 x 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) [Xs 51,1 (+30 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) |n ou 49,1 (+25 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jr s 46,1 (+17 96) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) jag Es 46,0 (+17 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) XXX 39,3 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) sai es 36,6 (-7 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) [Xl 3 1,8 (-19 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gs 27,2 (31 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕ 88 21,8 (-45 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) En 21,4 (46 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EIER 18,6 (-53 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ISIN 17,7 (-55 96) 


2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) gi 32,4 («34 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 31,9 (+32 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Eae s 30,1 (+25 90) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jsp 28,3 (+17 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) |n 24,1 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) amm 23,9 (-1 90) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) jg 18,7 (22 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Es 17,4 (28 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Wm 13,8 (43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EHI 11,2 (-54 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEO] 11,1 (-54 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕ 10,7 (-56 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Seit Aufnahme von Crysis 3 in den 
PCGH-Parcours vor über einem Jahr legten sowohl AMD als auch Nvidia leicht an Fps zu. 
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Grid Autosport (Direct X 11) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Chicago" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) | ШЕШШ 88,2 (+34 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) gg 0,7 (+23 %) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) a 75,5 (+15 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Egg ШЕШ 74,5 (+13 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Xs 65,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) sg 61,6 (-6 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) pagi 51,6 (21 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) jag ШЕШ 50,4 (-23 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) Xs 41,1 (-37 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ЗОВ 36,5 (-44 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) sg 35,1 (47 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Eae 31,6 (-52 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Chicago" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 58: 66,6 (+37 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Xs 62,8 (+29 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) agn ШШ 57,5 (+18 96) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) En 57,1 (+17 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) |a cx 48,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) am Ex 47,6 (-2 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) jaa 37,4 (23 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) amp 37,4 (23 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ax 25,6 (-47 96 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШШЕН ЕЕН 25,0 (-49 % 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) 08 24,8 (-49 96 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) 08 24,3 (-50 % 


als die Durchschnittswerte, welche 
im 1080p-Parcours erzielt werden. 
Das bedeutet, dass keiner unserer 
Benchmarks für den kleinsten Er- 
fassungszeitraum von einer Sekun- 
de durch den verwendeten Prozes- 
sor oder das umgebende System 
behindert wird. Kurz zusammen- 
gefasst ist das Ergebnis mehr als 
eindeutig: Die Kombination aus 
Testsystem und  Benchmarkaus- 
wahl hat immer noch reichlich Luft 
nach oben, kann also mit weitaus 
schnelleren Grafikkarten skalieren 
und hindert diese nicht an der frei- 
en Entfaltung ihrer Leistung. 


Auflösungen bis Ultra HD 

Wie schon zuvor haben wir uns 
aufgrund der Verbreitung unter 
unseren Lesern dazu entschlossen, 
erst mit der Full-HD-Auflösung von 
1.920 x 1.080 Pixeln einzusteigen. 
Das entspricht circa 2 Megapixeln 
und somit grob der halben Pixel- 
menge im Vergleich zu unserer 
zweiten Testauflösung. Diese ha- 
ben wir aufgrund der größeren 
Verbreitung von 1440p-Displays 
von 2.560 x 1.600 auf 2.560 x 1.440 
Pixel gesenkt. Den „Verlust“ von 
160 Zeilen können wir uns hier 


Wie schon in Grid 2 so 
kommt auch in Grid Au- 
tosport die aktuelle Ego-En- 
gine von Codemasters zum 
Einsatz und das bedeutet 
Forward-Plus-Rendering 
mit vielen Lichtquellen, 
weitere DX11-Techniken 
wie Tessellation (in Maßen 
angewandt) sowie hübsche 


leisten, da wir nun noch eine dritte 
Auflösung, nämlich Ultra HD oder 
3.840 x 2.160 Pixel hinzunehmen. 
Die entsprechenden Monitore sind 
glücklicherweise sehr viel schnel- 
ler im halbwegs bezahlbaren Rah- 
men angekommen, als es zunächst 
den Anschein hatte. Auch wenn 
die Verbreitung unter unseren Le- 
sern natürlich noch gering ist, gibt 
die schiere Pixelmenge von über 8 
Megapixeln, welche die Auflösung 
bietet, auch für Spieler mit kleine- 
ren Anzeigegeräten einen guten 
Ausblick - sowohl auf höhere An- 
forderungen an die Rechenleistung 
als auch an den Grafikspeicher. 
Nutzen Sie wie rund 7 respektive 
8 Prozent der Umfrageteilnehmer 
im PCGH-Forum eine Monitorauf- 
lösung von 1.680 x 1.050 oder 
1.920 x 1.200, können Sie die ab- 
weichenden Pixel entweder als Si- 
cherheitspuffer betrachten oder Pi 
mal Daumen 15 bzw. 11 Prozent auf 
unsere Benchmarkergebnisse auf- 
schlagen respektive abziehen, um 
in den Bereich „Ihrer“ Auflösungen 
zu kommen. 


Nachdem wir im letzten Jahr die 
Anzahl der getesteten Spiele von 


Texturen, meist feine Schatten und detaillierte Cube-Maps. Das Ganze dann noch 
garniert mit sehr guter Mehrkernnutzung und AVX-Support in einem High-Fps-Renn- 
spiel und fertig ist der anspruchsvolle PCGH-Benchmark. 


3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Chicago" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) MEEA 40,2 (+45 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Eas 39,1 (+41 96) 
Radeon А9 290/4G (947/2.500) ЗО 35,1 (+27 96) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) MEMEEZ 33,8 (+22 90) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 5 29,0 (+5 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) E331" 27,7 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Bl 21,7 (-22 9) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ШЕ 21,4 (23 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ШЕ 14,6 (-47 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) 28 14,4 (-48 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ШЕВ 14,0 (-49 96) 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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11 auf 15 deutlich erhöhten, ha- 
ben wir dieses Mal deren Anzahl 
zugunsten der dritten Auflösung 
wieder ein wenig zurückgefahren. 
Anstelle von 15 x 2 Messwerten be- 
kommen Sie nun also 13 x 3 Mess- 
werte und damit so viele, wie noch 
nie zuvor. Wir versuchen, uns auf 
einer Art goldenem Mittelweg zwi- 
schen vielen Spielen, zukunftswei- 
senden Auflösungen und der gene- 
rellen Machbarkeit innerhalb der 
zeitlichen Grenzen zu bewegen. 


Entsprechend der Verbreitung von 
Full HD und, wie es im Fachjargon 
heißt, WQHD respektive UHD, wer- 
den wir für die nächste Ausgabe 
unsere Einzel-Indizes gewichten, 
arbeiten aber noch an den Details. 
Derweil liefern wir Ihnen die ent- 
sprechend normierten, aber noch 
ungewichteten Rohwerte auf den 
Seiten 48 und 49 - so können Sie 
sich selbst herauspicken, welche 
Werte für Sie persönlich am meis- 
ten relevant sind. 


Benchmark-Orgie 

Was Sie in diesem Artikel sehen, ist 
nur die Spitze des Eisbergs - und 
das in zweierlei Hinsicht. Natürlich 


wollten wir zunächst sehen, wie 
sich die schnellen Grafikkarten 
verhalten und ob wir nirgends an 
das ein oder andere Limit stoßen. 
Aber zu einem Benchmark gehört 
auch eine gründliche Evaluierung. 
Davon haben Sie zwar keine zusätz- 
lichen Ergebnisse, dafür aber die 
Gewissheit, dass die abgedruckten 
Benchmarks repräsentativ für die 
forderndsten Stellen eines Spiels 
sind, ohne künstlich und mit Ge- 
walt einen Worst-Case zu produ- 
zieren - von diesem Ansinnen sind 
wir zuletzt bewusst abgerückt. So 
haben wir zum Beispiel für den al- 
ten Grid-2- und den aktuellen Grid- 
Autosport-Benchmark 
Strecken mehrfach abgefahren, um 
etwaige 
de zu ergründen. Schlussendlich 
fiel die Wahl nach Hunderten von 


sämtliche 


Performance-Unterschie- 


Messergebnissen auf den Chicago- 
Kurs, da dieser Schauplatz mit der 
niedrigsten im Spiel anzutreffen- 
den Bildrate läuft. 


Die PCGH-Philosophie 

Regelmäßige Leser der PC Games 
Hardware können den folgenden 
Abschnitt überspringen - an un- 
serer grundlegenden Benchmark- 


Risen 3 (Direct X 9) 


Crysis Warhead (DX10) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE 70,3 (+40 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Ш БЕ 65,4 (+30 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) s 61,4 (+22 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) XS 55,5 (+11 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) jg 51,7 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ug lli 50,2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ШЗ 88 40,5 (-19 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) [XR [138,8 (-23 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) Eam 30,3 (-40 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ESSƏIIKIZI Z C<W⁄GZIZxWNƏkƏIGIIIIHIIII 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEME 25,5 (-49 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EIN 23,5 (-53 96) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) jaa [8 45,7 (+48 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) C38 42,3 (+37 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) ШЗ 8 37,9 (+23 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Xm 34,2 (+11 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 33,1 (+7 %) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) EEE 30,8 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Xam 25,0 (-19 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) |a 24,6 (-20 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Eg 19,2 (-38 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕ 518 17,5 (-43 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) |a] 16,7 (-46 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EHI 14,0 (-55 96) 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Der , ewige Benchmark" Crysis Warhead 
ist auch 2014 gut, um GPUs niederzustrecken — und schmeckt AMDs-Topchips am besten. 


Мі 2 Fps 
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1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Polly on fire” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Xs n 66,8 (+28 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) [XS ww 66,2 (+27 %) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) БО En 64,7 (+24 90) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) aa ЕНШ 56,8 (+9 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) jg Es 53,1 (+2 90) 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ge s 52,0 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ga ps 41,1 (21 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) gg E 40,5 (-22 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2500) jag s 32,7 (37 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) gau 29,4 (-43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) [agp 27,0 (48 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) jeu 26,6 (-49 96) 


2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ШЗ З 45,4 (+44 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) gi ШЕШ 43,0 (+37 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) o s 42,5 (+35 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ae 35,7 (+13 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Xs pu 34,5 (+10 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ШО | 31,5 (Basis) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


„Polly on fire" 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) 939r 25,4 (-19 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) jg pu 25,0 (-21 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Ese 20,2 (-36 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Em es 18,7 (-41 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ВЕ 288 16,4 (-48 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EHI 15,7 (-50 96) 


System: Core i7-4770K © 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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n unserem Risen-3-Bench- 

mark fliegen wir als 

arbenfroher Papagei über 

einen mit Partikeleffekten 

und (bis auf die Lava selbst) 

eilweise hochauflósenden 

Texturen nur so überladenen 

Feuerstrom. Gelegentliche, 

aber reproduzierbare 

Eruptionen legen Schicht um 

Schicht an Post-Processing-Effekten über den gesamten Bildschirm. Unsere Bench- 
markszene ist nah am Worst-Case, allerdings nicht künstlich von uns provoziert, 
sondern eine ganz normale Szene im Spiel. 


3.840 x 2.160, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Polly on fire" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) e 22,7 (+48 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) [el 21,4 (+40 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) |a 20,6 (+35 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EHEN 16,9 (4-10 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) WR E 16,9 (+10 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ВЕТО 15,3 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EAN 12,1 (-21 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) BEZE 11,9 (-22 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) EI 9,4 (-39 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) 98 7,6 (-50 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) #98 7,4 (-52 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 
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Metro Last Light (DX11) 


Skyrim (DX9) - jetzt mit Multisample-AA 


1.920 х 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 51,1 (+53 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) si s 45,4 (+36 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jan 43,6 (+30 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ЕЗ pu 42,3 (+26 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) gg 34,2 (+2 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) |l | 33,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ISSIOUIIIIIISIUCJJIç€@OÓ 27,7 (17 TX) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE [s 23,2 (-31 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) Xm 21,9 (-35 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) XI 21,5 (-36 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2500) 81H 15,0 (-55 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) Ш 14,9 (-56 96) 


2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - ,, Crossing" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) gan pu 30,8 (+60 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) [aai 28,9 (+50 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EHI 26,9 (+39 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jg E 26,5 (+37 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EXER 21,9 (+13 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ШЕУ 8 19,3 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EBEN 16,6 (-14 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Emp 14,2 (-26 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕ ОВ 13,2 (-32 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ВЕТО 13,0 (-33 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2500) ВЕ 818 9,8 (-49 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) Ш 8 8,7 (-55 96) 


1.920 х 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Secundas Sockel" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) aü 134,2 (+34 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ng 128,0 (+28 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ions 118,7 (+19 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ox Eu 116,6 (+17 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) gars 100,5 (+0 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ВВС 100,0 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) sth 86,2 (-14 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) gn 76,7 (-23 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) E5 60,2 (-40 %) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШЕ 56,8 (-43 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Во 55,0 (-45 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) asi 49,7 (-50 96) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) gr 103,4 (+40 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 653; 99,7 (+35 9) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ge В 92,1 (+24 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jugi ES 89,0 (4-20 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) mm 77,1 (4-4 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EX 74,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) srt 63,4 (-14 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) so 57,9 (-22 %) 
Radeon НО 6950/2G (800/2.500) MEMES 43,7 (-41 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) |t 42,8 (-42 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Eq E 41,1 (-45 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) MESO 35,3 (-52 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.7 
АСЗ, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: In Metro LL, seit jeher ein tessellationslastiges 
Spiel, hinken die AMD-Grafikkarten vergleichbaren Geforce-Chips relativ deutlich hinterher. 


Mini Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Skyrim ist ideal, um die Leistung etwas 
schwächerer Grafikkarten zu prüfen, ohne diese Modelle völlig zu überfordern. 
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Watch Dogs (Direct X 11) 


1.920 х 1.080, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber) – „On the run" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) gl En 51,9 (+82 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) MEMME ШЕШШ 47,1 (4-65 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Xs Eu 45,4 (4-59 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Egi s 43,6 (4-53 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) |a 35,7 (+25 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EA pw 28,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) EEE pw 25,7 (-10 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) | p 22,6 (-21 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EX s 17,9 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) XS 15,2 (-47 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ЖБ] ЖЕШ 15,0 (-47 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) MN 3,3 (-88 96) 


2.560 x 1.440, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber) – „On the run" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) giu 39,9 (+136 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) gg ps 35,6 (+111 90) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gs p 33,9 (+101 90) 
Radeon А9 290/46 (947/2.500) Egi ШЕШШ 32,8 (+94 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) agi EN 26,3 (+56 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) MSME 16,9 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) WEHEN 15,3 (-9 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Ж ЕШШ 10,8 (-36 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EI 10,2 (-40 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ББ 10,1 (-40 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EIE 9,6 (-43 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 8 1,5 (-91 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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Die ins 21. Jahrhundert 

verlegte Open-World-Räu- 

ber-und-Gendarm-Hatz 

Watch Dogs beansprucht 

die Grafikkarte durch viele 

sehenswerte Effekte und 

teils sehr hochauflösende 

Texturen. Die größte Hürde 

jedoch scheint der Umgang 

mit dem Streaming-System 

des Ubisoft-Titels zu sein. Denn bei den ermittelten Fps-Werten steckt der Teufel im 
Detail: Streaming-Ruckler sind mit 2 Gigabyte und weniger besonders augenfállig und 
in Ultra HD reichen trotz Verzichts auf Multisample-Anti-Aliasing auch 3 GiB nicht aus. 


3.840 x 2.160, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) giu 20,8 (+193 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EIGEN 20,4 (+187 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) s ps 18,8 (+165 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Em pu 14,9 (+110 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) gre 13,3 (+87 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Я 7,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EIN 6,1 (-14 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Я 6,0 (-15 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ЖЕ 5,1 (-28 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) BE 4,8 (-32 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ME 4,4 (-38 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 
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Philosophie hat sich seit Jahren 
nichts geändert und so dürfte der 
Text Stammlesern aus der Ausgabe 
08/2013 bekannt vorkommen. 


Bei PC Games Hardware finden Sie 
hauptsáchlich Benchmarks abseits 
ausgetretener Pfade, die 3D Mark 
und Co. hinterlassen haben. Außer- 
dem nehmen wir nach Móglichkeit 
Abstand von integrierten Bench- 
marks oder - noch schlimmer - 
speziellen  Benchmark-Versionen 


einzelner Spiele. Zu praxisfern 
sind häufig die Ergebnisse, die in 
solchen Tools erzielt werden. Auch 
Zwischensequenzen zeigen oft 
nicht das reale Leistungsbild eines 
Spiels, weil hier Effekte zu- oder ab- 
geschaltet werden und das Game- 
play nicht im Hintergrund berech- 
net werden muss, sodass manche 
solcher Szenen möglicherweise 
gar eine unrealistische Grafiklast 
aufweisen. Nicht zuletzt besteht 
natürlich auch die Gefahr, dass es 


für die Grafikkartenhersteller trotz 
anderslautender Beteuerungen zu 
verlockend wird, ihre Treiber auf 
besonders verbreitete Benchmark- 
Tools zu optimieren. Nicht von 
ungefähr finden sich in Treiber- 
Release-Notes häufig Referenzen 
zu gesteigerter Leistung bei integ- 
rierten Benchmarks oder separat 
lauffähigen Testversionen, die sich 
bei einer Gegenprüfung mit dem 
realen Spiel als kaum reproduzier- 
bar erwiesen. PC Games Hardware 


setzt daher schon seit Jahren fast 
durchgehend auf echte Spielab- 
schnitte, in denen die Fps auch 
einen Unterschied für die Spielbar- 
keit ausmachen. Das mit dem Tool 
Fraps ermittelte Leistungsniveau ist 
repräsentativ für das, was Sie auch 
im echten Spielbetrieb erwartet. 


Unsere Benchmarks in den Auflö- 
sungen 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 
und 3.840 x 2.160 laufen jeweils 
mindestens dreimal durch - bei 


Tomb Raider (DX11) 


The Witcher 2 Enhanced Edition (DX9) 


1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) G 51,4 (+49 96) 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) mua 


1 (+39 %) 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) su 46,4 (+34 96) 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ШЗ О) 8 40,0 (4-16 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) gg ШЕШ 37,3 («8 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ШЗ 34,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) gan 27,7 (-20 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) ISSNEICGCSRNImHHI£IƏIIOQII&I (-25 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) [ma 19,5 (-44 90) 

Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) Xn 18,5 (-47 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ШЕТ 17,8 (-49 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 16,8 (-51 96) 


2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Xm 33,9 (+78 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) HE ШЇ 31,2 (+64 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) |i H 30,4 (4-60 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) st 25,6 (+35 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ESSoEIIƏGG G 24,2 (+27 %) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) ES 19,0 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Eis 16,9 (-11 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ШЕ 88 15,1 (21 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) Emm 12,6 (-34 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 11,7 (-38 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EOI 11,5 (-39 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEG] 11,2 (-41 %) 


%) 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 


1.920 x 1.080, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) — ,, Camp" 


Es 40,2 (+53 %) 
ENS 36,8 (+40 90) 
NNUS 340 (+30 %) 
pgs 30,6 (+17 %) 
slo. (+15 %) 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) is] 16,2 (-38 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) [att 14,2 (-46 %) 


2.560 х 1.440, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Сатр“ 


EE 26,7 (+60 90) 
pst 24,3 (+46 %) 
pot 22,0 (+32 90) 
ESSI 19,9 (+19 %) 
Gw 19, (+16 96) 
Feb 6, (Basis) 
ES 14,8 (11 %) 
pua 13,6 (-19 96) 
ES 11,6 31 90) 

pug 10,3 (38 96) 

pug 10,0 (-40 96) 

ШИШИ» 5 (49 %) 


= 26,2 (Basis) 
zw. (1190) 
SB 20, (-20 %) 
S 17,4 (34 %) 
ЕС) 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Trotz emsiger Treiberarbeit aufseiten 
Nvidias bleibt Tomb Raider eine AMD-Dománe, egal in welcher Auflósung. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Der nach Grafikleistung dürstende Hexer 
kommt mit Radeon-GPUs am besten zurecht, was zu entsprechenden Platzierungen führt. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Analyse: Wo liegt das CPU-Limit? 


1.280 x 720, kein AA/AF Durchschnitts-Fps Minimal-Fps 
Anno 2070 98,8 93 
Battlefield 4 63,5 31 
Bioshock Infinite 206,8 80 

CoD Ghosts 01,7 91 
Crysis 3 28,7 17 
Crysis Warhead 99,3 92 

Grid Autosport 22,1 06 
Metro Last Light БЕХ 28 
Risen 3 31,6 07 
ЅКугіт 240,9 205 
Tomb Raider 32,1 14 
Watch Dogs 714 56 
Witcher 2 EE 48,9 39 
Grafikkarte: Geforce GTX Titan Black & —1.176/3.500 MHz; 1.280 x 720 ohne AA/AF 
Bemerkungen: Der Test in einer niedrigen Auflósung zeigt, dass das PCGH-Testsystem selbst deutlich schnellere 
Grafikkarten versorgen könnte — in üblichen Einstellungen limitiert stets die Grafikleistung. 


Leistungindex Grafikkarten: Full HD 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EN 58,7 (-20 %) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ju 56,7 (-23 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Eu 40,4 (-45 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) m 40,4 (-45 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) pu 40,1 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) p 38,7 (-47 96) 


Normiertes Mittel aus 13 Spielen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details 


NN 100 (+36 90) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) uw 99,4 (+35 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) e 92,2 (4-26 96) 
ми 87,2 (+19 90) 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) p 75,3 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) XXX 73,4 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Dank besserer CPU-Nutzung entscheidet 
die 780 Ti den Full-HD-Index knapp vor der R9 290X für sich. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Windows 7 vs. Windows 8.1: Geforce (Full HD) 


Win 7 gegen Win 8.1: Radeon (Full HD) 


TES V: Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Windows 7 x64 =G 138,5 (Basis) 
Windows 8.1 x64. Ee 134,2 (-3 %) 


Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF – „New Eden" 


Windows 7 x64 =i 116,8 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EX 113,5 (-3 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Windows 7 x64 EE 88,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64. qi s 88,2 (-0 96) 


Anno 2070 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Windows 7 x64 peat 66,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64. ern 65,7 (-1 96) 


Risen 3 (DX9), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Polly on fire" 


Windows 7 x64 EA ШЕШШ 66, 1 (Basis) 
Windows 8.1 x64. E p 66,9 (+1 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 


Windows 7 x64 Esel 61,5 (Basis) 
Windows 8.1 x64 ШБ 61,4 (-0 96) 


CoD: Ghosts (DX11), 1x SMAA/16:1 HQ-AF - „Deep Dive" 


Windows 7 x64 Esa 60,7 (Basis) 
Windows 8.1 x64 [sqm 59,8 (-1 96) 


Battlefield 4 (DX11), 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – ,Baku" 


Windows 7 x64 snm 60,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64 pese 62,6 (+4 96) 


Watch Dogs (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF - „On the run" 


Windows 7 x64. Ease 54,1 (Basis) 
Windows 8.1 x64 pgs 51,9 (-4 96) 


Crysis 3 (DX11), SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Windows 7 x64 Eae 51,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64. Eust 51,1 (-1 96) 
Metro: Last Light (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


Windows 7 x64 Eg Eu 51,3 (Basis) 
Windows 8.1 x64. Egi 51,1 (-0 96) 


Tomb Raider (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Windows 7 x64 EE 48,6 (Basis) 
Windows 8.1 x64. sn 48,1 (-1 96) 


The Witcher 2 EE (DX9), Ubersampling/16:1 HQ-AF - „Camp” 


Windows 7 x64 Eam 34,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64. Eam 34,0 (-1 96) 


TES V: Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Windows 7 x64 ww 26, (Basis) 
Windows 8.1 x64 E ex 128,0 (+1 90) 


Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - ,,New Eden" 


Windows 7 x64 Eg 101,3 (Basis) 
Windows 8.1 x64 Eggs 101,2 (-0 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Chicago" 


Windows 7 x64 Egg 80,6 (Basis) 
Windows 8.1 x64 СОЈ В 80,7 (+0 90) 


Anno 2070 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Windows 7 x64 73,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64 gg 73,0 (0 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 


Windows 7 x64 pem 70,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64 e 70,3 (+0 96) 


Risen 3 (DX9), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Polly on fire" 


Windows 7 x64 Esq Eu 67,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 Esp E 66,2 (-1 96) 


Battlefield 4 (Mantle), 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Windows 7 x64 [Em 61,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64 jg 61,9 (+1 96) 


CoD: Ghosts (DX11), 1x SMAA/16:1 HQ-AF - „Deep Dive" 


Windows 7 x64 Esq 59,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64. sm 59,1 (-0 96) 


Tomb Raider (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Windows 7 x64 Eus 51,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64. we 51,4 («1 96) 


Crysis 3 (DX11), SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Windows 7 x64 Eu 49,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 jas 49,1 (-0 96) 
Watch Dogs (DX11), T-5MAA/16:1 HQ-AF - „On the run" 


Windows 7 x64 E361 47,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64. E38 47,1 (-1 96) 


Metro: Last Light (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - Crossing" 


Windows 7 x64 E381 45,6 (Basis) 
Windows 8.1 x64. 3s 45,4 (-0 96) 


The Witcher 2 EE (DX9), Ubersampling/16:1 HQ-AF - „Camp” 


Windows 7 x64 E5381! 40,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64. E381! 40,2 (0 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2133; Geforce 340.52 WHQL 
Bemerkungen: Obwohl man meinen kónnte, dass die überarbeitete Windows-Version 
der alten überlegen ist, führt Windows 7 in den meisten Fällen minimal. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2133; Geforce 340.52 WHQL Be- 
merkungen: Bei AMD sieht's ähnlich aus wie bei Nvidia, wobei hier die Fälle, bei denen 
Windows 8 führt, etwas zahlreicher sind. Mantle (BF4) läuft Windows-unabhängig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Leistungindex Grafikkarten: 2.560 x 1.440 


Leistungindex Grafikkarten: Ultra HD 


Normiertes Mittel aus 13 Spielen in 2.560 x 1.440 mit maximalen Details 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 100 (+46 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) En 98,3 (+43 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ml 92,2 (+34 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) XXX: 84,9 (+24 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) | 74,7 (+9 9) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EX 68,7 (Basis) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) EN 54,4 (-21 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) | 54,3 (-21 96) 
Radeon НО 6950/2G (800/2.500) Eu 39,2 (-43 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) | 36, 7 (-47 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) jw 36,1 (-47 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) | 36,1 (-47 9) 


Normiertes Mittel aus 13 Spielen in 3.840 x 2.160 mit maximalen Details 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ew 100 (+59 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) | 95,0 (+51 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Eu 92,2 (+47 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ww 80,5 (+28 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) p 73,6 (+17 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Xu 62,9 (Basis) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) EN 51,5 (-18 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) | 48,4 (-23 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Eu 37,7 (40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) Eu 34,4 (-45 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) pw 29,7 (-53 90) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Aufgrund der hóheren Pixelzahl verliert 
die Geforce GTX 780 Ti ihren Spitzenplatz und reiht sich hinter der R9 290X ein. 


Indexpunkte 
> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Die GTX 570 ließ sich nicht im 60-Hz-Mo- 
dus an unseren Ultra-HD-Displays betreiben, daher die 0-Punkte-Wertung. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Spiele, die es nicht zum Benchmark geschafft haben 


Assassin's Creed 4 


Ubisofts vierte Parkour-Meuchelei bietet zwar eine ansehn- 
iche Grafik inklusive aller wünschenswerten Anti-Aliasing- 

odi (inklusive TXAA und EQAA), wird allerdings ab Werk auf 
62 Fps limitiert. Dagegen ist kein Kraut gewachsen, weshalb 
wir uns entschlossen, das Spiel nicht in die engere Auswahl 
zu nehmen — obwohl die meisten Grafikkarten nicht an die 
Fps-Mauer rennen. Da ein PCGH-Parcours jedoch zukunftssi- 
cher sein muss (Stichwort , Next-Gen-GPUs") und wir nicht 
mit ressourcenhungrigem 8x MSAA testen wollten, macht 
Assassin's Creed 4 Platz für das Engine-verwandte Watch 
Dogs, ebenfalls aus dem Hause Ubisoft. 


Company of Heroes 2 


Relics Echtzeitstrategie-Hit war schon für den 2013er-PCGH- 
Parcours im Gesprách, weshalb wir uns die Benchmark-Taug- 
ichkeit erneut ansahen. Technisch — und weil es sich zur 
Abwechslung nicht um einen Shooter handelt — ist das Spiel 
mit DX1 1-Support inklusive Tessellation und Ingame-Down- 
sampling auf der Hóhe der Zeit. Der integrierte Benchmark 
kommt jedoch kategorisch nicht als PCGH-Dauertest infrage, 
also suchten wir nach Alternativen. Als am Ende eine hübsche, 
ordernde Stelle gefunden war, stellte sich heraus, dass die 
Spielstánde accountgebunden sind — warum auch immer. Dies 
ührte zur Disqualifikation als PCGH-Benchmark. 


Thief 


Die Thief-Neuinterpretation hat im Grunde alles, was das Herz 
begehrt: Hübsche Grafik, spielinternes Supersample-AA, düs- 
ere Atmosphäre — und eine ab Werk integrierte Benchmark- 
unktion. Letztere sind gut gemeint, doch die Gefahr ist zu 
groB, dass derartige Benchmarks gezielt in den Grafiktreibern 
optimiert werden. PCGH bencht daher mithilfe von Save- 
games. Ein solches haben wir, jedoch ist dafür die Mithilfe 
des Messprogramms Fraps erforderlich, was unter Direct 3D 
11 auch wunderbar funktioniert. Da wir Radeon-Karten nicht 
benachteiligen wollen — Thief unterstützt Mantle, Fraps aber 
nicht —, mussten wir das Spiel streichen. 


Wolfenstein: The New Order 


Wolfenstein: TNO wäre die perfekte Ergänzung zum breit 
gefácherten PCGH-Parcours gewesen, welcher neben Direct 
3D 9, 10 und 11 auch Mantle abdeckt. Allein die freie und 
von Wolfenstein genutzte 3D-API Open GL fehlt, weshalb 

es nahelag, das Spiel genauer unter die Lupe zu nehmen. 
Bedauerlicherweise zeigte sich schnell, dass der Shooter auf 
id-Tech-Basis nicht für reproduzierbare Ergebnisse zu haben 
ist, welche für aussagekräftige Benchmarks unabdingbar sind: 
Das Streaming verhält sich mit jeder Grafikkarte anders und 
so auch die Bildrate. Damit ereilt Wolfenstein TNO das gleiche 
Schicksal wie einst Rage (ebenfalls id-Tech 5). 


Sonstiges (Pre-Alphas & mehr) 


Sniper Elite 3, Shadow Warrior, Goat Simulator, Enemy Front, 
Titanfall, NFS Rivals, TESO, Metro Redux: Die Liste möglicher 
Spiele in der engeren Auswahl war lang, die genannten flogen 
jedoch aus den verschiedensten Gründen heraus. Eine Sonder- 
position nehmen die derzeit sehr populären Pre-Alpha-Builds 
oder offenen Betas in Entwicklung befindlicher Spiele ein: We- 
der Star Citizen noch Project Cars, The Next Car Game oder 
WoW: Warlords of Draenor kommen für seriöse und dauerhaft 
genutzte Benchmarks infrage, da deren Code unoptimiert und 
im steten Wandel ist. Wir planen jedoch, einige dieser Spiele 
nach Release in den Parcours aufzunehmen. 
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grob abweichenden Einzelergeb- 
nissen auch öfter - und dauern 
jeweils 20 Sekunden. Wir geben 
in den Benchmark-Diagrammen 
immer das Mittel der drei gewich- 
teten Durchläufe an, und zwar die 
durchschnittlichen Fps als gelben 
Balken sowie die Minimum-Fps 
als schwarze Einklinkerzahl darin. 
Bei den minimalen Fps achten wir 
zusätzlich darauf, dass diese nicht 
durch Nachladeruckler verfälscht 
werden. 


Durch ein schnelles Testsystem 
und hohe Bildqualitätseinstellun- 
gen sorgen wir dafür, dass unsere 
Benchmarks weitgehend im Grafik- 
limit laufen. Um die Transparenz 
zu wahren, werden unsere Bench- 
marks ausführlich dokumentiert 
und auf www.pcgh.de öffentlich 
zugänglich gemacht. 


Aufgrund der Auswahl der Bench- 
marks weichen unsere Resultate 
manchmal recht deutlich von dem 
ab, was andernorts zu lesen ist. 
Ein Versagen, im Internet-Deutsch 
gern als „Fail“ bezeichnet, liegt hier 
auf keiner der beiden Seiten vor - 
der einzige Fehler besteht darin, 
die Werte trotz unterschiedlicher 
Methodik direkt miteinander ver- 
gleichen zu wollen. Prominente 
Beispiele sind etwa Tomb Raider, 
Bioshock Infinite oder auch Metro 
Last Light. In Ersterem besteht der 
gesamte „offizielle“, also im Spiel 
integrierte Benchmark lediglich 
aus einem Kameraflug, um Laras 
per  TressFX-System animierte 
Haarpracht in Szene zu setzen. Die 
Fps sind nur schlecht vergleichbar 
mit den im echten Spiel erreichten 
Werten. Auch Bioshock Infinite 
durchfliegt in seinem Benchmark 
die Intro-Szene mit rund 20 Pro- 
zent niedrigeren Fps, als wenn 
man durch dieselbe Szene in-Game 
läuft - beide Male bei maximalen 
Details. Nur echte Spielszenen ver- 
raten Ihnen, was Sie wissen wollen, 
wie das echte Spiel auf Ihrem PC 
läuft. 


Ab- und Zugänge 

Neugierig, wie Sie hoffentlich sind, 
haben Sie es vielleicht schon an- 
hand der Benchmark-Diagramme 
gesehen: Einige mehr oder weni- 
ger liebgewonnene Spiele mussten 
uns zur Benchmark-Saison 2014/5 
verlassen, andere sind hinzuge- 
kommen. Bei neuen Spielen und 
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solchen, in denen sich größere Än- 
derungen ergeben haben, präsen- 
tieren wir die Benchmark-Ergebnis- 
se im ausführlichen Extra-Kasten, 
bei unseren „alten Bekannten“ hin- 
gegen verzichten wir aus Platzgrün- 
den auf den Abdruck der Ultra-HD- 
Auflösung - den normierten Index 
für diese Auflösung finden Sie auf 
der vorigen Doppelseite und ab 
der nächsten PCGH-Ausgabe auch 
in gewohnter Ausführlichkeit im 
Leistungsindex und den Bench- 
mark-Diagrammen der Grafikkar- 
ten-Tests. 


Maximale Details 

Wie von PC Games Hardware 
gewohnt, müssen alle Karten 
Schwerstarbeit leisten. Das bedeu- 
tet, wir aktivieren grundsätzlich in 
allen Spielen maximale Details. So 
arbeitet etwa in Bioshock Infinite, 
welches nur Post-Processing-Anti- 


Aliasing bietet, mit der „alterna- 


tiven Nachbearbeitung‘, der leis- 
tungshungrigeren — DXII-Version 
des Tiefenunschärfe-Effekts. 


Es gibt zwei Ausnahmen dieser 
Regel: Die eine sind herstellerspe- 
zifische Erweiterungen wie wei- 
land Intels Pixel Sync und AOIT in 
Grid 2 (in Autosport derweil sind 
Rauchschatten auf allen GPUs nutz- 
bar) sowie Nvidia Physx in Metro 
Last Light - schließlich sollen alle 
Karten dieselbe Arbeit verrichten. 
Der Mantle-Pfad in Battlefield 4 
nimmt dabei, wie weiter oben er- 
läutert, eine Sonderrolle ein, da er 
nach anfänglichen Bugs die Optik 
in Battlefield 4 nicht mehr perfor- 
mance-relevant verändert. 


Die zweite Ausnahme ist die Anti- 
Aliasing-Stufe. 8x Multisample-AA 
bietet gegenüber der 4x-Stufe an- 
gesichts der vielen, nicht erfassten 
Aliasing-Artefakte zum Beispiel bei 


Normal-Maps, Glanzlichtern oder 
Schatten nur geringe optische Vor- 
teile - im Gegensatz zum überall 
wirkenden Supersample-AA. Die 
SSAA-Stufe bleibt in Metro Last 
Light sowie Tomb Raider zuguns- 
ten halbwegs erträglicher Fps-Wer- 
te auf 2x - schließlich müssen wir 
auch auf günstigeren Grafikkarten 
mit geringerer Leistung noch re- 
produzierbar durch den Bench- 
mark navigieren können. 


Was bleibt 

Abseits reiner Benchmarks von 
Grafikkarten wie der GTX Titan 
Black stehen für kommende Gra- 
fikkartentests nach wie vor weitere 
Änderungen auf der Agenda. So su- 
chen wir zum Beispiel Nachfolger 
für Anno 2070 und Battlefield: Bad 
Company 2 zur isolierten Messung 
der Leistungsaufnahme - doch die 
meisten modernen Spiele heizen 
nicht im selben Maße wie unsere 


beiden genannten Titel. Außerdem 
überlegen wir, ob wir neben dem 
Leerlauf auch ein praxisnäheres 
Nutzungsszenario wie zum Bei- 
spiel das Betrachten eines Youtube- 
Films mit in die Messungen einbe- 
ziehen sollten. Hierzu interessiert 
uns natürlich auch Ihre Meinung, 
die wir regelmäßig per Blitzumfra- 
ge im PCGH-Extreme-Forum einho- 


(rv/cs) 


Fazit нагішаге 


GPU-Benchmarks 2014/2015 

Mit der Umstellung auf Windows 8, 
den neuen Testspielen und der Integra- 
tion aufstrebender Auflösungen sind 
die Weichen für zukunftssichere Gra- 
fikkarten-Benchmarks bei PC Games 
Hardware gestellt. In den kommenden 
Wochen werden wir weitere Grafikkar- 
ten testen und in den Index aufneh- 
men, es bleibt also spannend. 


len! 


Das neue PCGH-Testsystem im Detail 


m Gegensatz zur 2013er-Ausgabe 
unseres Benchmark-Parcours 
haben wir hauptsächlich die Sys- 
temvariablen verbessert und auf 


Extrem-Taktungen verzichtet. 


Haswell-Basis bleibt 

Nach wie vor setzen wir auf einen 
übertakteten Core i7-4770K - zwar 
hätte ein 4790-Modell noch ein- 
oder zweihundert Megahertz mehr 
in die Waagschale werfen können, 
jedoch schien uns das angesichts 
der Ergebnisse in unserem 720p- 
Gegentest nicht nötig. Das CPU- 
Limit spielt in unseren aktuellen 
Benchmarkspielen und -einstellun- 
gen so gut wie keine Rolle. 


Lediglich die Skalierung in Watch 
Dogs könnte besser sein - doch das 
kann sich zum einen noch mit stei- 
gendem Optimierungsgrad der En- 
gine selbst ändern und zum ande- 
ren spielt hier auch das Streaming 
in deren Grafikkarten-Speicher 
eine wichtige Rolle. Zugunsten der 
Langlebigkeit, der Stabilität und 
den nötigen Spannungen haben 
wir sogar auf 100 MHz CPU-Takt 
verzichten können - die neuen, 
auf noch höhere Pixelzahlen set- 
zenden Tests kommen mit der Leis- 
tung unserer 4,5-GHz-CPU locker 
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aus. Mit deren Kühlung ist ein NH- 
D15 von Noctua schon beinahe un- 
terfordert, muss aus diese Grunde 
aber auch nur selten aufdrehen. 


Infrastruktur optimiert 

Die wichtigste Maßnahme betraf 
die Versorgung der Prozessoren 
mit Daten. Dazu setzen wir 2 x 4 
GiByte Arbeitsspeicher vom Typ 
Kingston Hyper-X Beast mit DDR3- 
2133 ein, dessen Timingschraube 
wir fest angezogen haben. 


Die solide Basis für unsere Tests 
bildet das umfassend ausgestattete, 
aber noch nicht exorbitant teure 
Asus Maximus VII Ranger. 


Auf unserer Testplattform ist nun- 
mehr Windows 8.1 (64 Bit) instal- 
liert. Nicht nur ist es inzwischen 
das Primärziel von Treiberoptimie- 
rungen, was sich zukünftig auswir- 
ken könnte, auch erlaubt Windows 
8.1 eine bessere Verwaltung der 
CPU-Threads, was zunehmend vie- 
le Spiele-Engines auch ausnutzen 
- möglicherweise rührten daher 
auch die Stabilitätsprobleme un- 
serer übertakteten Prozessoren, 
die durch die bessere Threading- 
Nutzung einfach weiter ins Limit 
getrieben wurden. 


Eines unserer Testsysteme 
mit Vollbestückung im Bild: 
Die roten PCI-E-3.0-Steck- 
plätze warten nur noch auf 
die Grafikkarten. 
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Ein Jahr mit einer Titan 


Diesen Monat verrät PCGH-Redakteur Raffael Vötter, ob sich für ihn die Investition in eine sündhaft 
teure Geforce GTX Titan im Juli 2013 gelohnt hat und was ihn überhaupt dazu bewegte. 


b Sie es glauben oder nicht: 

Auch Redakteure lesen die 
PC Games Hardware - meist als 
Lektoren noch vor Kioskveröf- 
fentlichung. Mit großem Interesse 
verfolgte ich die Privat-PC-Abhand- 
lung meines Kollegen Reuther in 
der PCGH 09/2014. Da sein Bericht 
außerdem reichlich positives Leser- 
Feedback erhielt, entschlossen wir 
uns, das Format regelmäßig zu brin- 
gen. Ein Freiwilliger war dann auch 
schnell gefunden - genau, der Raff. 
In diesem Sinne: Vorhang auf für 
das Testtagebuch Nr. 2! 


Der Titan-Wahn 

Zugegeben, etwas Wahnsinn gehört 
dazu, den Kauf einer fast 1.000 Euro 
teuren Grafikkarte in Erwägung 
zu ziehen. Nach dem Test der Ge- 
force GTX Titan im Februar 2013 
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war klar: Diese Grafikkarte ist das 
Maß der Dinge, ohne ernsthafte 
Kritikpunkte zu liefern - bis auf 
den Preis natürlich. Ich besaß zu 
diesem Zeitpunkt eine Radeon HD 
7970, die ich mithilfe eines modi- 
fizierten Arctic Accelero 7970 an- 
genehm leise auf 1.200/3.600 MHz 
übertakten konnte (mit Option auf 
instabile 1.250/3.700 MHz zwecks 
Benchmark-Prahlerei). Wahrlich 
keine Grafikkarte, die ersetzt wer- 
den muss. Im Grunde war ich auch 
zufrieden, vor allem als bei diver- 
sen PCGH-Benchmarks herauskam, 
dass eine HD 7970 @ 1.200 MHz in 
hohen Auflösungen, wie ich sie seit 
Jahren anstrebe, einer Titan kaum 
nachsteht oder einen Gleichstand 
erzielt. Doch da war dieses Krib- 
beln. Jeder Vollblut-Geek kennt das 
Gefühl: Irgendwann muss einfach 


neue Hardware her. Es sollte eine 
Titan werden. Zum Glück hatte ich 
als Herr der Grafikkarten die Ge- 
legenheit, eine solche für ein paar 
Tage aus dem PCGH-Testlabor zu 
entführen. Schnell war klar: Das 
Teil ist flink, aber viel zu laut - Stan- 
dard-Taktraten genügen mir näm- 
lich nicht. Kritikpunkt 2: der Boost. 
Im PCGH-Test einfach nur lästig, 
da man keine nachkommagenauen 
Benchmarks erstellen kann, störte 
mich im Privatsystem sehr, dass ich 
keine freien Takt-/Spannungskom- 
binationen einstellen konnte. Statt- 
dessen sprang der Kerntakt die gan- 
ze Zeit wild umher und die Karte 
rannte ständig an die „Power-Mau- 
er“. Die mit wackligen 1.100 MHz 
erzielte Leistung hinterließ jedoch 
einen bleibenden Eindruck, sodass 
das Kribbeln nach dem Wiederein- 


bau der Radeon nicht verschwand. 
Eine Lösung musste her. Die gab 
sich in den darauf folgenden Wo- 
chen schrittweise zu erkennen. 
Modder veröffentlichten BIOS- 
Dateien, um den Titanen zu ent- 
fesseln - goodbye Boost, farewell 
Power-Korsett! Der Ruf nach besse- 
rer Kühlung wurde lauter. Wie gut, 
dass zwischenzeitlich klar wurde, 
dass Accelero & Co. passen (wir 
haben’s ausprobiert). Astrein, dann 
kann der Spaß ja beginnen. 


Ach, der Preis! Wie konnte ich den 
vergessen? Also wartete ich, stets 
auf der Lauer. Wochen vergingen. 
Ende Juni 2013 war es so weit: Eine 
nagelneue Karte für 700 Euro (+50 
Euro für einen Kühler) wartete auf 
ein warmes Zuhause. Wir wissen, 
wie die Geschichte ausging. 
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Raffs Rechner im Detail 


mmer wieder erreichen mich 

Leser-Zuschriften und Foren- 
kommentare, die mehr oder min- 
der konstruktive Kritik bezüglich 
meines Privatrechners enthalten. 
Daher möchte ich nun endlich 
Klarheit schaffen, warum ich ge- 
nau diese Komponenten und keine 
anderen verbaut habe - es gibt tat- 
sächlich Gründe dafür. 


Ist mein Rechner ,imba"? 
Ob ein Computer ausgewogen ist, 
hángt davon ab, was man mit ihm 
tun móchte. Ich bin in erster Linie 
ein Spieler und Forenjunkie; mit- 
unter muss der PC auch eine Blu- 
ray abspielen, ein C#-Programm 
kompilieren oder Musik rippen, 
also nichts, was Leistung benötigt, 
seit ich die Videowandlung an den 
Nagel gehängt habe. Ein leises Be- 
triebsgeräusch hat jedoch Priorität 
- direkt nach der Leistung. 


Wir haben es also mit einem Spiele- 
PC zu tun. Ein solcher benötigt ne- 
ben einem starken Prozessor auch 
eine kräftige Grafikkarte und aus- 
reichend Speicher. Letzteres hake 
ich flink mit 2x 8 GiB DDR3-2400- 
RAM ab, also weiter im Text. Geht 
es nach einigen Experten, ist mein 
Prozessor kein würdiger Zuspieler 
für die übertaktete GTX Titan. Sie 
ahnen gewiss, dass ich das anders 
sehe. Das liegt an den Pixeln. Vielen 
Pixeln, denn ich bin seit Jahren Be- 
sitzer eines 30-Zoll-Displays, spiele 
also mindestens (!) in 2.560 x 1.600 
Pixeln und gebe nach Möglichkeit 
noch Supersample-AA dazu. Spät- 
römische Dekadenz. Das Gute an 
dieser Vorliebe ist nicht nur die 


cu | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graci | About | 
Processor 
Name ANO FX450 
Codename Vahera  MaxTOP | 25 W 
Socket Aid (842) 
2am Core Votage 
AMO FX(1m)-8350 Eight-Core Procsanse 
' моби | 2 Segen | 0 
S бшш 2 Revision | ORCO 
insanuenena [Me] SSE, SSE2 SEI SEI SSEA 1, SSE4 2. SSE4A, 
548-44, AMD-V, AES, AVX, ХОР. FMA3, FAR 


0780V 


Cocks (Core #0) Cache 
1671.54 Инг 110ма | &x16KByrs | +way 
x70(7.21) Liinst Гахе Wien | 2.way 
220.79 uH: Level? | 4x 2040 KDytes. | 16-way 
2387 81 un; Leve3|  $MByes — 66 wa 


Cores 8 Threads! Š 


grofsartige, daraus resultierende 
Bildqualität, sondern auch, dass 
die Prozessorleistung sekundär ist. 
Die CPU kümmert's nicht, wie vie- 
le Pixel auf dem Schirm sind oder 
wie viele Berechnungen für jedes 
einzelne anfallen, er macht einfach 
sein Ding. Ich werde mit den nach- 
folgenden Benchmarks - Spiele, 
mit denen ich mir tatsáchlich die 
Zeit vertreibe in Einstellungen, 
die ich mehrheitlich nutze - zei- 
gen, dass die CPU keineswegs der 
Bremsklotz ist, sondern die GPU. 


Warum ein FX-8350? Das müssen 
Sie aus der Perspektive eines Geeks 
sehen: Einfach einen Core i7-3770K 
kaufen und schnell sein konnte 
damals jeder. Óde. Ich wollte wie- 
der etwas zum Herumspielen, also 
nahm ich die Herausforderung ,FX- 
8350, aber schnell“ an. Mit guter 
Kühlung und einem starken Board 
bewaffnet, machte ich mich daran, 
wochenlang jedes einzelne Timing 
zu optimieren und damit viel Leis- 
tung freizusetzen - so viel, dass die 
CPU immer untertaktet und under- 
voltet laufen kann, ohne zu lahmen. 
Die acht (INT-)Kerne machen sich 
in modernen Spielen bezahlt. 


Vorwort zu den Benchmarks 
In den Benchmarks finden Sie stets 
die gleichen Grafikkarten vor: mei- 
ne alte (HD 7970), meine neue (Ti- 
tan) und eine GTX 780 Ti als noch 
bezahlbares Spitzenmodell. Meine 
Karten sind stets zweimal vorhan- 
den, einmal in der von mir erson- 
nenen Vernunftseinstellung mit 
gesenkter Spannung und einmal im 
noch stabilen Max-OC-Modus. 


Ein Arctic Accelero 
Xtreme III sorgt dafür, dass 
die GTX Titan trotz Mod-BIOS 
und 1,2 GHz nicht verglüht. 


Ein ,steinalter" GK110-A1, gefertigt in der KW 52 des Jahres 2012, trifft auf einen 
FX-8350. Beide laufen entweder hochoptimiert oder mit maximaler Leistung. 


Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0: Langer Name, grofe Leistung; dank des PLX- 
Chips kann das Board Grafikkarten mit PCI-Express 3.0 ansteuern. 


ORAM Frequency 
FS80RAM 

CASS Latency (CL) 
RASS to CASE Delay RCO) 
RAS! Precharge (АР) 
Сусе Time (RAS) 

Bank Сусе Tene (RC) 


CPU-Z wetesox2 — Todes |v| mée ox 


Der optimierte Leerlaufmodus: Die CPU läuft mit 1,67 GHz bei nur 0,78 Volt, übertak- 
teter Northbridge und optimierten RAM-Timings — das genügt sogar für einige Spiele. 


www.pcgameshardware.de 


Corsair H110: Die Kompaktwasserkühlung bietet einen Dual-Radiator, welcher mithil- 
fe zweier Silent Wings (nicht im Bild) auf Laufruhe getrimmt wurde. 
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Duke Nukem Forever mit Beetleatwar-Mod: Hail to the king! 


Haters, go home: Duke Nukem Forever gehórt definitiv zu meinen Lieblingsspielen. Der Hybrid aus Oldschool- 
und Neuzeit-Elementen punktet mit unzähligen Gags, abwechslungsreichen Schauplätzen und einzigartiger 
Atmosphäre. Der letzte Patch hat die Texturqualitát erhöht, doch das reicht mir nicht: Mithilfe von Beetleatwars 


x 


Grid 2: Ein Spiel, das auch 


umfassender Shader-Mod 
(Grüße!) und kräftigem 
Downsampling macht „Herzog 
Bombsieweg" selbst 2014 
eine gute Figur. Wie man sieht, 
hat sich das Aufrüsten auf eine 
Titan eindeutig gelohnt, die 
neuen Shader laufen nur auf 
Nvidia-GPUs optimal. 


Duke Nukem Forever + Beetle-Mod, 1600р, Ingame-AA - ,, Canyon" 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EA] ew 85,4 (+196 96) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz Es eu 71,0 (+146 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz [Egg ew 67,9 (+135 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz ШЕ 0 88 28,9 (Basis) 
HD 7970 © 1.000/3.000 MHz FS 24,6 (-15 96) 


ohne Supersampling sauber aussieht 


Die ersten Runden in Grid 2 drehte ich Mitte 2013 noch mit der Radeon HD 7970, die das Spiel bereits 
ordentlich befeuert — allerdings nur mit MSAA. Nach dem Wechsel auf die Titan hoffte ich auf gute Bildraten 
mit 4x SSAA, stellte dann jedoch fest, dass auch deren Leistung nicht für 50+ Fps ausreicht. Halb so wild, denn 


Grid 2 sieht auch mit MSAA 
formidabel aus, allein die 
Nachtrennen mit ihrem fiesen 
Asphaltflimmern profitieren 
von SSAA. Das GPU-Upgrade 
hat sich in Sachen Energieeffi- 
zienz gelohnt, die Titan ist mit 
0,96 Volt so schnell wie die 
HD 7970 mit 1,26 Volt. 


Grid 2, 2.560 x 1.600, 4x MSAA - ,, Miami" 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Ez ЕЕ 79,9 (+29 96) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz sg 66,7 (+8 90) 
GTX Titan © 901/3.004 MHz [sq ШЕШШ 64,7 (4-5 96) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz Esau 61,8 (Basis) 
HD 7970 © 1.000/3.000 MHz Ea 52,1 (-16 96) 


Thief: Atmosphärische Schleicherei für schlaflose Nächte 


Obwohl die Thief-Neuinterpretation viele Fans enttäuschte, hatte ich viele Stunden Spaß mit dem Spiel — und bin 
immer noch nicht durch. Die düstere Atmosphäre der Steampunk-Welt ist den Entwicklern sehr gut gelungen und 
auch die Grafik auf Basis der Unreal Engine 3 ist mehr als nur ansehnlich. Wie man an den Benchmarks sieht, 


kann die übertaktete HD 7970 
gut mit den neueren Karten 
mithalten — Mantle sei Dank. 
Ich spiele Thief übrigens nor- 
malerweise in 3.840 x 2.400 
Pixeln mittels Downsampling 
ohne weiteres SSAA, aber 
dafür mit Sweet FX (Lumashar- 
pen 2.00 plus SMAA). 


Thief, 2.560 x 1.600, SSAA Hoch - integrierter Benchmark 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Eggs 47,8 (+25 %) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz Esos 39,6 (+4 96) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ЗОИ 38,4 (+1 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz ISSISI€ K_G—BIIIIIISGIIAIIZIaIIÉI 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EZ 32,4 (-15 %) 


Risen 3: Ganz neu und ganz schón anspruchsvoll 


Als alter Gothic-Fan fieberte ich Risen 3 entgegen, seit bekannt wurde, dass sich das Spiel der (Gothic-)Wurzeln 
besinnen werde. Da ich aber auch mit dem gescholtenen Risen 2 Spaf hatte, konnte sowieso nichts schiefgehen. 
Die ersten Spielstunden in Risen 3 gefielen mir bereits sehr gut, ein finales Urteil móchte ich mir aber nicht er- 

lauben — nur zur Technik: Der 
verbesserte Renderer zaubert 
eine schöne, wenn auch nicht 


Risen 3, 2.560 x 1.600, Ingame-AA - „Polly on fire" 
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umwerfende Grafik auf den 
Schirm; die Partikeleffekte 
unserer Benchmarkszene 
fordern enorm. Dank der stark 
übertakteten Titan spiele ich's 
in 3.840 x 2.400 mit 30+ Fps. 


GTX Titan © 1.202/3.600 MHz [siu 46,1 (4-29 96) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz Egi p 38,1 (+7 96) 
GTX Titan © 901/3.004 MHz [gi БЕШ 36,8 (+3 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz ERS 35,7 (Basis) 
HD 7970 © 1.000/3.000 MHz Ea 30,2 (-15 96) 
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WoW Mists of Pandaria: Selbst mit reichlich SSAA noch flüssig 


Outing: Meiner Meinung nach gehört WoW zu den besten Spielen der vergangenen zehn Jahre. Vor allem WoW 
Classic und die ersten Add-ons ließen mich zusammen mit einem Freund monatelang am Rechner kleben. 
WoW ist nicht nur der Inbegriff für Spielsucht, sondern vollbrachte auch das Wunder, mit Simpeltechnik, tollen 


Schauplätzen und perfekt 
komponierter Musik eine dich- 
te Atmosphäre zu erschaffen. 
Aktuell freue ich mich auf 
Warlords of Draenor — die Beta 
läuft bereits sauber in 5.120 x 
3.200 Pixeln (Downsampling). 
Das Upgrade auf die GTX Titan 
hat sich also definitiv gelohnt. 


Goat Simulator: Das „GOATY 2014" 


Das Experiment eines kleinen, schwedischen Entwicklerstudios schafft es zum Retail-Produkt: Der Goat Simulator 
ist ein Phánomen, das die Spielergemeinde spaltet wie kaum ein anderes. Kollege Loske und ich sind jedenfalls 
bekennende Ziegen-Fans, daher darf das GO(A)TY 2014 — GOTY steht für „Game of the year" — in diesem Test 


nicht fehlen. Die zugrunde lie- 
gende Unreal Engine 3 ist mit 
MSAA und SSAO auf einem 
aktuellen Stand und wie man 
Sieht, hat sich das Upgrade 
von der HD 7970 auf die Titan 
gelohnt. Normalerweise spiele 
ich's in 3.840 x 2.400 inklusi- 
ve Sweet-FX-Aufwertung. 


WoW: Mists of Pandaria, 1600p, 4x SGSSAA - „Singende Teiche” 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Ez s 74,0 (58 96) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz Egg ew 58,6 (+25 96) 
GTX Titan © 901/3.004 MHz EX ew 58,0 (+24 96) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz Eug 46,8 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz Esau 40,0 (-15 96) 


Goat Sim, 1600p, 8x MSAA + TAA + Sweet FX - „The great slide" 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz BT ШЕШШ 53,1 (+46 96) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz Eam E 444 (+22 %) 
GTX Titan © 901/3.004 MHz Egi 43,8 (+21 96) 
HD 7970 © 1.200/3.600 MHz ВЕ x 36,3 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EHE] 28,4 (-22 96) 


Next Car Game (Pre-Alpha): Flatout reloaded 


Treue Flatout-Fans, wie Kollege Reuther und ich sie sind, gehören zu den Financiers des „Nächsten Autospiels" 
aus den Bugbear-Studios. Dass Finnen für mehr als wohlklingende E-Gitarrenmusik gut sind, beweisen sie erneut 
im Early-Access des NCG: Die DX9-Heizerei sieht klasse aus und bietet ein konkurrenzloses Schadensmodell — 


nur Nitro und ein treibender 
Soundtrack fehlen noch zur 
Glückseligkeit. Die Benchmarks 
demonstrieren das tiefere 
CPU-Limit der Radeon; mit 

der Titan sind die Min-Fps 
(Rennstart) angenehmer. Ge- 
wóhnlich spiele ich's in 2400p 
plus Sweet FX. 


Next Car Game, 2.560 x 1.600 + Sweet FX (Luma/SMAA) - „Gravel“ 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Egg 51,3 (4-19 96) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz Egan pou 44,8 (+4 96) 
GTX Titan © 901/3.004 MHz Egg 43,9 (4-2 96) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz Es Es 43,2 (Basis) 
HD 7970  1.000/3.000 MHz Esp 39,1 (-9 9) 


Crysis 3: Darf in keinem Grafikbenchmark fehlen 


Während ich Crysis und Warhead durchgespielt habe, fehlte mir bei den Nachfolgern die Zeit — zumindest die 
PCGH-Benchmarkszenen kenne ich aber in- und auswendig. Als eines der aktuell hübschesten und fordernd- 
sten Spiele darf Crysis 3 in diesem Artikel aber nicht fehlen. Wie man sieht, hat sich das Grafikkarten-Upgrade 
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für mich als Hi-Res-Spieler 
eindeutig gelohnt, die Titan ist 
bei gleichem Takt 43 Prozent 
schneller als die HD 7970. Hin- 
zu kommt ein Bildqualitátsvor- 
teil: 4x TXAA ist nur minimal 
langsamer als 4x SMAA und 
für mich die erste Wahl. Mehr 
Fps wären trotzdem schön. 


Crysis 3, 2.560 x 1.600, SMAA Hoch (4x) - , Fields" 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EBEN 36,3 (+43 96) 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz E38 B 28,9 (+14 96) 
GTX Titan © 901/3.004 MHz 618 28,4 (+12 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz EX 25,3 (Basis) 
HD 7970 © 1.000/3.000 MHz Fl 20,9 (-17 96) 
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Frameverlauf Gothic 3 


2.560 x 1.600, 32xS-AA inkl. passender AA-Bits 0x000012C1, PCGH Ultra-Ini 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Gef. 340.52 
Bemerkungen: Hier sehen Sie den wohl eindeutigsten Frameverlauf in der Geschichte der PC Games Hard- 
ware. Die VRAM-Belegung fängt bei 4,2 GiB an und übersteigt nach 60 Sek. sogar die 5-GiB-Marke. 


Frameverlauf Thief 
3.840 x 2.400 per Downsampling, SSAA Hoch, max. Details 
40 
35 
j H LA 
25 aa V a PSS 
ffe Z v 
2 v 
15 
10 
5 + Titan @ 1.202/3.600 MHz 
O 780 Ti @ 1.250/4.000 MHz 
0 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Gef. 
340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Thief ist seit den letzten Patches zwar ohne Probleme mit 3 GiB spielbar, 
in extremen Einstellungen (wie hier) helfen die 6 GiB einer Titan jedoch, Ruckeln zu vermeiden. 


Frameverlauf Watch Dogs 


2.560 x 1.600, T-SMAA, max. Details (ohne Motion Blur) 


"IN ÁN 
DEE E Q w N 
LATINIS М 
| LAS 
а i NT NN V У, 
б а VM 
15 
10 O Titan @ 1.202/3.600 MHz 
A 780 Ti @ 1.250/4.000 MHz 
5 * HD 7970 © 1.250/3.600 MHz 
0 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Cat. 14.7 
RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Watch Dogs profitiert mit Ultra-Texturen von mehr als 3 GiB 
Grafikspeicher. Іп 1600p führt das so weit, dass die GTX Titan OC mit Abstand die „rundesten“ Fps liefert. 
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Leistungsanalyse 


A: den vorigen Seiten konn- 
ten Sie sich bereits ein Bild 
davon verschaffen, mit welchen 
Spielen ich mir nach Feierabend 
die Zeit vertreibe - manchmal 
auch während der Arbeitszeit, aber 
wir nennen das dann „Бепсһеп“. 
Doch Spaß beiseite: An dieser Stel- 
le möchte ich noch etwas genauer 
auf die bereits gezeigten und wei- 
tere Spiele in unterschiedlichen 
Settings eingehen. Die dominie- 
renden Themen sind Hi-Res (hohe 
Auflösungen), die Vorteile durch 6 
GiByte Grafikspeicher und Einstel- 
lungen, die versierte Nutzer zu ih- 
ren Gunsten tätigen können. 


Fps-Betrachtung 

Für die Benchmarks auf den vori- 
gen Seiten habe ich die Auflösung 
2.560 x 1.600 als kleinsten gemein- 
samen Nenner für alle teilneh- 
menden Grafikkarten auserkoren. 
„Klein“ mag in Kombination mit 
der genannten Auflösung befremd- 
lich klingen, doch handelt es sich 
um meine (native) Einstiegsauflö- 
sung. Nur mit ihr ist es möglich, die 
Leistungsunterschiede gegenüber 
der HD 7970 herauszuarbeiten, mit 
der keine Custom-Auflösungen wie 
3.840 x 2.400 möglich sind. Letz- 
tere, das 16:10-Pendant von Ultra 
High Definition, nutze ich regel- 
mäßig in weniger anspruchsvol- 
len Spielen. Natürlich sind Watch 
Dogs, Crysis 3 und Battlefield 4 
hiermit nicht vernünftig nutzbar, 
zahlreiche andere Spiele wie Duke 
Nukem Forever, Thief, WoW, Sniper 
Elite 3 und Risen 3 jedoch schon. 
Wie das möglich ist? Ganz einfach: 
Mir genügen 30 bis 40 Fps. 60 
oder gar 120 Fps sind zwar schön, 
jedoch nicht mit meinem hohen 
Bildqualitätsanspruch vereinbar - 
man muss im Leben und auch beim 
Spielen Kompromisse eingehen. 


Der Wechsel von der HD 7970 @ 
1.200/3.600 MHz auf die gleich 
getaktete Titan brachte mir also 
nicht nur höhere Bildraten, son- 
dern gleichzeitig die Möglichkeit 
zu höherer Bildqualität - BWLer 
würden hier von einer Win-win- 
Situation sprechen. Betrachtet man 
die auf 2.560 x 1.600 normierten 
Benchmarks, brachte das Upgrade 
zwischen 19 und 196 Prozent mehr 


Fps, im Mittel bewegt sich der Ge- 
winn im Bereich von 50 Prozent. 
Gar nicht übel, wie ich finde. 


,Unfaire" Benchmarks 

Die Option, ein GPU-Upgrade so- 
wohl in höhere Bildqualität als 
auch in höhere Leistung zu inves- 
tieren, möchte ich anhand der 
Benchmarks auf der Folgeseite be- 
trachten. Assassin’s Creed 4, Watch 
Dogs, Tomb Raider: Diese drei Titel 
spiele ich in 2.880 x 1.800, einer 
Art ,Minimal-Downsampling" ge- 
genüber den nativen 2.560 x 1.600 
Pixeln. Ich schätze die daraus resul- 
tierende (schwache) Wirkung ge- 
gen Flimmern und die gleichzeitige 
Bildschärfung: In Kombination mit 
Downsampling sieht Nvidias TXAA 
erst richtig gut aus. 


Auf der Radeon HD 7970 fehlen so- 
wohl die Möglichkeit, eine derarti- 
ge Auflösung einzustellen, als auch 
die Optionen auf TXAA und GPU- 
Physx. Diese Benchmarks sind also 
„unfair“, da auf den ersten Blick der 
Eindruck entsteht, dass HD 7970 
und Titan vergleichbar schnell sind 
- Letztere muss jedoch deutlich 
mehr Arbeit verrichten. Lassen Sie 
sich also nicht täuschen, die Ab- 
grenzung der Karten voneinander 
ist wegen der nicht vergleichbaren 
Einstellungen berechtigt. 


6 GiB als Vorteil — wirklich 

Treue PCGH-Leser wissen, dass wir 
der Thematik „3 gegen 6 GiB“ weit 
mehr als nur ein paar Zeilen wid- 
meten. Ich möchte das hier erneut 
tun, daich zu den wenigen Verrück- 
ten gehöre, die tatsächlich Vorteile 
aus der üppigen Speicherbestü- 
ckung ziehen. Manchmal. Faustre- 
gel: Je verrückter die Einstellungen, 
desto größer die Wahrscheinlich- 
keit, eine 3-GiB-Grafikkarte nieder- 
zustrecken. Neben Watch Dogs, 
dem ersten Spiel, das schon in ver- 
breiteten Einstellungen von 6 GiB 
profitiert, habe ich mithilfe von ex- 
tremen AA-Modi diverse, eigentlich 
genügsame Spiele zu Speicherbele- 
gungen zwischen 3 und 6 GiB ge- 
trieben. Die AA-Bits, welche sich im 
Nvidia Inspector eintragen lassen 
und so manchem AA-losen DX9- 
Spiel doch Kantenglättung beibrin- 
gen, sind oft wahre Speicherfresser 
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Tomb Raider: Gute Radeon-Performance 


2.880 x 1.800 + Sweet FX (Lumasharpen/SMAA) - ,,Cliffs” 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EX c 47,9 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz =s 39,8 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz [Egi 36,5 
2.560 x 1.600 + Sweet FX (Lumasharpen/SMAA) - „Cliffs” 


HD 7970 © 1.200/3.600 MHz Egi ex 42,6 
HD 7970 © 1.000/3.000 MHz 35,4 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 
7 x64, Cat. 14.7 RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Wechsel von der HD 
7970 auf die Titan OC bringt etwas bessere Bildraten bei gleichzeitig höherer Qualität. 


Min @ Fps 


» Besser 


Assassin's Creed 4: Titan bringt mehr von allem 


2.880 x 1.800, 2x TXAA, Physx mittel - , Havanna" 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz Egg t 36,7 
GTX 780 Ti © 928/3.500 MHz [gei 30,5 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz Ee 29,9 


2.560 x 1.600, SMAA, kein Physx - , Havanna" 


HD 7970 © 1.200/3.600 MHz Eg 32,2 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz Es 23,1 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 
7 x64, Cat. 14.7 RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Dank des GPU-Upgrades 
läuft ACA trotz deutlich besserer Grafik und zusätzlichen Physx-Effekten flüssiger als zuvor. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Watch Dogs: Optimal mit 6 GiByte Speicher 


2.880 x 1.800, 2x TXAA, kein Motion Blur – „On the run" 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EXER ew 33,5 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz Eq eu 26,8 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz wawal 24,2 


2.560 x 1.600, T-SMAA, kein Motion Blur — „On the run" 


HD 7970 © 1.200/3.600 MHz gi p 27,1 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz Ee Es 23,5 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 
7 x64, Cat. 14.7 RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Dank 6 GiB Grafikspeicher 
láuft Watch Dogs auf der Titan deutlich flüssiger als auf 3-GiB-Grafikkarten. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


- vor allem dann, wenn man den 
„Übermodus“ 32xS (siehe Extrakas- 
ten) dazuschaltet. Ich bin jedenfalls 
froh, das 6-GiB-Polster zu haben. 


Geplante Upgrades 

So schön das alles ist, ein PC kann 
allgemein und speziell die Grafik- 
karte nie schnell genug sein. Na- 
türlich gibt es Spiele, die auf mei- 
nem Prozessor suboptimal laufen, 
beispielsweise Starcraft 2 und Sky- 
rim - wie gut, dass diese nicht zu 
meinen Lieblingsspielen gehören. 
Ruckelt's, habe ich die Möglichkeit, 
auf bis zu 5 GHz Kern- bei rund 
2,7 GHz Northbridge-Takt zu ge- 
hen - fragen Sie dann aber besser 
nicht nach der Leistungsaufnahme. 
Schön ist, dass die meisten neuen 
Spiele ordentlich multithreaden, 
sodass ich in der Regel undervoltet 
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@ 3,7 GHz (1,2 Volt) spiele; oft so- 
gar im optimierten Leerlaufmodus 
mit nur 1,67 GHz und 0,78 Volt. 
Doch das Kribbeln ist schon wie- 
der da, weshalb ich auf Intels Has- 
well-E gespannt bin. Man sagt, dass 
es einen bezahlbaren Sechskerner 
geben wird - mein zukünftiger 
Prozessor? (ru) 


Fazit нагішаге 


Ein Јаһг тії einem Тіќапеп 
Nachdem ich zögernd 700 Euro in die 
Grafikkarte und noch mal 50 Euro in 
einen besseren Kühler investierte, kam 
die Freude: Es hat sich gelohnt, die Ti- 
tan ist selbst 14 Monate später noch 
State-of-the-Art — aber nur dank der 
BIOS-Modifikation. Ohne diese Mög- 
lichkeit hätte ich sie nicht gekauft. 


„Weil ich's kann”: Extremtests 


Die Konfigurierbarkeit der Titan erwies sich schon mehrfach als hilf- 
reich. An dieser Stelle möchte ich ein paar Beispiele präsentieren. 


Mit dem Wechsel von der Radeon HD 7970 auf die GTX Titan eröffneten sich mir 
Möglichkeiten, welche ich schon früher teilweise in Anspruch nahm. Neben dem 
3rd-Party-Programm Nvidia Inspector, einer der besten Erfindungen seit dem Rad, 
gehört auch so manche Funktion des Geforce-Treibers dazu. Neben TXAA und 
GPU-Physx schätze ich die Möglichkeit, komfortabel Eigenbau-Auflösungen hinzu- 
zufügen. Das Mod-BIOS auf der Titan ermöglicht hier mit den richtigen Parametern 
Auflösungen bis hinauf zu wahnwitzigen 5.120 x 3.200 Pixeln. Doch auch für alte 
Spiele ist das nützlich: Max Payne 2 sieht beispielsweise nur im 4:3-Seitenverhält- 
nis optimal aus, also erstellte ich dafür die Auflösung 3.840 x 2.880. Zusammen 
mit dem inoffiziellen, nur per Nvidia Inspector zugänglichen AA-Modus 32x$ (4x 
SSAA + 8x MSAA) wird die beste Qualität erreicht und ganz nebenbei steigt der 
Speicherverbrauch auf mehr als 4 GiB an. Generell lohnt sich das große Spei- 
cherpolster von 6 GiB für AA-Experimente, vor allem in Kombination mit AA-Bits 
und in hohen Auflösungen. Vergleichswerte mit einer GTX 780 Ti bleibe ich Ihnen 
schuldig, da ich hier weder 5.120 x 3.200 noch 3.840 x 2.880 einstellen konnte. 


WoW: Mists of Pandaria, 4x MSAA - „Singende Teiche” 
2.560 x 1.600 (-4,1 MPix) ЖЕТИ ШЕШШ 83,8 (Basis) 
3.840 x 2.160 (-8,3 MPix) E 64,9 (-23 96) 
3.840 x 2.400 (-9,2 MPix) sme 62,1 (-26 96) 
5.120 x 3.200 (-16,4 MPix) gla 38,5 (-54 %) 


) 
) 
) 
) 


Max Payne 2, 3.840 x 2.880, 32xS-AA - , Prolog" 


Titan @ 1.202/3.600 MHz Xs 80,5 (Basis) 
Titan @ 901/3.004 MHz Egg i 63,6 


Max Payne 2 in 3.840 x 2.880 (4:3) und 32xS-AA: 4« GiB Speicherbelegung 


= 
\ 


Gothic 3 mit Tweaks und 32xS-AA: 5+ GiB Speicherbelegung - und es läuft 


= =” 
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Unendlicher Detailgrad 


Hardware-Tessellation wurde mit dem Erscheinen von Direct X 11 von den Grafikkarten-Herstellern 


als neue Zauberformel für optische Perfektion gefeiert — dabei gab es die Technologie schon früher. 


it Tessellation kann ein Mesh, 
Mi das aus Polygonen beste- 
hende Drahtgitter eines Modells, 
dynamisch im Detailgrad angepasst 
und so komplexer dargestellt wer- 
den. Dazu werden die Polygone im- 
mer weiter unterteilt und je nach 
Bedarf repositioniert, je näher der 
Spieler beziehungsweise die Kame- 
ra dem Objekt kommt. In aktuellen 
Spielen kann dabei oft beobach- 
tet werden, wie ein tesselliertes 
Modell oder Levelobjekt beim Nä- 
herkommen wabert - und dabei 
immer detailreicher wird. Heutzu- 
tage wird Tessellation oft mit Dis- 
placement-Maps kombiniert, um 
beispielsweise detailliertere Ober- 
flächen zu realisieren. Aber auch 
Nvidias Hairworks nutzt Tessellati- 
on und GPU-Beschleunigung, um 
Haar und Fell zu simulieren. 
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Bekannt wurde Tessellation mit 
der Einführung von Direct X 11. So- 
wohl AMD als auch Nvidia priesen 
die Technologie als neues Wunder- 
mittel für garantierte Grafikpracht 
an. Doch in der Praxis enttäuschte 
Tessellation oft. 


Erste Begegnungen 

Die ersten Spiele mit Unterstüt- 
zung für die Technik wie Stalker: 
Call of Pripyat oder Metro 2033 
nutzten Tessellation, um den De- 
tailgrad der Figuren dynamisch zu 
erhöhen. Doch dies führte oft dazu, 
dass diese wie aufgeblasen wirkten. 
Das Problem: Damit Tessellation 
korrekt dargestellt wird, müssen 
die Modelle speziell dafür vorbe- 
reitet und die Stellen, an denen die 
Technik angewandt werden soll, 
spezifiziert werden. Zudem fordert 


Tessellation besonders mit hohen 
Faktoren die Grafikkarte stark. 


Tessellation vor Direct X 11 

Das gleiche Problem gab es schon 
früher bei TruForm. Moment, was 
ist denn das? Tatsächlich gab es 
schon vor Direct X 11 Formen von 
Tessellation. Den ersten Versuch 
startete AMD (damals noch Ati) 
2001 mit TruForm und der Radeon 
8500. Die Herangehensweise mit 
den sogenannten N-Patches war 
dabei etwas anders als unter Direct 
X 11 und die Technik war deut- 
lich simpler. Viele der Funktionen 
unter TruForm wie der Tessellati- 
on Evaluation Shader waren nicht 
programmierbar, sondern fest vor- 
gegeben. Nur der Tessellation-Level 
beziehungsweise -Grad ließen sich 
anpassen. Doch dieser war nicht 


dynamisch, daher wurde das tessel- 
lierte Modell stets in der gleichen 
Detailstufe dargestellt - ein Garant 
für schlechte Performance. 


TruForm konnte sich nie wirklich 
durchsetzen. Es gab zwar eine Rei- 
he Spiele, die diese Technologie 
unterstützten, darunter auch Hoch- 
karäter wie Half-Life oder einige 
Titel auf Basis der Quake-3-Engine, 
zusätzlich wurden Patches für älte- 
re Titel wie das erste Unreal oder 
Quake nachgeliefert. Doch True 
Form hatte einen hohen, negati- 
ven Einfluss auf die Performance. 
Ein weiteres Problem waren - wie 
schon angeschnitten - die Model- 
le, auf die die Technologie ange- 
wendet wurde: Ohne zusätzliche 
Arbeit durch die Grafiker und Pro- 
grammierer blähten sich diese un- 
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Deus Ex mit Ati TruForm 


Bereits 2001 nutzte AMD (bzw. Ati) mit der Radeon 8500 und der Tech- 
nologie TruForm eine Art von Tessellation — 8 Jahre vor Direct X 11 


Schon Jahre vor Microsofts Direct X 

1, Open GL und dem Konkurrenten 
Nvidia stellte der Grafikkarten-Herstel- 
ler mit dem roten Logo eine Art der 
essellation vor. TruForm funktionierte 
im Prinzip recht ähnlich. Das Drahtgit- 
ermodell eines Modells wurde von der 
Grafikkarte in kleinere Abschnitte un- 
erteilt. TruForm kam in einer Handvoll 
Spielen zum Einsatz, darunter Titel auf 
Basis der Unreal- oder Quake-3-Engine 


wie etwa Deus Ex, Serious Sam oder Return to Castle Wolfenstein. Durchsetzen 
konnte sich die Technik aber nie wirklich, da für ein überzeugendes Resultat 
zusätzliche Arbeit anfiel — wie auch bei Tessellation heute. 


schón auf. Denn um das Beste aus 
TruForm herauszuholen, musste 
spezifiziert werden, an welchen 
Stellen des Objekts die Untertei- 
lung stattfinden sollte - den meis- 
ten Entwicklern war der Aufwand 
wohl zu hoch. Einleuchtend, wenn 
man berücksichtigt, dass nur ein 
geringer Teil der Spielerschaft True 
Form überhaupt nutzen konnte. 
Dennoch lieferte Ati mit der Rade- 
on 9700 ein Update der Technik. 
Nun konnten die tessellierten Me- 
shes mit Displacement-Maps für 
noch plastischere und detaillierte 
Modelle versehen und zudem der 
Tessellationsgrad in abhängig von 
der Entfernung dynamisch ange- 
passt werden. Doch auch TruForm 
2.0 wurde von den Entwicklern 
größtenteils ignoriert. 


Tessellation unter DX 10 

Nachdem der Support von Tru- 
Form mit der Radeon-X1000-Serie 
fallen gelassen wurde, startete Ati 
einen zweiten Versuch: Dieses 
Mal hieß die Technologie bereits 
Tessellation. Sie wurde mit den 
Radeon-Modellen HD 2000 bezie- 
hungsweise der Radeon-R600er- 
Serie eingeführt. Auch die Xbox 
360 unterstützte Tessellation. Da- 
bei war die Technik kein offizieller 
Bestandteil von Direct X 10 - und 
auch nicht von Open GL, obwohl es 
eine passende Extension mit dem 
Open GL AMD Vertex Shader Tes- 
selator gab. In Spielen wurde die 
Technik kein einziges Mal verwen- 
det, nur einige Techdemos zeigten 
das Potenzial. Der Grund dafür 
dürfte auch bei Nvidia gelegen ha- 
ben, denn Geforce-GPUs bekamen 
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erst einen Tessellator, nachdem die 
Technologie während der Entwick- 
lung von Direct X 11 eingeführt 
wurde. Und erst mit dieser neuen 
Schnittstelle wurde Tessellation 
wirklich massentauglich. 


Tessellation im Mainstream 

Mit Direct X 11 kam Tessellation 
Ende 2010 dann endgültig im Mas- 
senmarkt an. Sowohl die Radeon- 
Serie HD 5000 als auch das Geforce- 
Äquivalent GTX 400 unterstützten 
die Technologie. Zu Beginn nutz- 
ten nur wenige Spiele die Technik, 
die allermeisten Titel setzten noch 
auf Direct X 9. In den wenigen Ti- 
teln stellte sich jedoch bald heraus, 
dass den Nvidia-GPUs Tessellation 
besser lag als den Radeons. War 
AMD nach mehreren Versuchen, 
Tessellation durchzusetzen, vor- 
sichtig geworden? Nvidia dagegen 
entdeckte die Technologie für sich 
und bewarb das Feature medien- 
wirksam. Und so wurden in vielen 
The-Way-It’s-Meant-To-Be-Played- 
Titeln Objekte tesselliert, um einen 
höheren Detailgrad zu realisieren. 


Leise Enttäuschung 

Die viel beworbene Wundertech- 
nik enttäuschte auf hohem Niveau: 
Techdemos wie Heaven zeigten, 
welch Plastizität und Detailtreue 
möglich wären, wenn Tessellation 
auf die gesamte Levelarchitektur 
angewandt würde. Mauer und 
Pflastersteine traten mit der Tech- 
nologie realistisch aus den flachen 
Texturen hervor, Verzierungen 
erhielten eine echte dritte Dimen- 
sion, anstatt nur durch Texturen 
Tiefe zu suggerieren (siehe rechts). 


Ati Techdemo mit Tessellation 


Nachdem TruForm sich nicht durchsetzen konnte, startete AMD (damals 
noch Ati) einen neuen Versuch, mit Tessellation zu punkten. 


Schon unter Direct X 10 konnten Besit- 
zer von Atis HD 2000er-Reihe Tessel- 
lation nutzen. Zumindest theoretisch, 
denn die Technik wurde nie in Spielen 


genutzt. Nur in einigen Techdemos 
wurde Tessellation genutzt, um bei- 
spielsweise die Landschaftsdarstellung 
zu veredeln. Und wenn die Technik von 
Beginn an eingeplant und von Hand 
appliziert wird, anstatt nachträglich 
hinzugefügt zu werden, kann sich das 
Ergebnis sehen lassen: Hässliche Polygonkanten sucht man praktisch vergeblich. 
Unter Direct X 10.1 gab es von dem Grafikkartenhersteller außerdem die Techdemo 
,Froblins" zu bewundern. Dort wurden die Charaktermodelle tesselliert. 


Tessellation im Detail 


In der Benchmark-Demo Unigine Heaven lässt sich ein effektiver Einsatz von Tes- 
sellation sehr schön erkennen — besonders mit eingeblendetem Drahtgittermodell. 


Unigine Heaven - Tessellation , Extreme" 


Unigine Heaven - Tessellation , Extreme" mit Drahtgittermodell 
| 3 i + - 
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Tessellation in Sniper Elite 3 


1080p, max. Details, kein SSAA, Tessellation aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/4G ШОВ 109,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G 109,2 (-0%) 
Geforce GTX 580/1,5G Egan ШШ 53,3 (-51%) 
Geforce GTX 480/16 EB 43,3 (-60%) 
Radeon HD 6970/2G Loge 42,8 (-61%) 
Radeon HD 5870/16 ШЕ 22,7 (-79%) 
1080p, max. Details, kein SSAA, Tessellation an 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/4G a=; | 85,8 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G ВЕС Н 534 (-3%) 
Geforce GTX 580/1,5G GE 44,2 (-48%) 
Geforce GTX 480/1G Eas 32,1 (-63%) 
Radeon НО 6970/2G Loge 26,7 (-69%) 
Radeon HD 5870/16 ION 14,5 (-83%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 777, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 
RC 1 Beta; Geforce 340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Tessellation beeinflusst 
aktuellen GPUs beider Hersteller etwa gleich stark. Die ältere AMD-Riege fällt etwas ab. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Tessellation in Crysis 2 
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Tessellation-Benchmark „Rock & Roll“, DX11-Patch, max. Details, 1080p 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 777, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 1 Beta; Geforce 
340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der stärkere Einbruch der AMD-Grafikkarten ist wohl dem hohen 
Tessellationsfaktor zu schulden. Den Nvidia-GPUs liegen stark tessellierte Objekte deutlich besser. 


Diesen stark tessellierten Felsen verwenden wir, um die Belastung durch die Techno- 
logie in dem Frametime-Graphen oben darzustellen. 
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Tessellation in der Realität 

Doch anders als in Heaven oder 
auch in der Nvidia-Techdemo End- 
less City wurde Tessellation bislang 
nur sehr selten auf die gesamte 
Level-Struktur angewandt. Viel häu- 
figer werden nur einzelne Objekte 
wie Charaktermodelle tesselliert. 
Und auch hier bleibt die Technik 
hinter den Móglichkeiten zurück. 
Die Unreal-Engine-Demo Samari- 
tan nutzte beispielsweise Tessel- 
lation, um das Charaktermodell 
dynamisch anzupassen. Der Prota- 
gonist der Demo konnte sich eine 
kybernetische Rüstung aus Metall 
„wachsen“ lassen. Der Übergang 
verlief dank Tessellation stufenlos 
und sehr geschmeidig. Ähnliches 
zeigt die Nvidia Tessellation-Tech- 
demo Alien vs. Triangles. Hier kann 
ein Außerirdischer in Echtzeit per 
Mauszeiger mutiert werden, an 
den betreffenden Körperstellen 
wachsen Stacheln und Schuppen, 
die Haltung und der Gang ändern 
sich entsprechend. Solcherlei dy- 
namische Tessellation bleibt leider 
noch Zukunftsmusik, die Grafik- 
karten- und Spielehersteller haben 
bislang nichts Entsprechendes ge- 
liefert, auch nicht bei von ihnen 
finanziell unterstützten Projekten 
wie beispielsweise Tomb Raider, 
Deus Ex: Human Revolution oder 
den beiden letzten Batman-Spielen 
Arkham City und Arkham Origins. 


Die Fehde um Tessellation 

Womit wir bei einem anderen 
Punkt angelangt wären: Dem ewi- 
gen Zwist zwischen AMD und Nvi- 
dia. Denn Tessellation wird von 
Entwicklern, die von einem der 
Hersteller unterstützt werden, sehr 
unterschiedlich eingesetzt. Der 
Grund hierfür ist simpel: AMD-Gra- 
fikkarten sind bei hohen Tessellati- 
onsgraden den Nvidia-GPUs unter- 
legen. Im besonderen Maße traf das 
auf die HD-5000-Serie zu, doch die- 
se Schwäche existiert auch bei ak- 
tuellen GCN-1.1-GPUs noch immer 
(siehe links). Bei hohen Faktoren 
brechen die AMD-GPUs daher stark 
ein. Mit weniger exzessiver Tessel- 
lation kommen die Radeons deut- 
lich besser klar und können die Ge- 
forces teilweise sogar überflügeln. 
Betrachten wir einmal einige der 
TWIMTBP- und Gaming-Evolved- 
Titel mit Tessellation, fällt auf, dass 
die Technik je nach Tendenz zum 
einen oder anderen Grafikkarten- 


Hersteller anders angewandt wur- 
de. Sehr gute Beispiele sind hier 
Crysis 2 und Crysis 3. 


Während Crysis 2 noch für Nvidia- 
GPUs optimiert wurde, gehört der 
dritte Teil der grafisch opulenten 
Shooter-Reihe zu AMDs Gaming- 
Evolved-Programm. Копѕедиепг 
ändert sich der Einsatz von Tessel- 
lation drastisch: Nachdem Crysis 2 
mit einem nachträglichen Update 
auf Direct X 11 gepatcht wurde, er- 
hielten unzählige Levelobjekte ein 
äußerst detailliertes Tessellation- 
Mesh. Der Patch wurde allerdings 
auch Öffentlich stark kritisiert, da 
viele Objekte kaum durch solcher- 
lei Einsatz der Technik profitieren 
konnten. Etwa Wegbegrenzungen 
aus Beton, die auch mit einem 
Bruchteil der Polygondichte in 
unverminderter Qualität hätten 
dargestellt werden können. Der 
Verdacht, dass absichtlich beson- 
ders stark tessellierte Objekte ein- 
gesetzt wurden, um die Schwäche 
der Konkurrenz auszunutzen, kam 
mancherorts auf. 


Crysis 3 wurde hingegen von AMD 
unterstützt. Statt den Tessellations- 
Wahnsinn des Vorgángers zu wie- 
derholen, nutzten die Entwickler 
die Technologie deutlich sparsa- 
mer, entwickelten gar mit Pixel 
Accurate Displacement Mapping 
eine Methodik, um Tessellation an 
einigen Stellen leistungsschonend 
durch weiterentwickelte Bump- 
Maps zu ersetzen - ohne dabei zu 
viel ráumliche Tiefe zu verlieren. 
Tessellation kam dennoch häufig 
zum Einsatz So wurden die Mo- 
delle der Gegner und die Flora 
und Fauna durch die Technik auf- 
gehübscht, zudem hilft Tessellati- 
on bei der Wasserdarstellung und 
verleiht dem Boden eine plastische 
Tiefe. 


Die beiden Crysis-Teile zeigen gut 
auf, wie unterschiedlich Tessel- 
lation verwendet werden kann. 
Crysis 2 übertrieb es derart, dass 
Nvidia gezieltes Ausbremsen der 
Konkurrenz unterstellt wurde. 
Vielleicht war es aber auch nur der 
Beginn eines Lernprozesses, denn 
viele Spiele nutzten Tessellation 
anfangs sehr ineffizient und wenig 
überzeugend. Auch Titel wie Me- 
tro 2033 und im besonderen Mafse 
dessen Nachfolger Last Light nut- 
zen die Technik. Letzterer schon 
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GRAFIKKARTEN | Tessellation damals und heute 


uA Í IR 


Das Cape in Batman: Origins wurde sehr stark tesselliert — zu stark? Da das Cape 
stets im Blickfeld ist, leiden die Bildraten. Vor allem mit AMD-GPUs. 


Tessellation in Batman Origins 


,Batcape" - 1.080p, max. Details, kein AA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eug 162,2 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/aG Egg ШЕН 114,3 (-30%) 
Geforce GTX 580/1,5G oct 63,9 (-61%) 
Geforce GTX 480/1G | 54,1 (-67%) 
Radeon HD 6970/26 MESAN 39,7 (-76%) 
Radeon HD 5870 1/G ШРД 31,7 (-80%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 777, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 
1 Beta; Geforce 340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Dieser Benchmark konzentriert 
sich nur auf das Batcape - AMD-GPUs setzt die starke Tessellation besonders zu. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Tessellation — Skalierung in Unigine Heaven 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 
Tessellation: Off Eg Eu 120,9 (Basis) 
Tessellation: Moderate EX pm 111,3 (-896) 
Tessellation: Normal si 105,5 (-13%) 
Tessellation: Extreme az, 89,7 (-26%) 
MSI R9 290X Gaming/4G 
Tessellation: Off ES Eu 94, 1 (Basis) 
Tessellation: Moderate aaa 88,7 (-6%) 
Tessellation: Normal Ea m 83,3 (-11%) 
Tessellation: Extreme EE ЕШШ 71,9 (-24%) 
Geforce GTX 580/1,5G 
Tessellation: Off ESSI ШЕШЕН 45,7 (Basis) 
Tessellation: Moderate ШЕ 88 39,3 (-14%) 
Tessellation: Normal [Eas EEE 38,8 (-15%) 
Tessellation: Extreme В БЕШ 33,1 (-28%) 
Geforce GTX 480/1,5G 
Tessellation: Off Fb 35,3 (Basis) 
Tessellation: Moderate SR 32,9 (-7%) 
Tessellation: Normal ШӨ 31,6 (-10%) 
Tessellation: Extreme ШБ 8 26,8 (-24%) 
Radeon HD 6970/2G 
Tessellation: Off EEE 38,4 (Basis) 
Tessellation: Moderate ВЕ EEE 35,8 (-7%) 
Tessellation: Normal ВЕС 33,1 (-14%) 
Tessellation: Extreme MOME 24,4 (-36%) 
Radeon HD 5870/1G 
Tessellation: Off Fab 35, 1 (Basis) 
Tessellation: Moderate ШӨ ЕШ 31,1 (-11%) 
Tessellation: Normal ЖЇЗЇ E 27,8 (-21%) 
Tessellation: Extreme ШШШ 19,1 (-46%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 1 
Beta; Geforce 340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Selbst auf , Extreme" ist der Tes- 
sellationsgrad nicht sinnlos hoch. Aktuellen AMD-GPUs liegt die Technik besser als älteren. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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deutlich überzeugender als der 
Vorgänger, jedoch wurden eben- 
falls viele Objekte und Oberflächen 
sehr stark tesselliert. Benötigen 
wir wirklich einen Geröllhaufen, 
der aus mehr Polygonen besteht 
als alle restlichen Objekte auf dem 
Bildschirm zusammengenommen? 
Welchen Sinn hat ein derart hoher 
Tessellationsgrad? Sicher hat das 
nichts mehr mit der eigentlichen 
Idee hinter der Technik zu tun, 
nämlich Bandbreite zu sparen und 
damit die CPU zu entlasten. Und 
wieder stammen diese Titel aus 
dem Nvidia-Programm. Ebenso wie 
Batman: Arkham City und Arkham 
Origins. Hier wurde neben einigen 
Levelobjekten und dem dynami- 
schen Schnee in besonderem Maße 
der Detailgrad des Batcapes durch 
Tessellation massiv erhöht. Zu sehr 
vielleicht? Denn das Cape ist stets 
im Blickfeld des Spielers und belas- 
tet so durchgehend die Grafikkarte 
mit der Berechnung. 


Demgegenüber stehen Titel wie 
Tomb Raider, Deus Ex: Human Re- 
volution und auch das noch recht 
frische Sniper Elite 3. Alle diese 
Titel stammen aus dem AMD-Pro- 
gramm und nutzen Tessellation 
eher sparsam. In Deus Ex werden 
die sonst recht eckigen Charaktere 
mit der Technik rundgeschliffen, 
Gleiches gilt für Tomb Raider, wo 
zusätzlich auch noch einige Objek- 
te ein Detailplus erhalten. Sniper 
Elite 3 geht noch ein Stück weiter 
und wendet Tessellation praktisch 
auf die gesamte Levelarchitektur, 
Objekte und Charaktere an - wohl 
aber mit einem verhältnismäßig 
geringen Grad. Denn mit GPUs bei- 
der Hersteller kostet das Anschal- 
ten der Tessellation etwa gleich viel 
Leistung - jedenfalls bei den aktuel- 
len Modellen, ältere Rebrands wie 
die RO 280X beziehungsweise HD 
7970 werden stärker eingebremst. 
Dennoch: Auch wenn ein Gros der 
Levels in Sniper Elite 3 tesselliert 
wurde, eine extreme Anwendung 
der Technik wie in Crysis 2 oder 
Metro Last Light sucht man genau 
wie unglaublich detaillierte Schutt- 
haufen vergeblich. 


Tessellation in Zukunft 

Die meisten aktuellen Spiele mit 
Direct-X-11-Technik nutzen bereits 
Tessellation in variierenden Stär- 
ken. Und auch kommende Titel 
werden wohl auf die Technik set- 


zen. Tessellation kann dabei nicht 
nur für detailreichere Drahtgitter- 
modelle genutzt werden, der Tes- 
sellator vereinfacht auch einige an- 
dere Techniken. So wird in Crysis 3 
etwa die dynamische Beleuchtung 
der Partikel mithilfe von Erstge- 
nanntem berechnet, der Tessellator 
hilft außerdem bei der Platzierung 
der Haar- und Fellstränen von Nvi- 
dias Hairworks. 


Tessellation wird uns wohl also 
noch eine Weile erhalten bleiben. 
Erfreulich wäre allerdings, wenn 
die Streitereien zwischen den Gra- 
fikkartenherstellern etwas in den 
Hintergrund treten würden und 
stattdessen die Möglichkeiten von 
Tessellation besser und effizienter 
genutzt werden könnten. Solange 
AMD-GPUs bei hohen Tessellati- 
onsgraden hinter ihren Geforce- 
Pendants zurückbleiben, ist leider 
auch Missbrauch der Technologie 
nicht auszuschließen. Dabei kann 
Nvidia allerdings kaum der Vor- 
wurf gemacht werden, Tessella- 
tion stark zu fördern. Schließlich 
funktionieren dort auch höhere 
Stufen ohne drastische Geschwin- 
digkeitseinbußen. Wir würden uns 
daher wünschen, dass AMD bei 
kommenden GPU-Generationen ei- 
nen stärkeren Tessellator verbaut, 
um das Feld zu ebnen. Und dann 
wollen wir endlich sehen, womit 
wir in Techdemos schon so oft ge- 
ködert wurden: eine verbesserte 
und plastischere Levelarchitektur 
dank stufenlosem Detailgrad und 
eine vernünftige Anwendung der 
Technologie auf Figuren mitsamt 
dynamischer Anpassung. Aufge- 
blähte Charaktere und Objekte in 
detailarmen Umgebungen haben 
wir zur Genüge gesehen. (pr) 


Fazit Нагїшаге 


Tessellation 

Tessellation ist eine vielversprechende 
Technologie. Doch bislang wurde sie 
nur selten effizient genutzt. Meist 
wurden nur einzelne Objekte oder die 
Charaktermodelle mit feineren Details 
ausgestattet und selbst hier bleibt Tes- 
sellation weit hinter den Möglichkeiten 
zurück. Die Streitereien zwischen den 
Grafikkartenherstellern bezüglich Tes- 
sellation entfachen zudem Kontrover- 
sen um die Technologie. Hier gilt also 
für alle Beteiligten: Schwächen ausbü- 
geln und Effizienz erhöhen. 
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Stalker: Call of Ргіруаї 


Der halb-offene Shooter gehörte zu den ersten Direct-X-11-Titeln und 
unterstützte bereits Tessellation. 


Das postapokalyptische Stalker: Call of Pripyat war zum Erscheinungszeitpunkt ein 
technischer Leckerbissen. Neben hochauflösenden Texturen samt Parallax-Maps, 
dynamischer Beleuchtung und Wettereffekten ließ das Spiel so manche damalige 
Grafikkarte glühen. Besonders wenn neben den Effekten auch noch Tessellation 
zugeschaltet wurde. 
Diese wurde auf die 
Charaktermodelle 
angewandt und glättete 
dort grobe Polygon-Kan- 
ten. Leider sahen die 
Charaktere dadurch auch 
wie aufgeblasen aus. 

In der Summe ein eher 
enttäuschender Auftritt 
der neuen Technik. 


Metro 2033 


Der Shooter ähnelt in einigen Belangen der Stalker-Reihe. Mit Call of 
Pripyat hat Metro 2033 auch den Einsatz von Tessellation gemein. 


etro 2033 war ein echter Grafikknaller, der PC-Spieler nach zahllosen DX-9-Ports 
von der Konsole wieder hoffen ließ. Technisch machte der Direct-X-11-Shooter 
ast alles richtig: für die Zeit sehr hochauflösende Texturen, eine beeindruckende 
Beleuchtung samt exzellenter Schattenberechnung und detaillierte Modelle. Letz- 
ere wirkten allerdings 

etwas befremdlich, was 

mit dem Einsatz von 

essellation nicht besser 

wurde: Wie in Stalker: 

Call of Pripyat blähten 

sich die Spielfiguren auf. 

Der Nachfolger machte 

das besser, übertrieb es 

aber hier und da mit der 

Detailstufe. 


Max Payne 3 


Mit dem ruppigen und blutigen Third-Person-Shooter zeigte Rockstar 
Games, dass man auch technisch gelungene PC-Spiele entwickeln kann. 


Max Payne 3 brach mit einer Vielzahl Traditionen und gefiel daher nicht allen 
Spielern. Doch technisch gab es an der Konsolen-Umsetzung wenig zu bemängeln. 
Rockstar Games machte Nägel mit Köpfen und spendierte dem Shooter ein um- 
fangreiches grafisches Upgrade für den PC. Neben einer Vielzahl an neuen Effek- 
ten nutzte Max Payne 3 

auch Tessellation. Diese 

wurde eingesetzt, um die 

etwas groben Charakter- 

modelle mit zusätzlichen 

Details zu versehen und 

weniger eckig wirken 

zu lassen. Mit Erfolg: 

Der Detailgrad war gut 

gewählt und die Figuren 

behielten ihre Form. 
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Civilization 5 
Die epische Rundenstrategie war ebenfalls eines der ersten Direct-X- 
11-Spiele und nutzte Tessellation, um die Landschaft zu verbessern. 


Das Rundenstrategiespiel von Designer-Legende Sid Meyer nutzte bereits früh die 
damals noch junge Direct-X-11-API. Neben einer Verbesserung der Parallelisierung 
und damit einem runderen Spielgefühl durch bessere Performance nutzte Civiliza- 
tion 5 auch Tessellation. Die Technik wurde genutzt, um die Landschaftsdarstellung 
zu verbessern, wie man 

anhand des Screenshots 

und der darauf 

abgebildeten Gebirg- 

skette erahnen kann. Die 

Technik wurde sinnvoll 

eingesetzt: Der Prozessor 

wird entlastet, da er 

weniger Polygone berech- 

nen muss, extreme Tessel- 

lation wird vermieden. 


Tom Clancy's Hawx 2 


Das Spiel um Action-reiche Luftkämpfe und rasante Tiefflüge verwende- 
te Tessellation, um die Darstellung der Landschaft aufzupeppen. 


Die rasante Flieger-Action profitiert optisch stark von der Direct-X-11-Technologie. 
Denn die komplette Landschaft wurde mithilfe von Tessellation mit zusátzlichen 
Details versehen. Die Berge und Täler sehen deutlich realistischer und plastischer 
aus, eine detaillierte Texturierung vervollstándigt die gelungene Illusion. Doch 
wegen des starken Fokus 

auf die Technik und des 

hohen Tessellationgrads 

machte sich Hawx 2 

nicht nur Freunde. Stim- 

men wurden laut, dass 

Tessellation absichtlich 

mit solch hoher Detail- 

stufe eingesetzt wurde, 

um bestimmte Nutzer zu 

benachteiligen. 


Call of Duty: Ghosts 


Ghosts sollte das erste ,, Next-Gen"-Call-of-Duty werden. Trotz moder- 
ner Technologien und Tessellation hat es nicht ganz gereicht. 


Call of Duty gehórt sicher nicht mehr zu den grafischen Aushángeschildern auf 
dem PC. Jahr für Jahr bekommt die Engine aber ein kleines Upgrade. In Ghosts fiel 
dieses zwar etwas umfangreicher aus, endlich etwas hochauflósendere Texturen 
wurden zudem dank Parallax-Occlusion-Maps und Tessellation deutlich plastischer 
dargestellt als noch in 

den Vorgángern. Zudem 

nutze Ghosts die Technik 

für die Waffenmodelle. 

Per nachtráglichem 

Patch wurde außerdem 

Nvidias Hairworks für 

den Scháferhund Riley 

zuschaltbar. Dafür wird 

ebenfalls der Tessellator 

der Grafikkarte genutzt. 
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Kommentar 


Es gibt sie also doch noch, die Leser da 
draußen! 


In Ausgabe 08/2014 habe ich an dieser Stel- 
le Sie, liebe Leser, aufgerufen, sich bei mir zu 
melden, wenn Sie zu der großen, aber meist 
schweigenden Gruppe der Nutzer günstiger 
Prozessoren gehören. Grund dafür war natür- 
lich, das Potenzial und die Interessenschwer- 
punkte für den Artikel „CPUs für Sparfüchse" in 
der letzten Heftausgabe auszuloten. 


Doch noch immer trudeln über das Leserpost- 
fach Zuschriften bei mir ein, in denen sich 
PCGH-Leser outen! und zum Teil sehr aus- 
führlich und bebildert beschreiben, wie und 
wofür sie günstige Prozessoren nutzen. Auch 
die Rückmeldungen zum Sparfuchs-CPU-Artikel 
waren zum allergrößten Teil positiv. 


Anstatt nun auf jede einzelne der Dutzenden 
von Zuschriften zu antworten, möchte ich mich 
an dieser Stelle gesammelt für die vielen Anre- 
gungen, die Bestätigung und die Kritik bedan- 
ken — jeden einzelnen Leserbrief habe ich mit 
Interesse gelesen. Und angesichts der großar- 
tigen Resonanz wird es sicher weiteren PCGH- 
Lesestoff in diesem Bereich geben, auch wenn 
in dieser Ausgabe High-End-CPUs dominieren. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD mit neuen FX-,E"-Prozessoren 


Die Prozessoren der FX-Reihe bekommen Zuwachs 
durch neue E-Versionen mit 95 Watt TDP. 


ie CPU-Modelle auf Basis des Vishera-Kerns 
D. nicht gerade als Stromsparwunder be- 
kannt - eher im Gegenteil: Den beiden Top-Mo- 
dellen gónnt AMD eine komplett ungezügelte 
TDP von sagenhaften 220 Watt. Doch nun kom- 
men laut durchgesickerten Mainboard-Listen 
des Herstellers Asrock weitere Modelle auf den 
Markt, die sich durch eine niedrigere Verlust- 
leistung, kenntlich gemacht durch das bereits 
früher verwendete „Е“ im Namen, auszeichnen. 


Mit dann immer noch 95 Watt erlaubtem Strom- 
verbrauch sind auch die neuen FX-8370E und 
FX-8320E keine Sparwunder, geben sich aber 
merklich genügsamer als die für 125 Watt spezi- 
fizierten Standard-Modelle aus AMDs FX-Reihe. 
Bereits in der letzten PCGH-Ausgabe hatten wir 
einen FX-6300 im Test, welcher seine 95-Watt- 
TDP augenscheinlich der vergleichsweise nied- 
rigen Standard-Spannung von 1,175 Volt zu ver- 
danken hatte - schnellere CPUs wie der FX-8350 
benötigen oft 1,35 Volt Werksspannung. Gut 
móglich, dass AMD bei den neuen E-Modellen 


Processor Info 
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zu ähnlichen Methoden greift, denn deren Ba- 
sistakt liegt laut der Asrock-Liste bei 3.200 MHz 
im Falle des FX-8320E und 3.300 MHz für den 
FX-8370E (!). Nur im Turbo-Betrieb können die 
beiden mit ihren Namensvettern mithalten und 
bei Last auf nur einem Kern auf 4,0 respektive 
4,3 GHz hochtakten - so verschiedene Quellen 
im Internet. 


Gleichzeitig wird behauptet, AMD würde dem- 
nächst die Produktion einiger Prozessoren der 
FX-Reihe einstellen und nur noch Restbestände 
der jeweiligen Modelle verkaufen, Genaueres 
ist bislang jedoch nicht bekannt. Der Preis von 
AMDs Topmodell, dem FX-9590, soll laut Berich- 
ten um 50 britische Pfund sinken - die Realprei- 
se haben diese Entwicklung offenbar schon teil- 
weise vorweggenommen, umgerechnet würde 
die CPU dann 230 statt 245 Euro kosten. 


Sicher ist hingegen, dass AMDs aktuelle Steam- 
roller-Architektur nun auch ein Leben außerhalb 
der Kaveri-APUs spendiert bekommt. Allerdings 
nicht in Form eines FX-Prozessors für AM3+- 
Mainboards, sondern als grafikloses FM2+-Mo- 
dell mit dem Namen Athlon II X4 860K. (mm/cs) 


AM3+ FDI590FHWSKHK 220W | Vishera | 4700MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB 

AM3+ z FD9370FHW8KHK 220W | Vishera | 4400MHz 2200MHz 2MBx4 8MB e 

AM3+ Opteron OS3320SJW4KHK 25W |Piledriver 1900MHz |1400MHz| 2MBx2 8MB CH 

AM3+ Opteron OS3350HOW4KHK 45W Bulldozer! 2800MHz '2000MHz| 2MBx2 8MB CH 

AM3+ Opteron OS3380OLW8KHK 65W |Bulldozer' 2600MHz |2000MHz| 2MBx4 8MB CH 

AM3+ Opteron OS3280OLW8KGU 65W |Виідогег 2400MHz |2600MHz| 2MBx4 8MB B2 

AM3+ FX FD832EWMWSKHK 95W 3200 2200MHz| 2MBx4 8MB CH P1.70 
AM3+ FX FD837EWMWSKHK 95W 3300MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB CH P1.70 
AM3+ FX FD8350FRW8KHK 125W Piledriver 4000MHz 2200MHz 2MBx4 8MB CH Al 
AM3+ FX FD8320FRW8KHK 125W | Piledriver! 3500MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB CH Al 
AM3+ FX FD8300WMW8KHK 95W |Piledriver | 3300MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB CH A 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2014 


J AMD mit neuen FX-Modellen: Die Spatzen pfeifen es 
von den Dächern: CPU-Zuwachs bei AMD. Ob es sich 
dabei jedoch um neue oder um , ergánzende" Modelle in- 
nerhalb der bisherigen Riege handelt, steht noch nicht fest. 


® Intel Broadwell-Y: Die ersten 14-nm-CPUs kommen 
als Stromsparversionen mit starker Grafik zunächst in Ta- 
blet-PCs und áhnlich kompakten Geráten zum Einsatz. Erste 


Sichtungen erwarten wir für die IFA in Berlin sowie Intels 
Hausmesse IDF in San Francisco (beide im September). 


Erstes Halbjahr 2015 


J Intel Broadwell-DT: Gesockelte Desktop-Versionen sollen 
als K-Variante unter anderem freie Multiplikatoren und 
erstarkte, leicht überarbeitete Grafik mitbringen. Der Fokus 
liegt nach wie vor jedoch auf Energieeffizienz. 

Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


genden , Steamroller"-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell trágt nun auch den FX-Zusatz. 


® Intel Skylake: Möglicherweise schon kurz nach Broad- 
well kónnte dessen Nachfolger die AVX512-Erweiterung 
bringen. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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Bild: Asrock 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 
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те сае Cen... RE ue mies ao, 
2,011,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t 
- Anno:41/22 BI:47122 — TES:120/35 — WoW:75/26 Lux:503 x264: 4,32 Anno:53,2  C3:1317 — $C2:283 7-21р:134 185: 125 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BFA:57/29 nn — TR:80/32 — 7-2ip:240 185:208 Preis: Ca.900 Euro BF4:1583 Е1:107,1 TES5:725 — Lux 1052 x264: 8,35 
AMD A10-7850K RS en, wd Сое uep ` Re, 
3,710,72 GHz — 2ml4t — GPU 512 ALUS 3,6 GHz - 60171 
- Аппо: 31/23 BI:58/27 ТЕЅ:121/46 — WoW:76/37 Lux:240 x264: 2,59 Anno:57,6 —C3:125,6 — $C2:284 — 7-Zip:147 LR5: 132 
Preis: Ca. 140 Euro BF4:61/31 Р1: 78/59 "mm 7-7ір:450 185:272 Preis: Ca. 890 Euro BF4:156,9 Е1: 106,4 TES5:747 шх: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7800 (65W) 91,4% 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


9% 


- Anno:28/22 Bl:5426 ТЕЅ:113/44 WoW:71/34 Lux:230 x264: 2,44 Аппо: 53,2 — C3:1264 ai — 7-Zip:158 LR5:138 
Preis: Ca. 140 Euro ВР4:57/29 F1:72/55 TR: 71/28 7-Zip: 483 — LR5:300 Preis: Ca. 360 Euro BFA:1556 Е1:103,7 TES5:70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
мото. uo _ те сое — 
3,4/0,72 GHz - 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,4 GHz - 6c/12t 
- Anno: 30/21 ВІ: 53/24 TES:111/43 — WoW:70/35 Lux:232 x264: 2,44 Anno:568 C3:1227 — $C2:25,8 — 7-ip:159 LR5: 136 
Preis: Ca. 110 Euro BF4:5929 Е1:75/55 — TR:72/27 7-1ip:459 185:298 Preis: Ca. 500 Euro ВЕ4: 153 F1:104,3 TESS:71,7 10х:830 x264: 6,7 


AMD A8-7600 87,8% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 4ç8t 


2% 


- Anno: 28/20 ВІ:51/24 ТЕЅ: 106/40 WoW:70/33 Lux229 x264: 2,42 Anno: 58,3 C3:114 502: 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 
Preis: Ca. 95 Euro BF4:5627 F1:71/52 — TR:68/26 7-21р:475 — 1R5:302 Preis: Ca. 285 Euro ВЕД: 156,8 Е1: 103,4 TES5:70,3 — lux:671 x264: 6 
AMD A10-6800K (TTT EE та сое заво ЩН — 
4,1/0,84 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz — 6с/121 
- Anno:30/19 ВІ: 48/23 ТЕЅ:100/42 — WoW:72/32 Lux245 — x264:2,51 Anno: 52,8 — C3:115 SC:249  7-Zip: 157 LR5: 144 
Preis: Ca. 110 Euro ВЕД: 47/23  F1:72/49 ТВ:63/25 7-21р:440 185: 279 Preis: Са. 700 Euro BF4:146,9 Е1:102,6 ТЕЅ5: 70,1  lux:796 x264: 6,01 
AMD A10-6700 zw _ LT Intel Core 7.4730 ee: ` 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz — 4c/8t 
- Anno:29/18 ВІ: 46/22  TES:97/40 — WoW:63/27 Lux232 x264:2,36 Anen  C3:1042  SC2:31,9 ` 7-Zip:204 LR5: 161 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:4522  F1:72/46 TR: 60/24 7-Zip: 455 — 1R5:292 Preis: Ca. 255 Euro BFA:1537 — F1:96,4 TES5:672 ` lux 624 X264: 5,53 


Intel Core i7-4770K 4% 
3,5/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz – 40/81 


2% 


- Anno: 37/15 Bl:29/713 — TES:7022 — WoW: 43/14 Lux582 ›264:5,31 Anno: 54,3 C3:102 SC2:31,2 7-21р:207 LR5: 167 
Preis: Ca. 275 Euro ВЕД: 38/18 sam — TR:48/17 —— 7-2ip:243 185:174 Preis: Ca. 275 Euro ВЕД: 152,2  F1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
inii Core 17:3120K ze mexopis0 НИ ` 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t - GPU 128 ALUs 3,4 GHz - 40/81 
- Anno:31/12 В:28313 — TES:61/25 — WoW:41/13 Lux553 x264: 4,45 Anno:529 (3:107 SC2:297 — 7-21р:225 LR5: 170 
Preis: Ca. 280 Euro BFA:33/17 Fl:6034 "Am — 7-2ip:231 — R5:178 Preis: Ca. 210 Euro BF4:1499 Е1:94,1 TES5:65,9 Lux: 600 x264:5,22 
AMD A8-5600K ee ___ Intel Cor i7-3770K ee DEE 
3,6/0,76 GHz - 2m/4t — GPU 256 ALUS 3,5 GHz - 4ç/8t 
- Anno:27/16 BI:40N9 — TES:82/32 — WoW:58/26 Lux:225 x264: 2,26 : Anno: 51,1 C3:913 SQ:226 7-71р:206 185:177 
Preis: Са. 75 Euro ВЕД: 40/19 — F1:62/37 — TR:52/20 7-7ір:463 185:302 Preis: Са. 280 Euro ВРА: 143,2 Е1:94,2 TES5:65,8 Lux: 556 x264: 4,51 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. 


Transaktionsende bei Intel 


Der Prozessorriese deaktiviert bei sämtlichen Haswell-Prozessoren inklusive 
Haswell-E per Microcode-Update die TSX-Funktion. 


ine der besonders für spezielle Datenbank-Server interessanten Funk- 
Es der Haswell-Prozessoren, kurz als TSX oder Transactional Me- 
mory zusammengefasst, musste der Chiphersteller nun zurückziehen. 
Das geschieht, indem das Feature per Microcode-Update deaktiviert wird. 
Neue Prozessoren werden ab Werk mit abgeschaltetem TSX ausgeliefert. 


Unter der Erratums-Nummer HSW136 gibt Intel an, dass Software, wel- 
che TSX auf Haswell-Prozessoren nutze, unter bestimmten Bedingungen 
zu unvorhersagbarem Systemverhalten führen kónne. Das Feature selbst 
wolle man jedoch beibehalten und werde in kommenden Prozessormo- 
dellen eine fehlerbereinigte Version zur Verfügung stellen. Interessierte 
Software-Entwickler kónnen sich die Funktion wieder freischalten lassen, 
arbeiten dann aber auf eigenes Risiko. Konkret meldet ein entsprechend 
aktualisiertes System für die CPU dann die folgenden Core-Features nicht 
mehr als unterstützt: HLE (Hardware Lock Elision instructions) und RTM 

(Restricted Transactional Memory instructions). 


Derzeit ist uns noch kein Programm bekannt, welches aufserhalb von Ent- 
wicklungsumgebungen TSX nutzt. Unsere Wertungen, auf die sich TSX 
nur minimal auswirkt, haben wir mit dieser Heftausgabe bereits entspre- 
chend angepasst. (cs) 
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Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 200 Euro 


9% 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6с/121 


Preis: N. lieferbar 


Anno: 53 G3:77,6 SC2:30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4:1206 — F1:945 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
Anno: 41,9  C3:108,1 SCH 18 7-Zip: 194 LR5: 181 
ВРА: 135,5 Е1: 84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 275 Euro 


7% 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 200 Euro 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 245 Euro 


Anno: 49,1 C3: 90,2 SC2: 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
ВРА: 135,9  F1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 X264: 4,15 
Anno: 51 С3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 185: 173 
BF4: 117,8 1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 
Anno:402 С3: 89,3 SCH 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4:1192 PI TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 165 Euro 


0% 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 190 Euro 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 185 Euro 


AMD FX-8350 
4,0 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 145 Euro 


Intel Core i5-2500K 
3,3 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 49,9  C3:71,5 SCH 27,5 7-Zip: 309 LR5: 189 
BF4: 114,1 Е1: 93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SCH 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SCH 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4:1142 1: 72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 
NENNEN | 
Anno: 35,3 (3:769 SC2: 13,7 7-Zip: 219 LR5: 178 
BF4:1107 Е1: 69,4 TES5: 46,5 Lux: 489 x264: 4,66 
E ШТ 
Anno: 42,8 (3:624 SCH 18,2 7-Zip: 312 LR5: 210 
BF4:1042 Е1: 89,7 TES5: 61,8 Lux: 344 x264: 3,2 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (HQ) 
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3x140-mm-Radiatoren 


Wenn hohe Leistung gefordert ist, gerät man mit 120-mm-Lüftern schnell an Grenzen. Wir testen, 


welche ,420er"-Radiatoren für drei 140-mm-Lüfter die bessere Wahl sind. 


adiatoren sind das Herzstück 
RO jeden Wasserkühlung. 
Sie übergeben die Abwärme letzt- 
lich an die Umgebungsluft und ent- 
scheiden somit über die maximal 
abführbare Wärme beziehungswei- 
se die dafür benötigte Lüfterstärke 
und somit Lautheit. Bereits in der 
PCGH-Ausgabe 01/2014 haben wir 
deswegen Radiatoren in neun ver- 
schiedenen Formaten miteinander 
verglichen. 


Masse ist Klasse 

Das zu erwartende Fazit seiner- 
zeit: je größer, desto besser. Zwar 
müssen Radiatoren mit mehr und/ 
oder größeren Lüftern deren Dreh- 
zahl reduzieren, um nicht lauter zu 
werden als kleinere Artgenossen. 
Dies wird von der größeren Ober- 
fläche aber mehr als ausgeglichen. 
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Bei sonst identischem Aufbau ist 
ein größerer Radiator immer die 
bessere Wahl - zumindest solange 
hochwertige Lüfter im passenden 
Format erhältlich sind und man 
den nötigen Platz hat. 


Da wenige Gehäuse einen guten 
halben Meter Radiator beherber- 
gen können, folgte in Ausgabe 
05/2014 zunächst ein Test der be- 
liebten 3x120-mm-Radiatoren (sie- 
he Begleitmaterial auf Heft-DVD). 
Dieses Mal widmen wir uns dem 
140-mm-Triple-Format und eini- 
gen weiteren Radiator-Baureihen. 
Im Handel und in Foren werden 
diese Radiatoren gerne als „420er“ 
bezeichnet, was irreführend sein 
kann. Zum einen gibt es beispiels- 
weise von Watercool den ,MO- 
RA3 420“, der allerdings 420 mm 


mal 420 mm Kühlfläche für 9 (7 
140-mm-Lüfter pro Seite bietet. 


Groß und größer 

Zum anderen suggeriert die Be- 
zeichnung „420er“ eine kleinere 
Kühlfläche im Vergleich zu „480er“- 
Radiatoren mit vier 120-mm-Lüf- 
tern. Tatsächlich ist das 3x 140-mm- 
Format aber leicht größer. Der 
vermeintlich kleine Unterschied 
zwischen 120- und 140-mm-Lüftern 
fällt somit in der Praxis durchaus 
spürbar aus. Bei gleicher Lautstärke 
erzielt ein 3x140-mm-Radiator gut 
ein Viertel mehr Leistung als ein 
Exemplar mit drei 120-mm-Lüftern. 


In vielen Rechnern dürften dem 


großen relativen — Leistungsvor- 
sprung aber nur kleine absolute 
Temperaturvorteile gegenüber- 


stehen. 25 % von 8 Kelvin Luft- 
Wasser-Temperaturdifferenz sind 
eben doch nur 2 Kelvin Tempera- 
tur-Verbesserung. Selbst der beste 
Radiator kann die Physik nicht 
überlisten, sondern nur die Wasser- 
temperatur móglichst nahe an die 


Umgebungstemperatur annähern. 


Verwandtschaft 

Wie zuvor lassen sich die Messun- 
gen aus der PCGH 01/14 (siehe 
rechts) nutzen, um Rückschlüsse 
auf andere Größen zu ziehen. Bitte 
beachten Sie hierbei, dass die Ab- 
solutwerte aufgrund des geänder- 
ten Testsystems nicht vergleichbar 
sind. Der relative Abstand zwischen 
verschiedenen Radiatorgrófsen ist 
jedoch übertragbar. Ein 2x120-mm- 
Radiator, der bei 300 W Abwärme 
51 Prozent hóhere Wassertempera- 
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turen liefert, wird auch bei 200 und 
400 W Abwärme diesen 51-Prozent- 
Rückstand auf einen 3x 140-mm-Ra- 
diator behalten. Nur die absoluten 
Temperaturen liegen, bei gleicher 
Lüfter-Lautstärke, ein Stück niedri- 
ger beziehungsweise hóher. 


Die meisten getesteten  Baurei- 
hen sind sowohl für 120- als auch 
140-mm-Lüfter als Single-, Dual- 
und Triple-Radiator erhältlich, eini- 
ge auch als Quad oder für 180-mm- 
Lüfter. Je nach Gehäuse sollten 
aber auch die Baureihen aus dem 
3x120-mm-Test in Betracht gezo- 
gen werden. 
bevorzugt Modelle getestet, 


Seinerzeit wurden 
die 
aufgrund grófserer Lamellendichte 
oder Tiefe auf kleiner Grundfläche 
viel Leistung liefern können. 


Im Gegenzug erforderten einige 
Testteilnehmer aber starke Lüfter 
für optimale Performance. In en- 
gen Gehäusen ist dies oft die ein- 
zige Wahlmöglichkeit, denn die 
Anschluss /Umlenkkammern von 
Radiatoren ragen mehrere Zenti- 
meter über die Lüfter hinaus. Selbst 
wenn ein kompaktes Gehäuse zwei 
unmittelbar benachbarte 140-mm- 
Lüfteröffnungen bietet, lässt sich 
dort oft nur ein 2x120-mm-Radia- 
tor montieren. 


Testfeld 

Anders sieht die Situation in ge- 
räumigen Big-Towern aus. Hier 
können oftmals nicht nur 1-2 Lüf- 
terplätze mit 140-mm-Radiatoren 
bestückt werden, sondern teilwei- 
se gleich ein halbes Dutzend. Wir 
tragen dem Rechnung und testen 
diesmal vermehrt Radiatoren, die 
sich für besonders schwache, aber 
auch leise Lüfter eignen. Schließ- 
lich nützt es den meisten Nutzern 
wenig, wenn sie dank verdoppelter 
Kühlleistung ihre Wassertempera- 
tur von 6 auf 3 Kelvin über Raum- 
temperatur senken können. 


Wesentlich sinnvoller ist eine In- 
vestition des zusätzlichen Poten- 
zials in eine geringere Lautstärke. 


Für diesen Zweck haben wir gezielt 
mehrere Radiatoren mit geringer 
Dicke und/oder großem Lamellen- 
abstand versammelt. Denn genau 
wie bei Luftkühlern gilt auch für 
Wasserkühlungsradiatoren: Je ge- 
ringer der Luftwiderstand, desto 
geringere Lüfterstärken sind für 
optimale Performance nötig. 
Umgekehrt bedeuten kleinere 
beziehungsweise weniger dichte 
Lamellen bei gleichen Außenab- 
messungen natürlich eine gerin- 
gere Gesamtoberfläche und damit 
geringere Leistung bei starken Lüf- 
tern. Zumindest Single-GPU-Nutzer 
werden mit den hier vorgestellten 
3x140-mm-Radiatoren aber kaum 
in die Verlegenheit geraten, höhere 
Lüfterdrehzahlen zu benötigen. 


Testszenarien 
Entsprechend des 
kens wurden die Testszenarien 


Silent-Gedan- 


ausgelegt. Ausgangspunkt ist eine 
Messung mit knapp 1.000 U/min, 
die den direkten Vergleich mit den 
Ergebnissen aus der PCGH 01/2014 
erleichtert. Der Vergleich verschie- 
den großer Radiatoren bei ein- 
heitlicher Lautstärke ergab für das 
3x120-mm-Format seinerzeit 995 
U/min. Ein entsprechendes Gegen- 
stück bildet die 1.160-U/min-Mes- 
sung in der 3x120-mm-Marktüber- 
sicht (siehe Heft-DVD). Für unsere 
zweite und dritte Messung senken 
wir die Lüfterdrehzahl weiter auf 
750 und auf flüsterleise 500 U/min. 


Ersterer dürfte für die meisten 
Nutzer 
reich sein. Schließlich geht hohe 
Spielelast ohnehin mit Geräusch- 


der interessanteste Be- 


entwicklungen in Form von Spiele- 
Sound einher. Viele Testkandidaten 
bieten aber auch in der niedrigsten 
Einstellung noch genug Kühlleis- 
tung für alltagstaugliche Tempera- 
turen. Dank der gleichmäßigen Ab- 
stände zwischen den Testszenarien 
sind auch bedingt Rückschlüsse auf 
die Performanceentwicklung bei 
etwas hóheren und noch niedrige- 
ren Drehzahlen móglich. 


M'e9.. THE NATUR 


Evo EpirioN SELECTION ‹ 
= d digitec.ch | кау || dai. ER 


Leistungs-/Größenvergleich mit Nexxxos XT 45 


3x180 mm @6,8V 803 
4x140 mm @9,2V 970 
3x140 mm @9,4V 995 
2x180 mm @7,1V 830 
4x120 mm @9,0V 1.095 
3x120 mm @9,2V 1.160 
2x140 mm @9,8V 1.005 
1x180 mm @7,7V 895 
2x120 mm @9,8V 1.205 


/min 
/min 
/min 
/min 
/min 
/min 
/min 
/min 


/min 


Differenztemperatur Wasser-Luft bei einer Lautstärke von 40 db(A) @25 cm 


5,2 (-29 %) 
5,4 (-26 %) 
7,3 
7,5 (+3 %) 
7,1 (+5 %) 


9,3 (+27 %) 
9,4 (+29 %) 
10,3 (+41 %) 
11,0 (451 %) 


System: QX6950, GTX670, 340 W Leistungsaufnahme. Lüfter Silverstone SST-FM181 (180 
mm), Noiseblocker PK-2 (140 mm), PL-2 (120 mm) Bemerkungen: PCGH 01/14, abwei- 
chendes Testsystem. Relative Leistungsunterschiede sind übertragbar, Absolutwerte nicht. 


Kelvin 
Besser 


Gigantisch: Der inklusive Lüfter 11 cm hohe Alphacool Nexxxos Monsta überragt 
Phobya G-Changer, Nexxxos XT45 und Nexxxos ST30 (v. h. n. v.) bei Weitem. 
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Fließwiderstände überwiegend sehr gut 


Durchfluss an Eheim 1046 50Hz. Nur Radiator, ohne Kühlkörper 


EK-Coolstream Rad ХТС (420) o 142 (+6 96) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) 8 137 (+2 96) 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 ШЕ 136 (+1 96) 
Black Ice Nemesis 420GTX 136 (+1 96) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm awa 136 (+1 %) 
Alphacool Nexxxos ST30 420mm 134 (Basis) 
XSPC EX420 Triple Fan 8 128 (-4 96) 
Black Ice Nemesis 420GTS www 119 (-11 96) 


System: Aquacomputer Aquastream XT @50 Hz; Aquacomputer High Flow an Aquaero 
6. Durchfluss des reduzierten Testsystems ohne Radiator: 144 Uh Bemerkungen: Im 
Vergleich zu Kühlkörpern ist der Widerstand aller Radiatoren vernachlässigbar. 


Liter/Stunde 
> Besser 


TE 


Auch vorsichtige Bastler greifen mal zur falschen Schraubenlänge. Ein Einschraub- 
schutz verhindert Schäden an Lamellen oder gar Rohren, fehlt aber bei vielen Marken. 


Die meisten Hersteller von Radiatoren mit Anschlüssen nur auf einer Seite bringen ihr 
Logo so an, dass es bei Montage im Deckel richtig herum steht — so auch Phobya. 


THU n 
NN 

DENN 
III 


[| ШҮ ЇЙ 


Unschön: Unregelmäßige Lamellen plagen auch Roliradištorert bei Netzradiatoren 
ist der Versatz gegenüber benachbarten Reihen aber besonders deutlich zu sehen. 


In III 


fi 
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Testsystem 

Als Wármequelle dient in allen drei 
Fállen ein System aus einem Core 
17-875K und einer Radeon R9 290. 
Letztere ist weiterhin eine der ver- 
brauchstárksten Grafikkarten, Ers- 
terer liegt mit einer TDP von 95 W 
merklich über moderneren CPUs 
(Haswell-DT ohne iGPU: 80 W). 
Spannungen und Taktraten bleiben 
unangetastet, Prime95 (8k FFT in 
place) und Furmark-burn-in-Modus 
sorgen aber für eine Worst-Case- 
Auslastung. Der so erzielte Energie- 
umsatz von 480 W (einschließlich 
80+-Bronze-Netzteil) liegt deutlich 
über dem typischen Verbrauch der 
meisten Single-GPU-Systeme. Im 
Spieleeinsatz bleiben somit genug 
Reserven für übertaktete Systeme. 


Der Wasserkühlungskreislauf für 
die Temperaturtests beinhaltet 
eine auf 50 Hz fixierte Aquastream 
XT, einen Koolance 380i CPU- und 
einen Aquacomputer „Kryogra- 
phics Hawaii“ Grafikkarten-Kühler. 
Die Wassertemperatur erfassen wir 
unmittelbar vor und nach dem Ra- 
diator, die Lufttemperatur vor den 
drei Noiseblocker-PK-2-Lüftern. Für 
die Wertung werden beide Tempe- 
raturen gemittelt und die durch- 
schnittliche Differenztemperatur 
zwischen Wasser- und Lufttempe- 
ratur über einen 45-Minuten-Zeit- 
raum festgehalten. 


Den Durchflusswiderstand erfas- 
sen wir in einer getrennten Mes- 
sung ohne zusätzliche Kühlkörper 
im Kreislauf. Letztere würden den 
sehr geringen Eigenwiderstand der 
Radiatoren vollständig maskieren. 
Umgekehrt berücksichtigen wir 
dessen geringe Praxisrelevanz in 
der Gewichtung der Leistungsnote. 
Die drei Leistungsmessungen flie- 
ßen dagegen gleichberechtigt ein. 
Nutzer mit Schwerpunkt auf beson- 
ders niedrigen oder höheren Dreh- 
zahlen sollten die entsprechenden 
Einzelwerte berücksichtigen. 


Alphacool Nexxxos ST30: Überra- 
gend in nahezu jeder Kategorie. 
Bereits im 3x120-mm-Vergleich 
konnte der 45 mm dicke Nexxxos 
XT eine gewisse Silent-Tauglichkeit 
der Serie unter Beweis stellen. Der 
noch einmal 33 % dünnere ST er- 
weist sich nun als wahrer Meister 
des Fachs. Obwohl er der kompak- 
teste Radiator im Test ist, erzielt er 
mit hauchdünnem Rückstand den 


zweiten Platz in der 750 U/min- 
Messung. Der Spitzenwert bei 500 
U/min, mit deutlichem Vorsprung 
auf Platz 2, wirft jedoch die Fra- 
ge auf, wieso man überhaupt so 
„hohe“ Drehzahlen nutzen sollte. 


11,6 Kelvin sind aus Sicht mancher 
Wasserkühlungsnutzer zwar schon 
viel, aber selbst bei 25 °C Umge- 
bungstemperatur noch absolut 
ausreichend. Unsere heizstarke RO 
290 würde in diesem Szenario kei- 
ne 55 °C erreichen - für Luftküh- 
ler ein kaum erreichbarer Traum, 
selbst bei deutlich über 500 U/min. 
Als i-Tüpfelchen ist der kompakte 
ST30 auch noch der günstigste Ra- 
diator im Test und verzichtet hier- 
bei lediglich auf die zusätzlichen 
Anschlussmöglichkeiten der gro- 
ßen Brüder. 


Alphacool Nexxxos Monsta: Mons- 
tröser Radiator, monströse Leistung. 
Am anderen Ende der Nexxxos- 
Produktpalette findet sich der 
„Monsta“. Namensgebend ist die 
enorme Dicke von 86 mm (zuzüg- 
lich Lüfter), die wohl in den meis- 
ten Gehäusen für Probleme sorgen 
dürfte. Wer es schafft, das Monster 
zu verbauen, wird aber mit erst- 
klassiger Kühlleistung belohnt. Im 
Vergleich zur ST- und XT-Baureihe 
hat Alphacool die Rohr- und Lamel- 
lenabstände vergrößert, sodass der 
Monsta, trotz seiner Dicke, auch bei 
500 U/min eine gute Leistung bie- 
tet. Mit höheren Drehzahlen ska- 
liert er dann umso besser. Die beste 
Leistung bei 750 U/min und zweit- 
beste bei 995 U/min sprechen eine 
deutliche Sprache: Die große Ober- 
fläche des Monstas profitiert auch 
da noch von stärkeren Lüftern, wo 
dünneren Silent-Radiatoren längst 
die Luft ausgeht. 


Einen Haken hat der Materialauf- 
wand jedoch. Mit knapp 120 Euro 
ist der Monsta der zweitteuerste 
Radiator im Test. Trotzdem liegt 
die Verarbeitungsqualität nicht 
über derjenigen der restlichen 
Nexxxos. Genau wie bei ST30 und 
XT45 setzt Alphacool beim Monsta 
auf eine hauchdünne und einseitig 
aufgetragene Lamellen-Lackierung. 
Dies trägt zwar zu den guten Leis- 
tungswerten bei, aus Richtung der 
Umlenkkammer betrachtet, wirkt 
die Mischung aus rotbraunem Kup- 
fer und schwärzlichen Lackspuren 
aber wie Rost. 


www.pcgameshardware.de 


Wakü-Radiatoren | PROZESSOREN 


EK Water Blocks EK-CoolStream Rad 
XTC: Viel Radiator zum guten Preis. 
Das Konzept des XTCs ähnelt dem 
Monsta. Der relativ dicke Radiator 
mit großen Lamellenabständen 
kühlt mit leisen Lüftern akzeptabel 
und kann sich mit zunehmenden 
Drehzahlen immer besser in Szene 
setzen. Im direkten Vergleich fällt 
der XTC mit 56 mm Höhe aller- 
dings deutlich kompakter aus, die 
Rohre stehen dafür ein Stück en- 
ger. So liegt er bei 500 U/min noch 
1 Kelvin hinter dem Monsta, legt 
danach aber deutlich zu und kann 
bereits bei 1.000 U/min alle ande- 


ren Radiatoren hinter sich lassen. 


Aufgrund des deutlich günstigeren 
Preises empfiehlt sich der XTC so- 
mit für alle Nutzer, denen Spitzen- 
leistung über Lautstärke geht. Aus 
unserem Testfeld ist er am besten 
geeignet, um akzeptable Idle-/Si- 
lent-Temperaturen mit ausreichend 
Kühlleistung für ein SLI-System zu 
kombinieren. Hierfür werden dann 
zwar klar über 1.000 U/min, aber 
nicht zwingend ein weiterer Radi- 
ator benötigt. 


Hardware Labs Black Ice Nemesis 
GTS: Flacher Radiator mit Reserven. 
In der 3x120-mm-Marktübersicht 
belegte der normale Black Ice GTS 
den letzten Platz. Seine extrem 
hohe 
zwar sehr gut mit steigender Lüf- 
terleistung, aber selbst bei 1.400 U/ 
min hatte der Slim-Radiator die 


Lamellendichte — skalierte 


Konkurrenz noch lange nicht ein- 
geholt. Bei der neuen Nemesis-Bau- 
reihe wurde der Lamellenabstand 
der doppelreihigen Splitter-Fins 
nun verdoppelt, sodass der Neme- 
sis-GTS mit einem durchschnittlich 


dichten Lamellenpaket antritt. 


Das Ergebnis ist ein Radiator, der 
trotz einer geringen Dicke ein brei- 
tes Einsatzspektrum aufweist. Bei 
500 U/min werden noch gute Wer- 
te erzielt, aber auch bei 995 U/min 
fällt der Nemesis GTS kaum zurück. 
Jenseits der 1.000 U/min dürfte er 
den Nexxxos ST30 überholen, der 


SIT 


sowohl in Sachen Größe als auch 
beim (günstigen) Preis der direkte 
Konkurrent ist. In jedem Fall zu- 
gunsten des Black Ice fällt die Qua- 
litätswertung aus. Zwar verzichtet 
Hardware Labs auf das Hochglanz- 
Finish der bisherigen Modelle, aber 
unvollständig lackierte Lamellen 
wie beim Nexxxos sucht man 
vergeblich. Auch die abgeschräg- 
ten Kanten und strukturierten 
Seiten vermitteln einen wertigen 
Eindruck und könnten die Black- 
Ice-Nemesis-Baureihe aus Design- 
Gründen interessant machen. 


Hardware Labs Black Ice Nemesis 
GTX: „Großer Bruder” für den Ernst- 
fall. Typisch für Hardware Labs 
ist die Verfügbarkeit einer GT-Ex- 
treme-Variante jeder Baureihe. Vom 
alten Black Ice GTX übernimmt der 
große Nemesis die ungewöhnliche 
Wasserführung: Ein- und Auslass 
sind nicht mit der rechten und lin- 
ken, sondern der oberen und unte- 
ren Hälfte der Rohre verbunden. 
So strömt das Wasser nicht „neben- 
einander“, sondern in zwei Lagen 
durch den Radiator. Theoretisch 
ermöglicht dies eine Leistungsstei- 
gerung durch Gegenstrombetrieb. 
Die am abströmenden Wasser der 
ersten Lage vorgewärmte Luft kann 
so in der zweiten Lage noch zur 
Kühlung des dort einströmenden, 
heißeren Wassers genutzt werden. 


Im Gegensatz zum klassischen GTS/ 
GTX nutzen beide Nemesis die glei- 
che nominelle Lamellendichte. Bei 
niedrigen Drehzahlen ist der Ne- 
mesis GTX dem dünneren Nemesis 
GTS somit durchgängig unterlegen, 
erst bei hohen Drehzahlen dürf- 
te er mehr leisten. Unterhalb von 
1.000 U/min kann er allerdings 
nur auf-, aber nicht überholen. Auf- 
grund des deutlich höheren Preises 
empfiehlt sich der Nemesis GTX so- 
mit nur für Systeme, die sehr viel 
Leistung auf sehr geringem Raum 
benötigen. Hier könnte er sich als 
Design-Alternative zum EK XTC po- 
sitionieren, der eine ähnliche Leis- 
tungscharakteristik aufweist. 
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ST30 und Monsta klar in Führung 
Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @4,1 V 500 U/min 
Alphacool Nexxxos ST30 420mm 11,6 (-38 %) 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 13,3 (-28 %) 
Black Ice Nemesis 420GTS 14,0 (-25 %) 
EK-Coolstream Rad XTC (420) 14,3 (-23 %) 
Black Ice Nemesis 420GTX 15,7 (-16 %) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) 18,2 (-2 %) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm 18,6 
XSPC EX420 Triple Fan 18,6 (0 %) 
Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @6,4 V 750 U/min 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 9,2 (-29 96) 
Alphacool Nexxxos ST30 420mm 9,3 (-28 96) 
Black Ice Nemesis 420GTS 9,8 (-25 %) 
EK-Coolstream Rad XTC (420) 10,1 (-22 96) 
Black Ice Nemesis 420GTX 10,4 (-20 96) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) 12,6 (-3 96) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm 13,0 
XSPC EX420 Triple Fan 13,1 (+1 96) 
Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter 99,3 V 995 U/min 
EK-Coolstream Rad XTC (420) 7,2 (-30 96) 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 7,3 (-29 %) 
Alphacool Nexxxos ST30 420mm 7,5 (-27 96) 
Black Ice Nemesis 420GTS 7,7 (-25 %) 
Black Ice Nemesis 420GTX 8,1 (-21 96) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) 9,8 (-5 96) 
XSPC EX420 Triple Fan 10,3 (0 %) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm 10,3 
System: i7 875K, R9 290; 480 W Verbrauch. Lüfter Noiseblocker BlackSilentpro PK-2 Kelvin 
Bemerkungen: ST30, Monsta und, mit leichtem Rückstand, GTS entscheiden den beser 
Silent-Test für sich. GTX und besonders XTC legen mit steigender Drehzahl deutlich zu. 


Splitt(er)-Fin-Radiatoren nutzen zwei Reihen entsprechend kürzerer Lamellen zwi- 
schen benachbarten Rohren. Dies stabilisiert dünnere, strömungsgünstigere Lamellen. 
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Phobya G-Changer (V.2): Gute Mittel- 
klasse. Auf den ersten Blick kónnte 
man den Phobya G-Changer (V.2) 
für ein Mitglied der Alphacool- 
Nexxxos-Familie halten. Lediglich 
das aufgeklebte Logo und die An- 
schlüsse in zwei Richtungen an- 
stelle von einer (Nexxxos ST) be- 
ziehungsweise dreien (XT, UT und 
Monsta) ermöglichen eine Zuord- 
nung. Die identische Form der Um- 
lenkkammern, die (Nicht-)Lackie- 
rung der Lamellen, Lieferumfang 
und selbst Piktogramme belegen, 
dass beide Marken beim gleichen 
Fertiger bestellen. 


Für die Leistung des G-Changer 
muss dies nicht unbedingt von 
Nachteil sein. Als 61 mm starker 
Radiator mit nicht besonders nied- 
rigem Lamellenabstand tut er sich 


mit unserem Silent-Szenario zwar 
schwer. Die Temperaturen bei 750 
U/min und bei 995 U/min sind al- 
lerdings vollkommen alltagstaug- 
lich und ähnlich wie beim Black 
Ice Nemesis GTX verspricht die 
Leistungsentwicklung zusätzliche 
Steigerungen mit lauteren Lüftern. 


Alphacool Nexxxos XT45: Mittelmä- 
Bige Referenz. Aufgrund ihrer Ver- 
fügbarkeit in sämtlichen Formaten 
bildet die Nexxxos-XT-Baureihe das 
Bindeglied zwischen den PCGH- 
Radiatoren-Tests. Im  3x120-mm- 
Vergleich konnte der XT45 360mm 
einen guten dritten Platz belegen 
und setzte sich vor allem bei nied- 
rigen Drehzahlen in Szene. Gegen 
die SilentSpezialisten in dieser 
Übersicht kann die Baureihe ihren 
Thron jedoch nicht verteidigen. 


Zusammengefasst liefert der XT45 
somit mittlere Leistung bei mittle- 
ren Drehzahlen, wie es von einem 
Radiator mit mittlerer Dicke und 
mittlerem Lamellenabstand zu er- 
warten ist. Eine Empfehlung für 
bestimmte Anwendungsszenarien 
lässt sich dagegen nicht geben. 


Dafür gehört der Preis zu den nied- 
rigeren im Testfeld, nur die Slim-Ra- 
diatoren Nexxxos ST30 und Black 
Ice Nemesis GTS sind günstiger. 
Für sein Geld bietet der Nexxxos 
XT45 die typischen Eigenschaf- 
ten der Familie: Sechs Anschlüsse 
und eine Entlüftungsschraube am 
gegenüberliegenden Ende bieten 
vielfältige Möglichkeiten, während 
ein Einschraubschutz Lamellen 
und vor allem Rohre vor zu langen 
Schrauben schützt. 


XSPC EX: Dünnere Alternative zum 
XT45. Im 3x120-mm-Test konnte 
XSPCs RX-Baureihe einen klaren 
Testsieg einfahren. Mit geringerer 
Dicke und engeren Lamellen fällt 
es dem EX schwer, dies zu wieder- 
holen. Stattdessen teilt er sich in 
sämtlichen Messungen den letz- 
ten Platz mit dem Nexxxos XT45. 
Die Leistung ist zwar keineswegs 
schlecht, aber die Konkurrenz ist 
schlichtweg besser. 


Im direkten Vergleich mit dem 
XT45 punktet der EX mit seinem 
geringeren Platzbedarf. Im Gegen- 
zug entfállt der Einschraubschutz, 
obwohl die wasserführenden Roh- 
re exakt unter den Gewinden lie- 
gen. Zu lange Schrauben würden 
hier schwere Schäden verursachen. 
Im Testbetrieb positiv fielen da- 


3x140-MM- 
RADIATOREN 


Produkt 


Hersteller 


Nexxxos ST30 Full Cop. 420mm 


Alphacool (www.alphacool.com) 


Nexxxos Monsta 420 
Alphacool (www.alphacool.com) 


EK-CoolStream Rad XTC (420) 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Black Ice Nemesis 420GTS 


Hardware Labs (www.hwlabs.com) 


Anschlussmöglichkeiten 


2x G1/4 Zoll Oberseite 


2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll Stirnsei- 
te, 2х G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


Testmuster von Aquatuning Aquatuning EK Water Blocks Caseking 
Preis-/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/gut Ca. € 120,-/ausreichend Ca. € 85,-/gut Ca. € 75,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1028230 www.pcgh.de/preis/901773 www.pcgh.de/preis/560191 www.pcgh.de/preis/1116847 
Verfügbare Varianten 1x/2x/3x/4x 120 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm; 1x/2x/3x/4x 140 |1x/2x/3x 140 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm 

1x/2x/3x/4x 140 mm mm; 1x/2x/3x 180 mm 1x/2x/3x/4x 140 mm 
Ausstattung (20 %) 2,07 1,60 2,13 2,00 


2x G1/4 Zoll Oberseite 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


>> 11 mm 


>> 11 тт 


>> 11 тт 


>> 11 тт 


Entlüftungsmöglichkeit 


Nein 


x G1/4 Zoll zur Rückseite versetzt 


Nein 


ein 


Dokumentation 


Warnung Schraubenlänge (englisch) 


Warnung Schraubenlänge (englisch) 


Warnung Schraubenlänge, grundlegende 
Spezifikationen (englisch) 


Warnung Schraubenlänge, Spezifikationen 
(englisch) 


Beiliegende Verschlussstopfen 


Nicht nötig/nicht vorhanden 


5x G1/4 Zoll verkupfert 


2x G1/4 Zoll nickel dunkel 


icht nötig/nicht vorhanden 


Beiliegende Schrauben 


12x 30 mm + 12x 35 mm M3 Zylinderkopf 
Inbus schwarz 


2x 30 mm + 12x 35 mm M3 Zylinderkopf 
Inbus verkupfert 


12x 30 mm M3 Linsenkopf + 12x 10 mm 
M3 Senkkopf, Kreuzschlitz schwarz 


12x 28 mm + 12x 5 mm M4 Linsenkopf 
Kreuzschlitz schwarz 


Befestigungsmöglichkeiten 


Je 3x4 Gewinde M3 für 140-mm-Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


e 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


Je 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


e 3x4 Gewinde M4 für 140 mm Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


Einschraubschutz 


Ja 


a 


Nein, Schraubenweg dicht bei Rohren 


a 


Tiefe Lüftervorkammern 
Eigenschaften (20 %) 
Länge/Breite/Dicke Korpus 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
2,51 
460/143/30 mm 


Vorder- und Rückseite: 10 mm 
3,92 
465/146/86 mm 


Vorderseite: 5 mm; Rückseite 8 mm 
3,03 
460/147/56 mm 


Vorder- und Rückseite: 5 mm 
2,59 
453/155/31 mm 


Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche 


Tieferliegend; -1 mm 


ieferliegend; -1 mm. Blindstopfen hervorste- 
hend, stirnseitig +5 mm, hinterseitig +5 mm, 
unterseitig +4 mm 


Tieferliegend; -3 mm. Blindstopfen hervorste- 
hend, unterseitig +1 mm 


Hervorstehend; +2 mm. 


Überstand Anschluss-/Gegenseite 23/14 mm über Lüfter 27/14 mm über Lüfter 30/10 mm über Lüfter 24/8 mm 

Gewicht 870g 2.400 g 1.555g 1.080 g 

Innenvolumen 200 ml 770 ml 530 ml 190 ml 

Bauweise Netzradiator Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fins) 
Max. Betriebsdruck laut Hersteller 1,5 bar 1,5 bar 2 bar 3,5 bar 


Innerer Aufbau und Wasserführung 


14 Rohre, 2 Durchgánge, Kreuzstrom 


4x 10 Rohre, 2 Durchgánge, Kreuzstrom 


2x 14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


2x 16 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Materialien außen 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Messing, matt-schwarz 


Lamellendichte 


Ca. 6,1 pro cm, unregelmäßig 


Ca. 3,8 pro cm, regelmäßig 


Ca. 3,7 pro cm, regelmäßig 


Ca. 6 pro cm, stark unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 


Einseitig schwarz, matt 


Einseitig schwarz, matt 


Schwarz, matt 


Schwarz, matt 


FAZIT 


70 


© Sehr gute Leistung bei niedrigen Drehz. 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Geringe Dicke 


Wertung: 1,95 
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© Sehr gute Leistung bei höheren Drehz. 
© Dicke 
© Lackierung Lamellen 


Wertung: 2,19 


© Sehr gute Leistung höherer Drehzahlen 
© Durchfluss 
© Rohre gefährdet 


Wertung: 2,21 


Leistung (60%) 1,73 1,82 1,96 2,28 
Durchfluss 134 l/h 136 I/h 142 I/h 119 I/h 
DeltaT 500 U/min 11,6K 13,3 K 14,3 K 140K 
DeltaT 750 U/min 93K 92K 10,1 K 98K 
DeltaT 995 U/min 75K 13K 72K 71K 


© Geringe Dicke 
© Einschraubschutz 
© Niedriger Durchfluss 


Wertung: 2,28 
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gegen die weit außen liegenden ә = EE 
Anschlussgewinde auf, die kaum 
Nischen lassen, in denen sich Luft 
sammeln könnte. Hochkant auf der 
Seite stehend entlüftet kein anderer 
Nicht-Rohrradiator so leicht. (tv) 


Gutes muss nicht teuer sein 

Der günstigste und kleinste Radiator 
auf Platz 1, der zweitgünstigste/kleinste 
auf Platz 4 und dazwischen ein Spezia- 
list für höhere Leistungen für ebenfalls 
kleines Geld — die Ausweisung einer 
Preis-Leistungs-Empfehlung entfällt bei 
diesem Testfeld. Zusammen mit dem 
monströsen Universalisten auf Platz 2 
bleibt für die teilweise gute Konkurrenz 
schlichtweg keine Nische mehr frei, in 
der sie sich beweisen könnte. 


Testszenario: Das Aquaero behält alle Parameter im Blick, Prime95 und Furmark sorgen für 480 W Energieumsatz. Der Durchfluss 
wurde getrennt gemessen. Der vierte Lüfter blies etwas Luft über die Spannungswandler des betagten Sockel-1156-Boards. 


3x140-MM- 
RADIATOREN 


Produkt Black Ice Nemesis 420GTX G-Changer 420 (V.2) Nexxxos XT45 Full Cop. 420mm  EX420 Triple Fan Radiator 
Hersteller Hardware Labs (www.hwlabs.com) Phobya (www.phobya.com) Alphacool (www.alphacool.com) XSPC (www.xs-pc.com) 
Testmuster von Caseking Aquatuning Aquatuning XSPC 
Preis-/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 140,-/mangelhaft Ca. € 85,-/ausreichend Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 80,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1116743 www.pcgh.de/preis/972370 www.pcgh.de/preis/768767 www.pcgh.de/preis/751630. 
Verfügbare Varianten 1x/2x/3x/4x 120 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm; 1x/2x/3x/4x 140 |1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 1x/2x/3x/4x 140 mm mm; 1x/2x/3x 180 mm 1x/2x/3x/4x 140 mm 
Ausstattung (20 %) 2,12 175 1,60 2,51 
Anschlussmöglichkeiten 2x G1/4 Zoll Oberseite 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll Stirnsei- |2x G1/4 Zoll Oberseite 
Stirnseite te, 2x G1/4 Zoll Rückseite 
Max. Gewindelänge Anschlüsse >> 11 mm >> 11 тт >> 11 тт >> 11 тт 
Entlüftungsmöglichkeit Nein 1x б1/4 Zoll zur Vorderseite versetzt 1x G1/4 Zoll mittig Nein 
Dokumentation Warnung Schraubenlänge, Spezifikationen Spezifikationen (mehrsprachig) Warnung Schraubenlänge (englisch) Warnung Schraubenlánge (englisch) 
(englisch) 
Beiliegende Verschlussstopfen Nicht nótig/nicht vorhanden Зх С1/4 Zoll nickel dunkel 5x G1/4 Zoll verkupfert Nicht nótig/nicht vorhanden 
Beiliegende Schrauben 12x 28 mm + 12x 5 mm M4 Linsenkopf 12x 30 mm + 12x 35 mm МЗ Zylinderkopf | 12x 30 mm + 12x 35 mm M3 Zylinderkopf | 12x 30 mm + 12x 5 mm UNC Kreuzschlitz/ 
Kreuzschlitz schwarz Inbus nickel dunkel nbus nickel dunkel Außensechskant schwarz 
Befestigungsmöglichkeiten Je 3x4 Gewinde МА für 140 mm Lüfter auf Je 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf Је 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf Je 3x4 Gewinde 6-32 UNC für 120 mm Lüf- 
Vorder- und Rückseite Vorder- und Rückseite Vorder- und Rückseite ter auf Vorder- und Rückseite 
Einschraubschutz Nein Ja a Nein. Rohre direkt unter Schrauben 
Tiefe Lüftervorkammern Vorder- und Rückseite: 5 mm Vorder- und Rückseite: 5 mm Vorder- und Rückseite: 6 mm Vorder- und Rückseite: 10 mm 
Eigenschaften (20 %) 3,22 3,54 3,45 2,59 
Länge/Breite/Dicke Korpus 454/155/54 mm 463/144/61 mm 467/144/46 mm 460/144/36 mm 
Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche |Hervorstehend; +2 mm. Tieferliegend; -1 mm. Blindstopfen hervorste- |Tieferliegend; -1 mm. Blindstopfen hervorste- |Tieferliegend; -1 mm. 
hend, stirnseitig +5 mm, hinterseitig +5 mm |hend, stirnseitig +5 mm, hinterseitig +5 mm, 
unterseitig +4 mm Zoll 
Überstand Anschluss-/Gegenseite 25/10 mm 28/15 mm über Lüfter 30/15 mm über Lüfter 28/12 mm 
Gewicht 1.885 g 1.785 g .480 g 855g 
Innenvolumen 420 ml 630 ml 430 ml 270 ml 
Bauweise Netzradiator (splitter fins) Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fins) 
Max. Betriebsdruck laut Hersteller 3,5 bar 1,5 bar 1,5 bar 1,5 bar 
innerer Aufbau und Wasserführung 2x 16 Rohre, 2 Durchgánge, Gegenstrom 3x 14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 2x 14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 1x 13 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 
Materialien mit Wasserkontakt Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot 
Materialien außen Messing, matt-schwarz Stahl, matt-schwarz Stahl, matt-schwarz Stahl, matt-schwarz 
Lamellendichte Ca. 5,1 pro cm, stark unregelmäßig Ca. 4 pro cm, sehr regelmäßig Ca. 4,6 pro cm, regelmäßig Ca. 7,1 pro cm, leicht unregelmäßig 
Oberfláche Lamellen Schwarz, matt Einseitig schwarz, matt Einseitig schwarz, matt Schwarz, matt 
Leistung (60 %) 2,41 3,31 3,53 3,64 
Durchfluss 136 l/h 137 l/h 136 l/h 128 l/h 
DeltaT 500 U/min 157K 182K 186K 18,6 K 
DeltaT 750 U/min 10,4 K 12,6 K 13,0 K 13,1K 
DeltaT 995 U/min 81K 98K 103K 103 K 
© Gute Kühlleistung bei hohen Drehzahlen © Einschraubschutz © Viele Anschlussmöglichkeiten © Geringes Gewicht 
© Kurze Überstände © Zusätzliche Anschlussmöglichkeiten © Mittelmäßige Leistung © Mittelmäßige Leistung 
F A Z | T © Preis © Lackierung Lamellen © Lackierung Lamellen © UNC-Gewinde 


Wertung: 2,51 Wertung: 3,04 Wertung: 3,13 Wertung: 3,20 
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Tom Loske 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Adaptive Bildwiederholfrequenz? Gerne, 
aber dann bitte auch mit WQHD-Aufló- 
sung und IPS-Panel. 


Auf meinem heimischen Schreibtisch verrichtet 
seit über einem Jahr ein Dell Ultrasharp UH- 
2713HM seinen Dienst. Prinzipiell bin ich mit 
dem Gerät auch sehr zufrieden, denn er bietet 
ast alles, was ich mir wünsche: Eine Bilddia- 
gonale von mindestens 27-Zoll, er besitzt ein 
PS-Panel, hat zahlreiche Ergonomieoptionen 
und eine hohe Auflósung. Ultra HD kommt mir 
vorerst nicht ins Haus, so schnell ist meine Gra- 
ikkarte einfach nicht. Als nachteilig empfinde 
ich den Kristalleffekt, den das Display durchaus 
hat. Auch schade sind die mäßige Fähigkeit zum 
Downsampling und die nur 60 Hz Bildwieder- 
holfrequenz. Die ließ sich immerhin auf 75 Hz 
übertakten. 


Doch was ist die Alternative? Im vergangenen 
Jahr hat mich vor allem die adaptive Bildwieder- 
holfrequenz bei Monitoren positiv überrascht, 
egal ob sich die Technik nun G-Sync, FreeSync 
oder wie auch immer nennen mag. Meiner 
Meinung nach ist es ein Schritt in die richtige 
Richtung. Adaptive-V-Sync ist nett, bietet aber 
nicht die gleiche Bildqualitát wie G-Sync & Co. 
Hoffentlich werden diese Techniken bald Stan- 
dard — auch in hochauflósenden IPS-Panels — 
und nicht nur als überteuertes Gimmick in Ex- 
treme-Gaming-Monitoren mit TN-Panel bei nur 
Full-HD-Auflósung verkauft. 


Infrastruktur 


Nanoxia Deep Silence 6 


Das neue Nanoxia Deep Silence 6 ist extrem wuch- 
tig und bietet massig Platz für Hardware, auch 
groBe Radiatoren von modularen Wasserkühlun- 
gen finden leicht eine Heimat. 


chon der Karton des Nanoxia Deep Silence 

6 macht klar: Hier drin steckt ein echter Big- 
Tower. Das Geháuse wiegt knapp über 20 Kilo- 
gramm und beim Auspacken sind schon fast 
zwei Personen nótig. Durch das hohe Gewicht 
wirkt das Case recht hochwertig verarbeitet, 
was grófstenteils auch stimmt. Beim genauen 
Hinschauen stellt sich allerdings heraus, dass 
einige Spaltmaße sauberer hätten ausfallen kön- 
nen, was den guten Gesamteindruck jedoch nur 
wenig trübt. 


Aufgrund der schieren Größe eignet sich das 
Nanoxia Deep Silence 6 sehr gut für extreme 
Aufbauten: Selbst übergroße E-ATX-Mainboards 
haben problemlos Platz in dem Gehäuse, auch 
mehrere überlange Grafikkarten und wuchtige 


CPU-Kühler verursachen keine Platzprobleme. 
Besonders Freunde von modularen Wasser- 
kühlungen werden ebenfalls ihre Freude am 
Nanoxia Deep Silence 6 haben. Der Einbau eines 
3x140-Millimeter-Radiators ist ohne Einschrän- 
kungen machbar. 


Um ausreichend Frischluft im Case muss sich 
der Nutzer keine Gedanken machen: Fünf Lüfter 
mit 140 mm Größe werden mitgeliefert. (1) 


Nanoxia Deep Silence 6 


Fazit: Extrem großes Gehäuse mit viel Platz auch für Sys- 
teme mit mehreren Grafikkarten und Wasserkühlungen. Die 
Verarbeitung ist nicht zu 100 Prozent optimal, weist aber 
keine groben Mängel auf. 


Hersteller: Nanoxia 
Web: www.nanoxia-world.com 
Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
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Vpro V700: Rapoos erste mechanische Spielertastatur 


Auf der Gamescom stellt Rapoo die neuen Eingabe- 
geräte des Vpro-Gaming-Labels vor. Wir durften die 
V700-Tastatur zum Test mit in die Redaktion nehmen. 


ereits bei der Ausstattung merkt man, dass die 

Zielgruppe der mechanischen Vpro V700 der 
Spieler ist. Lediglich die Tasten für die Sperrung 
des Windows-Keys und den Start der Makroauf- 
zeichnung haben eine Beleuchtung. Bei allen an- 
deren Tastschaltern (Kailh Yellow) bleibt der für 
die Diode vorgesehene Platz dagegen unbestückt. 
USB-Hubs und Soundanschlüsse hat die Vpro 
V700, deren Chassis mit einer gummierten Be- 
schichtung versehen ist, ebenfalls nicht zu bieten. 
Dafür können 106 der insgesamt 108 Tasten von 


Spielern mithilfe der Eingabeverarbeitung des V- 
Power3-Gaming-Chips (32-bit ARM Core, 60 MHz) 
sowie der leicht zu bedienenden Software mit 
Makros belegt werden. Zur Speicherung der Tas- 
tenkombis in fünf Profile steht ein interner Spei- 
cher bereit, eine 1.000-MHz-Polling-Rate sowie ein 
NKey-Rollover gehören ebenfalls zur Ausstattung. 


Obwohl die V700 dank der Metallplatte im verwin- 
dungssteifen Chassis 1365 g schwer ist, kommt 
sie aufgrund fehlender Anti-Rutsch-Elemente am 
hinteren Ende sowie an der Höhenverstellung ins 
Rutschen. Die Handballenablage ist zu klein, beim 
Erreichen der im Standard-MF-Layout angeordne- 
ten Tasten gibt es dagegen kein Problem. Mit der 


V700 Pro debütieren auch 
Kailhs gelbe Tastenschal- 
ter. Deren Druckkraft ist 
mit 50 g angegeben, der 
Auslöseweg beträgt wie 
bei Cherrys MX-Modellen 
2 mm, der Anschlagsweg Z X 
liegt bei 4 mm (60 Mio. An- 
schläge laut Hersteller). In der Praxis eignen sich 
die Schalter, die sich ähnlich leicht wie die Cherry 
MX Red (45 g Druckkraft) betätigen lassen, sehr 
gut für eine schnelle Mehrfachbetätigung. Doch 
auch ein flottes, aufgrund der metallenen Chassis- 
Verstärkung leider nicht geräuscharmes Tippen 
ist ebenfalls möglich. (fs) 


9 


Fazit: Auf Extras wie eine Beleuchtung und USB- oder 
Soundanschlüsse müssen Sie bei der Vpro V700 verzichten. 
Dafür bietet die Tastatur umfangreiche Makro-Funktionen 
und für Spieler bestens geeignete Kailh-Tastenschalter. 


Hersteller: Vpro (Rapoo) 
Web: www.vpro-gaming.com 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Eigenschaften Tastenschalter | Ausstattung | 2,95 
© Makros und Speicher | Eigenschaften | 2,10 
© Handballenablage zu klein | Leistung 135 
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Noch nicht gelistet 


Adata XPG V3: 8 GiByte DDR3-2933-RAM 


Die neue XPG-V3-Serie von Adata umfasst Dual- 
Channel-Kits mit 8 und 16 GiByte und erstreckt 
sich von DDR3-1600 bis DDR3-3100. 


pezifiziert ist unser Testmuster für die Takt- 
stufe DDR3-2933 und die Latenzen 12-14- 
14-36 bei 1,65 Volt. Der interne Aufbau der 
Module ist (wie bei 8-GiByte-Kits mit dieser 
Taktfrequenz üblich) single-ranked. Alle Kits 
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der XPG-V3-Serie zeichnen sich durch einen 
Kühlkörper aus, der modifiziert werden kann. 
Das mittlere Metallstück lässt sich entfernen 
und austauschen. Vormontiert sind rote Käm- 
me, zum Lieferumfang gehören aber auch golde- 
ne Aufsätze. Der Heatspreader hält die Speicher- 
module bei 1,65 Volt auf kühlen 37,2 °C. 


Im Latenz-Test bei 1,5 Volt und den Taktra- 
ten DDR3-1600/1866/2133/2400 er- 
reicht das Kit gute Werte: Bei 800 
MHz (DDR3-1600) und 933 
MHz (DDR3-1866) läuft 

das System mit den La- 

tenzen 7-8-8-24 und 8-9- 
9-27 stabil. Bei DDR3-2133 
reicht es noch für 10-11-11-33, 
1.200 MHz (DDR3-2400) ver- 

kraften die Sticks bei den Timings 
11-12-12-36. 


Idealerweise verfügt der Käufer des 
AX3U2933W4G12-DBV-RG über ein Haswell- 
System, denn der hohe Standardtakt lässt 
sich nur mit wenigen Systemen erreichen. 
Das Undervolting-Potenzial ist mit 3 Pro- 
zent zwar gering, aufgrund der sehr hohen 


Standardtaktfrequenz aber nicht überraschend: 
Erst wenn die Spannung im DDR3-2933-Betrieb 
(12-14-14-36) auf unter 1,595 Volt gesenkt wird, 
spuckt die Software HCI Memtest Pro Fehler aus. 


Overclocking abseits der Standardeinstellungen: 
Mit den Timings 14-16-16-48 und etwas angeho- 
benen Spannungen (RAM: 1,70 V, System Agent: 
0,95 V, Analog & Digital I/O: 1,10 V) gelang uns 
eine CPU-Z-Validierung bei 1.649,6 MHz (DDR3- 
3299), wobei wir dabei vom Referenztakt im 
100-MHZz-Strap limitiert wurden. 


(sw) 


XPG V3 (AX3U2933W4G12-DBV-RG) 


Fazit: Der Standardtakt gefällt, die Tuning-Eigenschaften 
sind überzeugend. Der Preis ist allerdings unverhältnismäßig 
hoch. Das DDR3-2933-Kit ist für Haswell-Übertakter inte- 
ressant, die für das Gebotene Mehrkosten in Kauf nehmen. 
Hersteller: Adata 

Web: www.adata-group.com 

Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 


© Standardtakt, OC-Reserven Ausstattung | 1,96 
© Kühl, Wechselfunktion | Eigenschaften | 2,73 
© Single-ranked, sehr teuer | Leistung 2,41 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1150319 
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INFRASTRUKTUR | Vier Gamer-LCDs im Test und Praxistipps 


UHD und Alternativen 


Die UHD-Auflösung 3.840 x 2.160 Pixel liegt dank sinkender Preise und hoher Bildqualität der Moni- 
tore im Trend. Doch was sind eigentlich die Alternativen zu Ultra HD und sind diese empfehlenswert? 


ei kaum einer Komponente 

müssen so viele persönliche 
Vorlieben vor dem Kauf bedacht 
werden wie beim Monitor. Passt 
das Bildwiedergabegerät nicht zu 
den eigenen Ansprüchen und dem 
Einsatzgebiet, ist Frust vorprogram- 
miert. Daher lohnt es sich, vorab 
einige Zeit in die Recherche zu ste- 
cken und zu klären, was man selbst 
von einem guten Display erwartet. 
Das Rundumsorglospaket gibt es 
wohl nicht, dafür aber Geräte, die 
dem sehr nahekommen. 


Display gespielt hat, möchte nur 
ungern wieder auf Full HD zurück- 


wechseln. Zu groß sind der ge- 
wonnene Detailreichtum und die 
gewachsene Schärfe der Texturen. 
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Auch Kanten erscheinen aufgrund 
der hohen Auflösung viel knacki- 
ger, selbst ohne zusätzliches Anti- 
Aliasing. 


Doch noch lässt sich Ultra HD nicht 
bedingungslos empfehlen. Wer 
sich für einen solchen Monitor ent- 
scheidet, dem sollten vorab einige 
Punkte klar sein. Nummer eins ist 
ganz klar die Performancefrage. 
Im Vergleich zur weit verbreiteten 
Full-HD-Auflösung 1.920 x 1.080 
werden in UHD viermal so viele Pi- 
xel dargestellt. Daraus resultieren 
drastisch gestiegene Systemanfor- 
derungen an die Grafikkarte. 


Bei modernen Titeln wie Battle- 
field 4 oder Crysis 3 sind selbst 
absolute High-End-Modelle wie 
die Geforce GTX 780 Ti oder die 


Radeon R9 290X überfordert. Flüs- 
sige Bildwiederholraten von 60 Fps 
und mehr lassen sich nur mit stark 
reduzierten Details realisieren, was 
wiederum den Einsatz der hohen 
Auflösung ad absurdum führt. 


In voller 4K-Pracht lassen sich ak- 
tuelle Spiele nur selten genießen, 
Ausnahmen bilden beispielsweise 
Adventure-Games wie Telltales The 
Walking Dead: Season 2. Nur ältere 
und genügsame Titel wie etwa The 
Elder Scrolls V: Skyrim oder World 
of Warcraft lassen sich mit maxi- 
malen Details in Ultra HD zocken. 


Im Anwendungssegment sieht es 
hingegen anders aus: Besonders 
Microsoft Excel und andere Office- 
Programme profitieren enorm von 


der gesteigerten Auflösung, es las- 
sen sich wesentlich mehr Inhalte 
gleichzeitig darstellen als bei Full 
HD üblich. Das erleichtert in vielen 
Fällen die Arbeit. Auch im Video- 
schnitt und bei der Bildbearbei- 
tung ist die zusätzliche Nutzfläche 
sehr hilfreich. 


Aber auch hier gibt es ein paar 
Einschränkungen, 
sind viele Programme und sogar 
Betriebssysteme nicht optimal auf 


denn leider 


die Benutzung mit extrem hohen 
Auflösungen angepasst. Das führt 
zu sehr kleinen Schaltflächen und 
teilweise schlecht lesbaren Texten. 
Hier hilft es, nur die Skalierung zu 
erhöhen, um die Lesbarkeit zu ver- 
bessern. Das resultiert allerdings 
wiederum in geringerer realer Bild- 
schirmnutzfläche. Einen Kompro- 
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Pixeldichten im Vergleich 


Unser Bildvergleich zeigt, wie sich die unterschiedlichen Auflösungen auf die Bildschärfe auswirken. Trotz gleicher Qualitätseinstellungen im Spiel nimmt mit steigender Auflö- 
sung der Detailgrad der Texturen und Objektkanten stetig zu — ebenso wie die benötigte Rechenleistung. 


Dichte Full HD 


Dichte WQHD 


Dichte 4K 
a 


UHD-Displays mit Schlierenbildung 


Inputlag von sehr gut bis kaum spielbar 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Inputlag (Signallaufzeit) 


sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden den 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


Besser 


Asus ROG PG278Q 5,0 Asus ROG PG278Q 5,0 
Eizo FG2434 5,0 Eizo FG2434 7,0 
liyama Prolite B2888UHSU 27,0 liyama Prolite B2888UHSU 17,0 
Philips 288P6LJEB 320 Philips 288P6LJEB 46,0 
System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Millisekun- System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- Millisekun- 


kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. den 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Besser 


miss muss man also in jedem Fall 
eingehen. Windows 8.1 kommt mit 
Ultra HD übrigens besser zurecht 
als sein Vorgänger Windows 7. Die 
Skalierungsoptionen sind ausge- 
reifter, allerdings noch lange nicht 
optimal. Am besten eignet sich mo- 
mentan letztlich Apples Mac OS X 
für den Einsatz mit UHD-Displays. 


Early Adopter 

Auch wenn die Preise sinken und 
die Zahl an verfügbaren und be- 
zahlbaren UHD-Monitoren weiter 
steigt: Wer sich aktuell ein solches 
Gerät zulegt, gehört 
zu den Early Adoptern. Wer beim 
Spielen mehr Wert auf maxima- 
le Bildqualität denn auf höchste 


weiterhin 


Fps-Raten legt, der kann auch jetzt 
schon viel Spaß mit einem 4K-Mo- 
nitor haben. Wir haben uns daher 
zwei neue bezahlbare Modelle an- 


geschaut und diese auf ihre Spiele- 
tauglichkeit hin überprüft. 


Die WQHD-Alternative 

Eine ebenfalls gesteigerte Auflö- 
sung bieten WQHD-Monitore mit 
2.560 x 1.440 Pixeln. Auch hier ist 
die gewonnene Bildqualität sofort 
ersichtlich. Im Vergleich zu Full 
HD stehen bereits 70 Prozent mehr 
Pixel zur Verfügung, was für ein 
spürbar detaillierteres Bild sorgt. 
Wie schon bei UHD steigen auch 
bei WQHD die Anforderungen an 
die Grafikkarte stark an, sind aber 
noch vergleichsweise human. Mit 
einer Oberklasse-Karte lassen sich 
bereits spielbare Bildwiederholra- 
ten erzielen. Für zusätzliche Bild- 
verbesserungen wie hardwareseiti- 
ges MSAA sollte es dann aber schon 
ein High-End-Modell vom Schlage 
einer Raden R9 290X oder Geforce 


Energieaufnahme 


Stromverbrauch 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Eizo FG2434 
liyama Prolite B288UHSU 
Asus ROG PG278Q 
Philips 288P6LJEB 
Stromverbrauch Stand-by 
Philips 288P6LJEB 10,2 
liyama Prolite B288UHSU 
Eizo FG2434 
Asus ROG PG278Q 


0,3 (+50 96) 
0,8 (+300 90) 
10,8 (4-5.300 %) 


21,5 
45,4 (+73 %) 
51,2 (+95 %) 
55,3 (+110 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Im Stand-by verbraucht 


der Asus viel zu viel Strom. 


Watt 
Besser 


GTX 780 Ti sein. Das gilt umso 
mehr, wenn gleichzeitig auch noch 
die Fps-Rate im hohen zweistelli- 
gen oder gar dreistelligen Bereich 
liegen soll, etwa für schnelle Ego- 
Shooter wie das beliebte Counter- 


Strike: Global Offensive oder das 
kommende Unreal Tournament. 


Als Vertreter der WQHD-Geräte ha- 
ben wir uns für den Asus PG278Q 
entschieden, der neben der erhóh- 
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Blickwinkelproblem der TN-Panels 


Anhand der Bilderserie erkennen Sie, dass der Kontrast bei Bildschirmen mit TN-Pa- 
nel bei seitlicher Einsicht entsprechend des Winkels zunehmend nachlässt. 
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ten Auflösung auch ein schnelles 
TN-Panel mit 144-Hz-Technologie 
mitbringt und sogar Nvidias pro- 
prietäres G-Sync unterstützt. Der 
Asus PG278Q ist der erste Moni- 
tor auf dem Markt mit diesen Rah- 
menbedingungen und hat einiges 
an Medien- und Leserinteresse auf 
sich gezogen. Wie er sich im Test 
schlägt, lesen Sie auf den folgenden 
Seiten. 


Full HD ist tot? 

Mitnichten, Full HD ist immer noch 
die am weitetesten verbreitete Auf- 
lösung auf dem Gaming-Markt und 
stellt durchaus noch eine Alternati- 
ve zu UHD-Displays dar. Wie kann 
ein Full-HD-Monitor mit WQHD- 
oder gar 4K-Geräten konkurrie- 
ren? Durch Multimonitoring mit 
Eyefinity und Co. Spieletaugliche 
Modelle kosten teils deutlich unter 
200 Euro und eine Kombination 
aus drei Monitoren bietet eine we- 
sentlich höhere Flexibilität als ein 
einziges Display. 


Doch nicht nur beim Aufbau ist 
Flexibilität geboten, je nach Spiel 
oder Anwendung können unter- 
schiedlich viele Displays verwen- 
det werden, was es erleichtert, 
hohe Frameraten oder maximale 
Bildqualität zu erzielen. Allerdings 
kann es bei älteren Titeln zu Kom- 
patibilitätsproblemen kommen, 
mehr dazu lesen Sie im Praxisteil 
zu diesem Artikel. 


Als Testgerät haben wir uns für 
den neuen Eizo FG2424 entschie- 
den, welcher sich aufgrund seines 
extrem dünnen Randes ideal für 
Multimonitor-Setups eignet. Neben 
den Bildern finden Sie auf der DVD 
ein Video, das die Möglichkeiten 
eindrucksvoll zeigt. 


Asus ROG PG2780: WQHD-Display für 
E-Sportler. Satte 800 Euro ruft Asus 
für den PG278Q auf, doch trotz der 
enormen Kosten scheint das Inte- 
resse sehr hoch zu sein. Laut Her- 
steller war die erste Charge inner- 
halb weniger Stunden ausverkauft, 
aktuell (Stand Mitte August) müs- 
sen Interessenten mit Lieferzeiten 
von zwei bis drei Wochen rechnen. 


Im Test schlägt sich der Monitor 
sehr gut: 
als auch Inputlag sind über jeden 


Sowohl Reaktionszeit 


Zweifel erhaben und stellen auch 
anspruchsvolle Gamer zufrieden. 


Dank der 144-Hz-Technologie wer- 
den auch schnellste Bewegungen 
knackscharf dargestellt. Tearing 
und kleine Bildruckler werden zu- 
dem durch Nvidias G-Sync hervor- 
ragend kaschiert, insbesondere bei 
schwankenden Bildwiederholraten 
macht sich der Effekt positiv be- 
merkbar. 

Bei der Farbwiedergabe und 
Blickwinkelstabilität erreicht der 
PG278Q gute Werte, kann aber auf- 
grund des verwendeten TN-Panels 
nicht mit Konkurrenten, die auf ein 
IPS-Display setzen, mithalten. Für 
Profi-Spieler ist dieser Punkt aber 
ohnehin oft von untergeordneter 
Bedeutung. Die im Vergleich zu 
Full HD höhere Auflösung fällt so- 
fort ins Auge: Texturen und Objekt- 
kanten werden sichtbar schärfer 
dargestellt. In dem Extrakasten auf 
Seite zwei dieses Artikels kónnen 
Sie den Effekt nachvollziehen. 


Alles in allem ist der PG278Q ein 
sehr guter Monitor, insbesondere 
für Liebhaber von schnellen Ego- 
Shootern. Der hohe Preis schreckt 
aber etwas ab. 


Eizo Foris FG2434: Full-HD-Gerát mit 
extrem schmalem Rahmen. Statt auf 
hohe Auflósung und hohe Bildwie- 
derholfrequenz setzt Eizo beim 
FG2434 auf andere Trümpfe. Kann 
das auf den ersten Blick konserva- 
tiv erscheinende Gerät trotzdem 
punkten? 


Knapp 300 Euro für ein 24-Zoll- 
Full-HD-Display sind im Jahr 2014 
ein stolzer Preis. Doch Eizo kann 
diesen durch mehrere Punkte 
rechtfertigen: Besonders spannend 
ist in unseren Augen der extrem 
schmale Rahmen, der den FG2434 
ideal für | Multimonitor-Setups 
Flugsimulationen 


Rennspiele 


macht. oder 


machen auf einem 
Dreiergespann gleich noch mal 
mehr Spaß. Unser Video auf DVD 
zeigt die Eindrücke, die wir mit 


Eyefinity gesammelt haben. 


Bei der Farbwiedergabe und der 
Blickwinkelstabilität kann der Eizo 
dank seines IPS-Panels punkten: 
Auch bei extrem flachen Winkeln 
von jenseits der 160 Grad wer- 
den Farben immer noch sehr gut 
wiedergegeben. Dadurch ist si- 
chergestellt, dass wir auch Bildin- 
formationen, die nur in unserem 
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peripheren Blickfeld liegen, kor- 
rekt wahrnehmen. Doch auch bei 
der Reaktionszeit und dem Input- 
lag leistet sich der FG2434 keine 
großen Schwächen. Für ein IPS-Pa- 
nel sind beide Messwerte sehr gut 
und voll spieletauglich. 


Zusätzlich unterstützt der Eizo 
Foris FG2434 die Smart-Insight- 
2-Technologie. Diese passt in ver- 
schiedenen Stufen den Kontrast 
und die Sättigung dynamisch an, 
um besonders in dunklen Spielsze- 
nen leichter den Überblick behal- 
ten zu können und Gegner früher 
wahrzunehmen. Im Test lassen sich 
dunkle Bildschirminhalte tatsäch- 
lich besser erkennen, im Gegenzug 
empfanden wir aber helle Bild- 
bereiche als leicht überzeichnet. 
Letztlich ist es wohl Geschmackssa- 
che, ob dieser Modus dem Nutzer 
zusagt oder nicht. 


Insgesamt stellt der Eizo Foris 
FG2434 ein sehr gutes 24-Zoll- 
Display mit IPS-Technik dar. Die 
Bildqualität ist wie vom Hersteller 
gewohnt sehr gut und auch die 
Spieletauglichkeit ist stets gege- 
ben. Besonders gut schlägt sich der 
Monitor im Mulit-Display-Betrieb, 
was etwa bei Rennspielen enorm 
viel Spaß macht. Bei je 300 Euro 


pro Gerät ergeben sich allerdings 
auch Gesamtkosten von 900 Euro. 
UHD-Bildschirme sind bereits für 
weniger Geld zu bekommen. Auf 
den folgenden Seiten machen wir 
zudem den Vergleich: drei Moni- 
tore gegen ein 29-Zoll-21:9-Display 
und wir prüfen, was besser für Ult- 
ra-Widescreen-Gaming geeignet ist. 


liyama Prolite B2888UHSU: Halbwegs 
spieletaugliches Ultra-HD-Gerät. Die 
Preise für Monitore mit einer Auflö- 
sung von 3.840 x 2.160 Pixeln sind 
weiter auf Talfahrt und die Zahl der 
bezahlbaren Modelle steigt prak- 
tisch täglich an. Iiyama versucht 
mit dem Prolite B2888UHSU um 
die Gunst des Kunden zu werben. 


Optisch ist der UHD-Monitor mit 
TN-Panel eher unauffällig; Das 
Gehäuse ist in Schwarz gehalten, 
keine Farbakzente oder Ähnliches 
lenken vom eigentlichen Bildin- 
halt ab. Die Ergonomie ist sehr gut: 
Der Iiyama Prolite B2888UHSU ist 
sowohl drehbar, neigbar als auch 
schwenkbar. Eine Kabelführung 
sorgt für Ordnung beim Anschlie- 
ßen von Strom und Bildquelle. 
Bildsignale nimmt der Monitor un- 
ter anderem per D-Sub entgegen, 
was aber aufgrund der mangelhaf- 
ten analogen Bildqualität vermie- 


Die Anschlüsse im Überblick 


Unsere Testgeräte stellen eine Vielzahl an Anschlussmöglichkeiten zur Verfügung, die Detailbilder zeigen die einzelnen Monitore. 


Während der Asus ROG Swift PG278Q 
nur einen Displayport-Eingang und einen 
USB-Hub besitzt, wartet der Eizo mit 
zwei HDMI-Anschlüssen sowie DVI-D 
auf. Der liyama bietet sogar je zweimal 
Displayport und HDMI. Ergänzt wird das 
Ganze durch DVI-D und den mittlerweile 
veralteten analogen Anschluss D-Sub. 
Philips besitzt zusätzlich noch einen Au- 
diohub für Kopfhörer und Mikrofon, ein 


USB-Hub ist allerdings nicht vorhanden. 
Bildsignale werden vom Ultra-HD-Mo- 
nitor per DVI-D, HDMI, D-Sub oder 
Displayport entgegengenommen. 


Eizo Foris FG2434 
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Asus ROG Swift PG278Q 


den werden sollte. Zudem lässt 
sich der Prolite B2888UHSU per D- 
Sub nicht mit der vollen Auflösung 
ansteuern. 


Digitale Bildsignale können per 
DVI-D, HDMI oder Displayport 
übertragen werden. Die beiden 
HDMI-Ports sind nach Standard 1.4 
genormt, die beiden Displayport- 
Anschlüsse nach 1.2. Optimale 
Bildqualität in nativer Auflösung 
bei 60 Hertz erreichen Sie über das 
beigelegte Displayport-Kabel. 


Die Bildqualität ist nach TN-Panel- 
Maßstäben gut. Bei der Farbwie- 
dergabe müssen kleine Abstriche 
gemacht werden, Hobbyfotografen 
und Bildbearbeiter sollten sich 
nach anderen Geräten mit IPS- 
Panel umsehen. Die Blickwinkel- 
stabiliät ist ebenfalls im für TN- 
Bildschirme üblichen Rahmen: 
Horizontal sind Bildinhalte bis zu 
einem Winkel von etwa 170 Grad 
noch passabel erkennbar, vertikal 
sind es circa 160 Grad. Farben wa- 
schen allerdings dennoch aus. Der 
Kasten auf der vorigen Doppelseite 
illustriert diesen Effekt. Im Alltag 
macht sich dieses Manko jedoch 
nur selten bemerkbar, da typi- 
scherweise nur ein Nutzer vor dem 
Gerät sitzt und damit ein direkter 


liyama Prolite B2888UHSU 


Philips 288P6LJEB 


Blickwinkel garantiert ist. Mehrere 
Personen, die den Iiyama Prolite 
B2888UHSU gleichzeitig betrach- 
ten, müssen aber mit den erwähn- 
ten Farbverfälschungen rechnen. 


Kommen wir aber zum wichtigs- 
ten Punkt: der Spieletauglichkeit. 
Traditionell werden TN-Panel nicht 
nur wegen des günstigen Preises, 
sondern auch wegen der schnellen 
Schaltzeiten eingesetzt. Das soll 
Spieletauglichkeit 
und störende Verzögerungen bei 
der Reaktionszeit und dem Input- 
lag verringern. Beim Iiyama Prolite 
B2888UHSU mussten wir aber 
feststellen, dass die Reaktionszeit 
bei etwa 27 Millisekunden liegt. 
Zusammen mit der Eingabever- 
zögerung von 17 Millisekunden 
ergibt sich ein Gesamtwert von 
44 Millisekunden. Bei schnellen 
Ego-Shootern und Rennspielen ist 
das subjektiv gesehen bereits zu 


sicherstellen 


lang. Wer auf solche Verzögerun- 
gen empfindlich reagiert, sollte vor 
dem Kauf auf jeden Fall Probe spie- 
len oder gleich ein anderes Gerät 
in Erwägung ziehen. Besser schlägt 
sich in diesem Fall der Samsung 
U28D590D, der ebenfalls ein TN- 
Panel mit UHD-Auflösung verwen- 
det, aber nur auf eine maximale 


Eingabeverzögerung von etwas 


www.pcgameshardware.de 


Vier Gamer-LCDs im Test und Praxistipps | INFRASTRUKTUR 


über 30 Millisekunden kommt. Das 
ist zwar auch nicht perfekt, subjek- 
tiv aber nahezu voll spieletauglich. 
E-Sport-Profis dürfte aber selbst 
dieser Wert noch deutlich zu hoch 
sein, diese stellen aber auch nicht 
die Zielgruppe des Iiyama Prolite 
B288UHSU dar. 


Der Stromverbrauch von 44,8 Watt 
ist angesichts der Pixelanzahl und 
der Größe vollkommen in Ord- 
nung. Als zusätzliche Ausstattung 
bringt der Iiyama Prolite B2888UH- 
SU Frontlautsprecher, einen Kopf- 
hörerausgang sowie einen USB- 
3.0-Hub mit. Alles in allem ist der 
Паута ein durchaus interessantes 
UHD-Gerät, das vor allem für Gele- 
genheitsspieler und Office-Anwen- 
der geeignet ist. 


Philips 288P6LJEB: Ultra-HD-Monitor 
mit Schwächen beim Inputlag. Das 
zweite UHD-Display in unserem 
Test setzt auf ein TFT-LCD mit einer 
nominellen Reaktionzeit von nur 
einer Millisekunde (Grau zu Grau) 
und einen edel gestalteten Rahmen 
mit Kabelführung und silbernen 


Akzenten. Das schicke Design kann 
jedoch nur kurz von den Schwä- 
chen des Monitors ablenken, die 
besonders in der Spieletauglichkeit 
liegen. 


Eine gemessene Reaktionszeit von 
23 Millisekunden sowie ein extrem 
hoher Inputlag von 46 Millisekun- 
den sorgen für eine Gesamtsig- 
nallaufzeit von 69 Millisekunden. 
Das ist für Spiele viel zu lang. Selbst 
bei eher gemächlichen Titeln 
wie World of Warcraft ist die Ver- 
zögerung durchaus spürbar und 
sorgt daher unter Umständen für 
Frust. 


Die lange Reaktionszeit führt zu- 
dem zu sichtbarer Schlierenbil- 
dung, was besonders bei schnellen 
Kameraschwenks stört, sei es nun 
bei Spielen oder auch Filmen. Eine 
geringe Koronabildung trübt den 
Gesamteindruck außerdem. Im- 
merhin ist fast kein Kristalleffekt 
feststellbar. Die Farbdarstellung 
und Brillanz sind gut, kann aber 
nicht mit IPS-Panels mithalten, son- 
dern bewegt sich auf dem Niveau 


anderer TN-Displays. Ähnlich ver- 
hält es sich auch bei der Blickwin- 
kelstabilität, die horizontal bei 170 
und vertikal bei 160 Grad liegt. 


Der Energieverbrauch ist ange- 
sichts der maximalen Helligkeit von 
258 cd/m? mit 56,9 Watt recht hoch. 
Im Stand-by sind es nur 0,2 Watt. 
Der statische Kontrast von 215:1 ist 
allerdings verbesserungswürdig. 


Punkten kann der Philips 
288P6LJEB bei der Ausstattung: 
Lautsprecher sowie USB-3.0-Hub 
sind mit an Bord. Auch die Ergo- 
nomieoptionen können sich se- 
hen lassen. Der Monitor ist sowohl 
dreh-, schwenk- als auch neigbar. 
Eine Kabelführung sorgt zudem für 
Ordnung im Strippengewirr hinter 
dem Display. 


Bildsignale nimmt der Philips 
288P6LJEB per D-Sub (RGB), DVI- 
D, HDMI 1.4 und Displayport 1.2 
entgegen. Wir empfehlen Ihnen 
auf letztere Móglichkeit zu setzen, 
da diese die beste Bildqualität ga- 
rantiert. D-Sub sollten Sie komplett 


ignorieren: Analoge Signalübertra- 
gung ist im Jahr 2014 nicht mehr 
zeitgemäß. Zum einen wird so 
nicht die maximale Auflösung er- 
reicht, zum anderen leidet die Bild- 
schärfe sichtlich darunter. 


Zu einem Preis von aktuell etwa 550 
Euro bietet der Philips 288P6LJEB 
einen halbwegs günstigen Einstieg 
in die Welt der UHD-Monitore. Al- 
lerdings wird er es in unseren Au- 
gen auf dem Markt schwer haben: 
Andere Geräte sind ebenso günstig 
und besser für Spiele- und Multime- 


GD 


Fazit Нагїшаге 


Ultra HD wird attraktiver 

Sowohl der Philips als auch der liyama 
zeigen, dass sich UHD auf einem guten 
Weg befindet, aber noch nicht am Ziel 
ist. Beide Geräte haben Schwächen, 
die durchaus als K.-o.-Kriterium gelten 
können, insbesondere die Signallauf- 
zeit stellt ein Problem dar. Alternativen 
sind WQHD-Geráte und Multimoni- 
tor-Lösungen. 


diakonsum geeignet. 


DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 24 Zoll 


28 Zoll 


28 Zoll 


Swift PG278Q FG2434 


Asus Eizo 


Prolite B2888U 


Iiyama 


288P6LJEB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1052247 


68,6 cm (27 Zoll)/DP 


www.pcgh.de/preis/1128190 


60,4 cm (24 Zoll)/2 x HDMI, DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/1120429 


HDMI, DVI-D, D-Sub 


70,85 cm (28 Zoll)/2 x Displayport, 2 x 


www.pcgh.de/preis/1107888 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


FT-LCD/W-LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/extern 4,9 ms/intern 


1 ms/intern 


ms/intern 


Gewicht/Maße - 5,2 kg/54 x 46 x 20 cm 7,7 kgí67 x 55 x 23 cm 8,1 kg/66 x 57 x 28 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 120 Grad/25 Grad/120 mm 172 Grad/25 Grad/60 mm 90 Grad/17 Grad/130 mm 30 Grad/25 Grad/150 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre -/5 Jahre -12 Jahre CO 6.0/2 Jahre 
Sonstiges 144 Hz, G-Sync, USB 3.0 Hub Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhórer Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhórer Lautsprecher, USB 3.0/2.0 Hub, Pivot 
Eigenschaften (20 %) 2,58 2,34 2,24 2,41 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 70/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) BS dE d ste 

Kontrastverháltnis (statisch) 700:1 1.195:1 790:1 215:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 49,9/10,8 Watt 24,5/0,8 Watt 44,8/0,3 Watt 56,8/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,49 1,94 2,46 3,12 
Reaktionszeit/Schlieren-IKoronabildung 5 ms/keine/keine 5 ms (23 ms)/gering/gering (27 ms)/gering/gering (32 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ја/5 Ја/7 ms Bedingt/17 ms Nein/46 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


67, 204, 350 cd/m2 


5, 133, 239 cd/m2 


45, 167, 315 cd/m2 


77, 165, 258 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


FAZIT 
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© WQHD-Auflösung 
© G-Sync 


© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,82 


© Schmaler Rahmen oben 
© Farbechtheit 
© Menü nur mit Fernbedienung 


Wertung: 1,92 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 12 96 Max. 11 96 Max. 17 96 Max. 14 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 


© UHD Auflösung 
© Wertiges Aussehen 
© Verzögerungen in Spielen 


Wertung: 2,16 


© Hochwertiges Design 
© Inputlag-Tuning nötig 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,62 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Bilder: frameskipping-good 
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Die Reaktionszeit macht's 


Ob das angezeigte Bild auch wirklich scharf ist, hängt maßgeblich von der Schalt- 
zeit des Panels ab, hier ein gutes und ein schlechtes Beispiel. 


Schlechte Reaktionszeit 


Ў 


Sehr gute Reaktionszeit 


А р 


Mehr Hertz bitte! 


Manche Displays lassen sich übertakten. Ob Ihr Display mehr Hertz packt als 
vorgesehen, testen Sie mit diesem Tool. Alle Kàstchen sollten verbunden sein. 


Korrektes Ergebnis ohne Framedrops 


^ BLUR BUSTERS amas ag era Ó men O 
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LCD-Praxistipps 


in hochwertiger Monitor ist 
P lohnenswerte Investition, 
hàlt sich diese Komponente doch 
mit am längsten bei einem moder- 
nen Spiele-PC-System. Was viele 
nicht wissen: Auch ein Display lässt 
sich noch tunen und optimieren, 
angefangen bei der Farbwiederga- 
be über die Auflösung bis hin zur 
Bildwiederholfrequenz. Wir geben 
Ihnen Tipps an die Hand, wie Sie 
noch mehr aus Ihrem Monitor he- 
rausholen können. 


Downsampling im Trend 

Das Spielen in hohen Auflösungen 
liegt derzeit im Trend, kein Wun- 
der, dass sich Ultra-HD-Monitore 
nicht nur dank sinkender Preise 
steigender Beliebtheit erfreuen. 
Doch ein sündteures UHD-Display 
ist nicht zwingend notwendig, um 
in den Genuss besonders feiner 
Kanten und detaillierter Texturen 
zu kommen: Viele Monitore sind 
Downsampling-kompatibel und er- 
möglichen so ein deutlich feineres 
Bild. Zwar kann per Downsampling 
„emuliertes“ Ultra HD nicht mit 
einem nativen UHD-Display mit- 
halten, die Bildqualität steigt aber 
dennoch drastisch. 


Geforce-Tipps 

Je nachdem ob Sie eine Radeon- 
oder eine Geforce-Grafikkarte Ihr 
Eigen nennen, funktioniert der 
Prozess etwas unterschiedlich. Be- 
sitzer einer Nvidia-GPU haben es 
etwas einfacher: Als Allererstes oft. 
nen Sie zunächst per Rechtsklick 
auf dem Desktop das „Nvidia Con- 
trol Panel“ und wählen dann den 
Punkt „Adjust Desktop Size and 
position“. Stellen Sie sicher, dass 
im Reiter „Scaling“ die Option „Per- 
form scaling on“ auf „GPU“ gestellt 
ist, ansonsten kann es zu Proble- 
men kommen und das Downsamp- 
ling fehlschlagen. 


Gehen Sie nun auf „Change Re- 
solution“ im Auswahlmenü links. 
Anschließend klicken Sie auf „Cus- 
tomize“ und aktivieren die Box 
„Enable resolutions not exposed by 
the display“. Damit aktivieren Sie 
benutzerdefinierte Auflösungen. 
Fahren Sie fort mit einem Klick 
auf „Create Custom Resolution". 
Daraufhin öffnet sich ein neues 


Fenster, in dem Sie die gewünschte 
Downsampling-Auflösung 
gen können. Die besten Ergebnisse 
erreichen Sie, wenn die neue Auf- 


festle- 


lösung ein ganzzahliges Vielfaches 
von Ihrer nativen Display-Auflö- 
sung darstellt, ein Beispiel: Wenn 
Sie einen Full-HD-Monitor haben 
und die Zahl der horizontalen Pi- 
xel, 1.920, mit zwei multiplizieren, 
ergibt sich 3.840. Für die Vertikale 
gilt: 2 x 1.080 ergibt 2.160. Die da- 
raus resultierende Auflösung ent- 
spricht Ultra HD: 3.840 x 2.160. 


Um von der WOQHD-Auflösung 
2.560 x 1.440 ausgehend UHD zu 
erreichen, müssen die jeweiligen 
Achsen mit 1,5 multipliziert wer- 
den. Das klappt zwar theoretisch 
auch, ergibt in der Realität jedoch 
ein leicht unscharfes Bild, womit 
der Vorteil von Downsampling ja 
wieder ad absurdum geführt wird. 
Theoretisch wäre es also sinnvoller, 
auf 5.120 x 2.880 zu downsamplen. 
Dagegen spricht in vielen Fällen al- 
lerdings nicht nur die unspielbare 
Bildwiederholrate, sondern auch 
die Tatsache, dass die meisten Ge- 
räte mit dieser hohen Auflösung 
nicht mehr zurechtkommen und 
kein Bild ausgeben. 


Bei der „Refresh rate (Hz)“ sollten 
Sie zunächst die Standardbildwie- 
derholfrequenz von Ihrem Monitor 
ausprobieren. Das ist in den meis- 
ten Fällen 60, auch wenn mittler- 
weile einige Modelle mit 120 oder 
gar 144 Hz verfügbar sind. Die ,Ti- 
mings“ können Sie für einen ersten 
Versuch auf „Automatic“ lassen. 
Klicken Sie anschließend auf „Test“. 
Im Idealfall zeigt der Monitor nun 
nach kurzer Zeit ein Bild an. Bestä- 
tigen Sie die neue Auflösung und 
diese wird gespeichert. Wundern 
Sie sich nicht, wenn das Bild an- 
schließend wider die native Auflö- 
sung anzeigt, das ist völlig normal. 
Die neue Downsampling-Auflö- 
sung wählen Sie dann im Spiel aus. 


Sollte das Display eine Fehler- 
meldung ausspucken oder aber 
schwarz bleiben, warten Sie ein- 
fach etwa 15 Sekunden, anschlie- 
ßend kehrt das ursprüngliche Bild 
zurück. Dieser Fall bedeutet übli- 
cherweise, dass die gewünschte 
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Eine Frage des Formats 


In grauer Vorzeit spielten PC-Zocker in Bildformaten von 4:3 oder auch 5:4. 
Mittlerweile aber sind Widescreen-Formate làngst etabliert. Insbesondere der 
16:9-Standard hat sich durchgesetzt. Durch unterschiedliche Seitenverhältnisse 
kommen aber auch unterschiedliche Bildausschnitte zustande. Wir haben dies am 
Beispiel von The Elder Scrolls V: Skyrim verdeutlicht. Am meisten sieht man bei 
48:9, was drei Full-HD-Displays nebeneinander entspricht. Doch auch 21:9 bietet 
bereits deutlich mehr Bildinhalte. 
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Auflösung von Ihrem speziellen 
Gerät nicht unterstützt wird. Re- 
duzieren Sie im nächsten Schritt 
die Bildwiederholfrequenz Stück 
für Stück. Das ist etwas langwierig, 
führt aber häufig zum Erfolg. 


Führt auch das nicht zum Ziel, kön- 
nen die Timings manuell angepasst 
werden. Verändern Sie dabei die 
Werte der aktiven horizontalen 
und vertikalen Pixel. Achten Sie 
dabei stets darauf, dass die Zahl 
höher liegt, als die native Auflö- 
sung Ihres Monitors groß ist. Bei 
einem Full-HD-Display sollten die 
horizontalen Pixel also 1.920 über- 
steigen. Hier hilft nur experimen- 
tieren, denn jedes Gerät verhält 
sich unterschiedlich. Um Orientie- 
rungswerte zu finden, hilft es, nach 
„Monitormodell 
zu googeln. 


Downsampling“ 


Radeon-Tipps 

Besitzer einer Radeon-Grafikkarte 
können leider nur den Umweg 
über ein Tool nehmen, sind dafür 
aber unabhängiger vom Monitor. 
Hierzu bieten sich sowohl das Cus- 
tom Resolution Utility als auch das 
universelle GeDoSaTo an. Beide 
finden Sie bei uns auf der Webseite, 
inklusive einer genauen Anleitung. 
Prinzipiell funktionieren beide Lö- 
sungen analog zu unseren Geforce- 
Tipps, nur dass die Änderungen 
nicht direkt im 
Treiber einge- 
geben werden, 
sondern in den 
besagten Soft- 
warelösungen. 
In unseren Tests 
haben wir fest- 
gestellt, dass per 
CRU praktisch 
jede gängige 
Auflösung ein- 
gestellt werden 


kann, ohne dass es Probleme gab 
- unabhängig vom genutzten LCD, 
was durchaus ein Vorteil gegen- 
über der Geforce-Lösung ist. 


Refreshrate tunen 

Ähnlich wie die Auflösung lässt 
sich auch die Bildwiederholfre- 
quenz von Monitoren teils spürbar 
steigern, was für einen ruhigeren 
Bildaufbau sorgt und stotternde 
Bilder vermeidet. 


Playstation 4 und Xbox One ha- 
ben die Diskussion um die Bild- 
wiederholrate wieder ordentlich 
angefacht: Reichen 30 Bilder pro 
Sekunde, um flüssiges Spielen zu 
ermöglichen, oder sollten es gar 
60 Fps oder mehr sein? Manche 
Gamer schwören gar auf 120 Fps 
und noch mehr. Um in Kombina- 
tion mit hohen Frameraten noch 
ein ruhiges Bild ohne Tearing zu 
gewährleisten, sollte die Bildwie- 
derholfrequenz des Monitors ähn- 
lich hoch liegen, idealerweise sind 
beide synchronisiert. 


Das „Übertakten“ des Displays 
funktioniert analog zum Downsam- 
pling: Erstellen Sie eine benutzer- 
definierte Auflösung, nur erhöhen 
Sie anstatt der Pixelzahl die Bild- 
wiederholfrequenz. Um zu testen, 
ob der Vorgang geklappt hat, be- 
nötigen Sie eine Kamera und einen 
Browser. Besuchen Sie dort die Sei- 
te Testufo.com und wählen Sie den 
Framedrop-Test. Wie der Kasten 
auf der vorhergehenden Seite zeigt, 
sehen Sie dort einen weißen Block, 
der sich kontinuierlich über den 
Bildschirm bewegt. Fotografieren 
Sie das Bild mit einer Belichtungs- 
zeit von 1/5-Sekunde oder länger 
und betrachten Sie anschließend 
das Foto. Geklappt hat es, wenn ein 
durchgehender weißer Strich auf 
schwarzem Hintergrund erkenn- 
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bar ist. Fehlen einzelne Abschnitte, 
bedeutet dies, dass der Monitor ein- 
zelne Frames „fallen gelassen“, also 
nicht angezeigt hat. Die gewünsch- 
te Bildwiederholrate wird von Ih- 
rem Gerät also nicht unterstützt. 


Reduzieren Sie die Refreshrate so 
lange, bis ein durchgehender wei- 
ßer Balken zu sehen ist. Je nach 
Modell können die Ergebnisse 
sehr unterschiedlich ausfallen. Bei- 
spielsweise berichten viele unserer 
Leser, dass die günstigen WQHD- 
Geráte aus Korea trotz 60-Hz-Spezi- 
fikation hàufig voll 120-Hz-kompa- 
tibel sind. Wie schon beim Thema 
Downsampling lässt sich hier keine 
Erfolgsgarantie geben, die erzielba- 
ren Ergebnisse fallen je nach Gerät 
hóchst unterschiedlich aus. Auch 
die Serienstreuung hat Einfluss auf 
die Übertaktbarkeit eines Monitors. 
Der Aufwand ist aber recht gering, 
daher lohnt es sich auf jeden Fall, 
den Test zu machen und zu prüfen, 
ob das heimische LCD nicht noch 
ein paar mehr Hertz verträgt als 
vom Hersteller angegeben. 


N | Monit 
Wer nicht zwangsweise auf Ultra 
HD umsteigen möchte, für den 
bietet sich die Alternative des Mul- 
timonitorbetriebs: Full-HD-Geräte 
sind weit verbreitet und bereits ab 
knapp über 100 Euro zu haben. So 
lässt sich schon für wenig Geld ein 
spannendes Setup erstellen. Unser 
Kasten links zeigt verschiedene 
Bildformate im Vergleich, angefan- 
gen bei 16:10, weiter zum aktuell 
verbreitetsten Standard 16:9 (Full 
HD entspricht diesem Seitenver- 
hältnis, ebenso wie WQHD und 
Ultra HD) über 21:9 bis hin zu 
48:9. Die Bilderstrecke zeigt sehr 
deutlich, wie drastisch sich der 
erkennbare Bildausschnitt verän- 
dert. Ultra-Widescreen-Gaming hat 
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besonders bei Rennsimulationen 
wie Project Cars seinen Reiz, kann 
aber auch die Immersion in Rollen- 
spielen wie Skyrim vergrößern. Der 
große Vorteil der Multimonitorlö- 
sung ist die Flexibilität: Reicht die 
Performance nicht aus, um einen Ti- 
tel flüssig darzustellen, können ein- 
zelne Monitore deaktiviert werden. 


Auch beim Arbeiten machen sich 
solche Setups sehr gut, etwa beim 
Videoschnitt oder bei breiten Ex- 
cel-Tabellen. Nachteilig sind der 
recht hohe Stromverbrauch, der 
Platzbedarf und die eventuell stö- 
renden Rahmen rund um die Mo- 
nitore. Hier empfiehlt es sich, auf 
Geräte mit möglichst schmalem 
Rand zu setzen, wie dem vorab ge- 
testeten Eizo Foris FS2434. 


Besitzer von Radeon-Grafikkarten 
tun sich mit mehreren Monitoren 
dank „Eyefinity-Technologie“ am 
einfachsten. Der AMD-Catalyst-Trei- 
ber bietet sehr ausgefeilte Optio- 
nen, um den Betrieb mehrerer Dis- 
plays zu vereinfachen. Besonders 
interessant ist die „Gruppieren“- 
Funktion. Damit wird Spielen und 
Anwendungen vorgegaukelt, es 
handele sich lediglich um einen 
Monitor. Damit werden Kompatibi- 
litätsprobleme geschickt umschifft. 


Ab Werk sind viele Monitore eher 
schlecht als recht eingestellt, es 
schadet daher nie, mal einen Blick 
auf die Farbwerte und -Temperatu- 
ren sowie Helligkeit und Kontrast 
zu werfen. Am besten optimiert 
man diese Parameter mit einer 
Hardwarelösung, diese steht aber 
natürlich nicht jedem zur Verfü- 
gung. Mittels Testbildern und Soft- 
waretools gelingt es aber dennoch, 
die Farbdarstellung etwas zu opti- 
mieren. Der Kasten rechts zeigt den 
Verlauf einer solchen Optimierung. 
Ganz oben sehen Sie die mauen 
Werkseinstellungen, anschließend 
das Ergebnis einer händischen Op- 
timierung und zum Abschluss die 
Werte nach Kalibrierung per Co- 
lorimeter (Test in PCGH 08/2014). 


Bevor Sie mit diesem Tuning fort- 
fahren, sollten Sie Ihren Monitor in 
den Standardmodus versetzen. Zahl- 
reiche Geräte bieten Voreinstellun- 
gen wie „Gaming“ oder „Film“, die 
das Bild aber nur selten verbessern. 
Achten Sie bei der Kalibrierung auf 


Bildvergleich Kalibrierung 


Testbild ohne Kalibrierung 


Mit den voreingestellten Farben nehmen wir beim AOC-Monitor einen unschö- 
nen Gelbstich wahr, zudem wirken die Farben überaus flau. 


Testbild mit Quick-Gamma-Kalibrierung 


Mit der Quick-Gamma-Kalibrierung schaffen wir es, den Farbstich weitestge- 
hend zu beheben und auch die Farben wirken danach wesentlich kräftiger. 


Testbild mit Spyder-Kalibrierung 


Dank der Spyder-Kalibrierung wird der Farbstich weiter reduziert — die Farben 
wirken nach dieser Kalibrierung am natürlichsten und kráftigsten. 


passendes Umgebungslicht, es sollte 
Ihren üblichen Arbeitsbedingungen 
entsprechen. Folgen Sie anschlie- 
fsend den Anweisungen von Quick 
Gamma Pro und korrigieren Sie die 
entsprechenden Einstellungen. Das 
Ergebnis wirkt oftmals auf den ers- 
ten Blick ungewohnt, da sich unse- 
re Augen an Farbstiche gewóhnen 
kónnen, lassen Sie sich also nicht 
verwirren. (tD 


Da geht was! 

Aus den meisten Monitoren làsst sich 
noch einiges herausholen: egal ob 
Farbdarstellung, Auflósung oder Bild- 
wiederholfrequenz. Die Tuning-Mög- 
lichkeiten sind mannigfaltig. Der Pro- 
zess benötigt manchmal zwar etwas 
Geduld und Zeit, lohnt sich am Schluss 
aber doch. 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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Luxur 


lose 


Lenkhilfen 


Braucht man für Rennspiele eine hochpreisige und -wertige Lenkrad-Pedal-Kombi? Für Arcade-Racer 


sicher nicht, bei hohem Simulationsgrad jedoch vermitteln die Steuerhilfen ein realistisches Fahrgefühl. 


it Projects Cars und Assetto 

Corsa kündigen sich für 2015 
zwei vielversprechende Rennsimu- 
lationen an, die den Platzhirschen 
iRace und rFactor Konkurrenz 
machen kónnten. Wie wir schon 
Beta-Tests feststellten, 
eignen sich die aktuell noch in Ent- 


wicklung befindenden Racing-Sims 


in ersten 


sowohl für gelegentliche Ausflüge 
auf die Pixelpiste als auch für den 
virtuellen Rennsport mit hohem 
Simulationsgrad. Wer letztgenannte 
Spielvariante bevorzugt, kommt um 
eine hochwertige Lenkrad-Pedal- 
Kombination für eine optimale 
Steuerung sowie ein annähernd rea- 
listisches Fahrgefühl nicht herum. 
Nur Geräte in der Preisklasse ab 250 
Euro aufwärts, etwa das hier geteste- 
te Logitech G27, Thrustmaster T500 
RS oder Fanatecs Clubsport-Kombi 
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mit Porsche-918-RSR-Replik-Volant, 
bieten dank starker Force-Feedback- 
Motoren hohe Widerstinde und 
wirklichkeitsnahe Vibrationen bei 
Lenkbewegungen. Dazu kommt 
eine Pedalerie, bei der nicht nur die 
Pedalpositionen verändert, sondern 
auch noch deren Winkel und im Fal- 
le von Bremse und Gas sogar deren 
Druckwiderstand modifiziert wer- 
den können. Einsteigermodelle oder 
Lenkräder des Preissegments um 
100 Euro können das nicht leisten, 
zumal sich der niedrige Preis auch 
bei der Fertigung und Ausstattung 
bemerkbar macht. Es lohnt sich also 
für ein Lenkrad der gehobenen Klas- 
se, ein paar Euro mehr zu bezahlen. 


Fanatec Clubsport Wheelbase/Pe- 
dals V2 und Porsche-918-RSR-Lenk- 
rad: Nach wie vor die Referenz für 


den virtuellen Rennsport. Obwohl 
Fanatecs Profi-Paket das Dreichfa- 
che des Thrustmaster T500 RS und 
sogar mehr als das Vierfache des 
G27 von Logitech kostet, ist hier je- 
der Euro gut angelegt. Neben einer 
dank des Clubsport Universal Hubs 
riesigen Auswahl an hauseigenen 
Lenkkränzen sowie Modellen nam- 
hafter Hersteller (siehe Extrakas- 
ten rechts oben) kann der Käufer 
auch mehrere Replik-Lenkräder 
wie das getestete Porsche-918-RSR- 
Volant Letztgenanntes 
schlägt zwar alleine mit 400 Euro 
zu Buche, ist aber mehr als nur ein 


wählen. 


Blickfang zum Angeben. Das brau- 
ne Glattleder garantiert genauso 
wie der ovale Querschnitt und 
der Durchmesser von 32 cm einen 
sehr guten Grip sowie Lenkbewe- 
gungen, bei denen Hand und Arm 


nicht verkrampfen. Der Druck- 
punkt der beiden Wippen fällt 
dank leichtgängiger Mikroschalter 
sehr gut aus. Selbiges gilt auch für 
die Knöpfe, die rund um die in 
Leichtbauweise gefertigte Prallplat- 
te mit Porsche-Logo verteilt sind. 
Dazu kommen Ausstattungsextras 
wie der Schaltblitz (Dioden), ein 
dreiteiliges LED-Display, ein Steuer- 
kreuz in Thumbstick-Form sowie 
ein analoger Mini-Stick. 


Das Herz der Clubsport-Kombina- 
tion ist allerdings die mit 500 Euro 
veranschlagte Wheelbase - wir tes- 
ten die neueste Revision. Die geht 
jetzt nicht nur noch direkter und 
verzögerungsfreier zu Werk als der 
Vorgänger. Zwei 120-Watt-Motoren 
für die Lenkachse sowie zwei weite- 
re Vibrationsmotoren für den Lenk- 
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Bild: Fanatec 
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Einer für alle: Fanatec Clubsport Universal Hub 


Sie wollen Ihrer Fanatec Wheelbase Ihren eigenen Volant spendieren? Mit dem Clubsport Universal Hub geht das. 


Neben Repliken wie dem Porsche-918-RSR- oder dem BMW-M3-GT2-Lenkrad bietet Fanatec noch Lenkkränze wie das Clubsport Lenkrad 
Classic (3) oder Drift an. Diese Volants können genauso wie Modelle von Momo, Sparco oder OMP mit sechs Schrauben auf dem mit dem 
Verschluss für die Wheelbase bestückten Universal Hub befestigt werden. Weitere Bedienelemente wie Wippen oder Knöpfe (1) werden di- 
rekt am Hub montiert (2), der zusätzlich mit einem Display, integrierten Tasten (Oberseite) sowie einem Handy-Ladegerät ausgestattet ist. 


kranz jedes per Schnellverschluss 
montierten Volants garantieren 
auch sehr hohe und damit realisti- 
sche Widerstände bei Lenkbewe- 
gungen und lassen uns bei den Tes- 
trunden auf der Nordschleife jeden 
Curb, jede Unebenheit auf der Stra- 
ße sowie Defekte an der Radaufhän- 
gung oder das Abschmieren in Kur- 
ven spüren. Ein weiterer Garant für 
allerfeinstes Rennsport-Feeling ist 
die Pedaleinheit. Die Position und 
der Neigungswinkel jeder einzel- 
nen Pedale kann einerseits verstellt 
werden. Andererseits können die 
Bremsdosierung per Poti oder Hy- 
draulik und das Anprechverhalten 
des Gaspedals per Federwiderstand 
modifiziert werden. Zusammen mit 
einem Vibrationsmotor sorgt das 
für ideale, vor allem an den Fahrer 
angepasste Druckwiderstände, bei 
denen sich sogar das Arbeiten der 
Bremse bemerkbar macht. 


Thrustmaster T500 RS: Preisliche 
Mittelklasse, die gut für den PC- 
Rennsport geeignet ist. Der Lenk- 
kranz des sehr einfach aufzubau- 
enden Thrustmaster R500 RS ist 
zwar aus Gummi gefertigt, dank des 
Durchmessers von 30 cm sowie des 
ovalen Querschnitts liegt das Ge- 
rät trotzdem sehr gut in der Hand, 
sodass ein ergonomisches Lenken 
mit sehr gutem Grip möglich ist. 
Ein Mini-Joystick sowie Displays feh- 
len zwar, dafür lassen sich die sehr 
großen und nicht mit dem Lenkrad 
mitdrehenden Schaltwippen sehr 
leichtgängig betätigen. Die Pedale 
sind gut bis sehr gut modifizierbar, 
der Bremspedal-Widerstand kann 
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LUXUS- 
LENKRÄDER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Model 


Hersteller/Webseite 


Fanatec 
Gres бедене 


Hardware 


Clubsport Wheelbase/Pedals 
V2/Lenkrad Porsche 918 RSR 


Fanatec/www.fanatec.de 


T500 RS 


Thrustmaster/www.thrustmaster.com 


Hardware 


Logitech/www.logitech.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 

Austattung: 
Durchmesser/Beschichtung/Modell 


Ca. € 1.150,-/befriedigend 


ca. € 350,-/gut 


ca. € 250,-/gut bis sehr gut 


Nur beim Hersteller erhältlich 


32 cm/Leder/vollständig/Replik Porsche 918 RSR 


www.pcgh.de/preis/602746 


30 cm/Kunststoff/vollstándig/Eigendesign 


www.pcgh.de/preis/994346 


28 cm/Glattleder/vollständig/Eigendesign 


Schaltung Schaltwippen Schaltwippen Schaltwippen, Schaltknüppel 
Anschluss USB USB USB 
Anzahl Tasten/Pedale 12/3 12/3 14/3 
Zusätzliche Elemente Steuerkreuz (digitaler Thumbstick), analoger |Steuerkreuz Steuerkreuz 
Mini-Joystik 


Feedback-Funktion 


Zwei 120-W-Motoren, zwei Vibrations- 
motoren (Lenkkranz) 


Ja, 65-Watt-Motor mit 150 Nm (3000 rpm) 


Ja, zwei Motoren 


Display am Lenkrad 


Ja/LED-RPM-Anzeige, dreistelliges LED- 
Display 


Nein 


Jalnur RPM-Anzeige (LED) 


Lenkrad auswechselbar/Lenkbereich Ja (Schnellverschluss-System)/900 Grad Ja/1.080 Grad Nein/900 Grad 
Eigenschaften 1,20 1,10 1,40 
Ergonomie/Haptik Lenkrad Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Befestigung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Pedale Sehr gut Sehr gut (Gewicht: 7 Kg) Sehr gut (Teppichkralle) 
Geräte-Aufbau Leicht Sehr leicht Leicht 


Kompatibilität mit Racing-Seats/ 
Renn-Cockpits 


Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King 
Kit Gaming Speedmaster V2.0 


Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King 
Kit Gaming Speedmaster V2.0 


Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King 
Kit Gaming Speedmaster V2.0 


Drei-Achsen-Unterstützung 


Ja 


Ja 


Ja 


Modifikationsmöglichkeiten Pedale 


Ja, Seitenabstand, Höhe/Neigung verstellbar; 
Bremsdosierung (Hydraulik, Federspannung, 
Drehpoti); Federspannung Gas einstellbar 


Ja, Seitenabstand verstellbar; Position verän- 
derbar (F1-/GT-Stil), Bremspedal mit einstell- 
barem Widerstand (inkl. Realistic Brake Mod) 


Ja, Seitenabstand verstellbar 


Leistung 1,20 1,40 1,60 

Reaktion Lenkrad Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Druckwiderstand Pedale Sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Feedback-Funktion Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Druckpunkte Schaltwippen/-knüppel ^ |Sehr gut/nicht vorhanden Sehr gut/nicht vorhanden Sehr gut/befriedigend 
Druckpunkte Funktionstasten Sehr gut Gut Gut 

Software Treiber + Einstellungen Treiber + Einstellungen Treiber + Einstellungen 


FAZIT 


© Reaktion Lenkrad/FF-Kräfte/Vibration 
© Pedalerie optimal modifizierbar 
© Verarbeitung, Ergonomie Lenkrad 


Wertung: 1,18 


© Lenkrad wechselbar 
© Pedalerie sehr gut modifizierbar 
© FF-Kräfte/Reaktion Lenkrad 


Wertung: 1,40 
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© Force Feedback 
€ Reaktion Lenkrad 
© Schaltknüppel zu schwammig 


Wertung: 1,50 
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Racing Seat für Einsteiger: Fanatec CLS Seat 


Per Tischhalterung lassen sich alle drei Testkandidaten am Schreibtisch nutzen. Richtig realistisch wird das Fahrer- 
lebnis aber erst, wenn man die Geräte an einem Rennsitz wie dem für Einsteiger konzipierten CLS Seat montiert. 


Nutzt man hochwertige Rennspiel-Peripherie lediglich am Schreibtisch, kann es vor allem bei längeren Sessions aufgrund mangelnden 
Komforts zu Verspannungen oder Ermüdungen kommen. Wer dem vorbeugen will, trifft mit einem Rennsitz wie dem Fanatec CLS Seat 
eine gute Wahl. Hier können Sie die Neigung und Höhe des Lenkrades verstellen, die Position der Pedalerie an die Beinlänge anpassen 
und noch komfortabel und ergonomisch in einem gepolsterten Schalensitz-Derivat mit verschiedenen Neigungsvarianten Platz neh- 
men. Obwohl die komplette Konstruktion aus Aluminiumrohr besteht, ist 

sie stabil und wackelt auch bei heftigen Pedal-/Lenkbewegung kaum. 


CLS Seat 


Fazit: Der für die Test-Lenkräder geeignete CLS 
Seat garantiert ein komfortables Rennsport-Gefühl 
und bietet umfangreiche Verstellmöglichkeiten. 


Hersteller: Fanatec 

Web: www.fanatec.de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 2.2.2. 


Nur beim Hersteller erhältlich 


Für Rennsim-Enthusiasten: Fanatec Rennsport Cockpit 


Wer den virtuellen Rennsport sehr ernst nimmt und seinen Pixel-Boliden viele Stunden über die Piste jagt, sollte 
sich für das ultimative Fahrerlebnis ein Cockpit gönnen. Hier nimmt man sogar in einem echten Schalensitz Platz. 


Wie beim Fanatec CLS Seat wird auch beim Rennsport Cockpit V2 desselben Herstellers Komfort, Ergonomie und die Anpassung 
besonders großgeschrieben. Um die optimale Sitzposition in einem Schalensitz aus dem Rennsport (im Bild: Fanatec Sparco R333 
Seat für 419,- Euro) zu finden, verfügt die stabile Metallrohrkonstruktion im Rollkäfig-Design über sehr viele Einstellmöglich- 
keiten. Wenn das Cockpit, das ein äußerst realistisches Fahrgefühl vermittelt, nach circa einem Tag Arbeit (mindestens zwei Per- 
sonen) aufgebaut ist, lässt sich das mit den gängigsten Sim-Racing-Pro- 
dukten verschiedenster Hersteller kompatible Gerät noch mit optionalem 
Zubehör wie einer Halterung für drei Monitore (250 Euro) erweitern. 


Ren rt Cockpit V2 


Fazit: Mehr Rennsport-Feeling geht nicht. Die 
Ausstattung, das optimale Zubehör sowie der 
echte Schalensitz machen das Cockpit einzigartig. 


Hersteller: Fanatec 

Web: www.fanatec.de 
Preis: Ca. € 1700,- | Preis-Leistung: Befried. 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG RS 2.2.8. 


Nur beim Hersteller erhältlich 


88 PC Games Hardware | 10/14 


SA 


verändert werden. Ein Vibrations- 
motor für die Bremse sowie eine Re- 
gulierung des Gaspedal-Widerstands 
sind nicht vorhanden. Trotzdem las- 
sen sich Bremse und Gas gefühlvoll 
dosieren, einen spürbaren Schleif- 
punkt besitzt das lineare Kupplungs- 
pedal jedoch nicht. Dafür überzeugt 
der 150-Nm-Motor der Kombination 
mit Force-Feedback-Kräften und 
Vibrationen, die Fanatecs Clubsport- 
Paket in nichts nachstehen und den 
Fahrer jede Veränderung des Stre- 
ckenbelags sowie das Ausbrechen 
des Boliden oder die G-Kräfte in 
scharfen Kurven spüren lassen. 


Logitech G27: Günstig und für den 
Einstieg in Rennsimulationen geeig- 
net. Mit dem schon lange erhältlich 
G27 präsentiert Logitech eine rela- 
tiv günstige Kombination aus Lenk- 
rad, Pedalen und Schaltknüppel 
(H-Schaltung), die eine sehr gute 
Kontrolle über den virtuellen Renn- 
boliden ermöglicht. Das fängt mit 
der rutschfesten Pedalerie an. Der 
nicht verstellbare Neigungswinkel 
des Gas-, Brems- und Kupplungspe- 
dals passt und die Auslösekraft der 
drei Pedale variiert je nach Funk- 
tion. Kupplung und Bremse besit- 
zen einen höheren Widerstand, 
das weiche Gaspedal erlaubt eine 
genaue Dosierung. Während der 
Abstand zwischen den Pedalplatten 
geändert werden kann, sind für die 
Pedalwiderstände keine Modifikati- 
onen vorgesehen. Das Force Feed- 
back fällt kräftig aus und simuliert 
fast realistisch den Reibungswider- 
stand der Reifen, das Wegrutschen 
des Vehikels und gibt auch Rück- 
meldung über die Beschaffenheit 
der Strecke. Das gut in der Hand 
liegende Lederlenkrad reagiert 
annähernd verzögerungsfrei und 
garantiert eine präzise Steuerung. 
Kritik gibt es für den schwammigen 
Schaltknüppel sowie die etwas um- 
ständliche Verkabelung. (fs) 


Hardware 


Fazit 


ls 


PC-Lenkráder im Test 

Fanatecs Clubsport-Paket ist zwar teuer, 
glánzt aber mit den meisten Einstell- 
móglichkeiten bei der Pedalerie und mit 
dem am besten ausgestatteten Volant. 
Bei der Leistung ziehen Thrustmasters 
T500 RS und Logitechs G27 mit Fana- 
tecs Edel-Peripherie gleich, müssen sich 
aber teils bei der Ausstattung, teils bei 
den Eigenschaften geschlagen geben. 
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ANZEIGE 


PCGH-PCs im Uberblick 


Top-Titel wie GTA 5, Far Cry 4 oder Project Cars stehen für dieses Jahr noch 
im Release-Kalender - Zeit für einen neuen Aktions-PC! 


Dieser limitierte Aktions-PC ist eine Gemein- 
schaftsproduktion von Alternate und den Re- 
dakteuren der Zeitschrift PC Games Hardware. 
Durch das Know-how beider Seiten kann so ein 
schneller Gaming-PC zum Preis von nur 1.149 
Euro inkl. Windows 8.1 angeboten werden. Ein 
Highlight dieses Komplett-PCs ist unter ande- 
rem der Intel Core i5-4690K. „K“-CPUs haben 
einen frei wählbaren Multiplikator, sodass dieser 
PC vor allem auch dank der verbauten H60- 
Wasserkühlung von Corsair für Overclocker in- 
teressant sein dürfte. Ideal für anspruchsvolle 
Grafikanwendungen ist die Geforce GTX 770. 


Hardware 


ез POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX760-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Gaming 
sowie ein Drako- 
nia Mauspad 


dazu. (dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ler Gaming-Keyboard, 
eine Drakonia Black 
Mouse 


Wir haben uns dabei für das Twin-Frozr-Modell 
von MSI entschieden, da diese Grafikkarte be- 
sonders leise ist. Die verbaute Crucial-SSD aus 
der M500-Reihe ist mit 240 GByte so groß, dass 
darauf Windows sowie zahlreiche Programme 
und Spiele Platz finden werden. Käufer erhalten 


noch ein Sharkoon Skil- 


imitierter 
Kitlons-P 


Alternate/PCGH-PC 
Gamer 2K14 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Xeon-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX780-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


Limwpoghdelgaming/60-po | 


Lwwwpcghde/gamingrTO-po | 


www.pcgh.de/aktions-pc 


Intel Xeon E3- 


231 V3 


_www.pcgh.de/highend-pc | 


DEES 


ntel Core i7-4790K | 


| Prozessor Intel Core 15-4590 Intel Core i5-4690 Intel Core i5-4690K 
Grafikkarte MSI GTX760 OC Twin Frozr/2.048 MB| Geforce GTX 770/2.048 MByte MSI GTX770 Twin Frozr/2.048 MB Geforce GTX 770/2.048 MByte Palit Geforce GTX 780 Jetstream 
Mainboard MSI H97 PC Mate Gigabyte GA-H97-HD3 MSI 797 GAMING 3 Gigabyte GA-H97-D3H Asus Maximus VII Ranger 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD) 1.000-GB-HDD (WD) 1.000-GB-HDD (WD Blue) 1.000-GB-HDD (WD) .000-GB-HDD (WD) 
Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Crucial BX Sport XT) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 400W Seasonic 550W PCGH oder Be quiet Corsair CX600M Bronze Seasonic 550W PCGH oder Be quiet | Seasonic 550W PCGH oder Be quiet 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Corsair H60 Wasserkühlung Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 1 x Lüfter, WLAN 2 x Lüfter, WLAN 2 x/Sharkoon-Tastatur/Maus/Pad 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,3 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 44 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 226 Watt 298 Watt 295 Watt 293 Watt 331 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 5.468 (Р), 16.422 (5), 16.260 (C) | 6.817 (P), 17.989 (C), 167.779 () | 6.909 (F), 19.053 (S), 17.708 (С) | 7.131 (P), 22.470 (C), 148.535 () | 8.883 (F), 25.504 (S), 27.574 (С) 
Stalker: Call of Pripyat 76 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 93 Fps (1.920 x 1.080) 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 141 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,02 Punkte 6,37 Punkte 6,26 Punkte 7,95 Punkte 9,63 Punkte 
PREI 
SR ELS y € 899,- €1.059,- - €1.199,- €1.629,- 
PREIS 979,- €1.139,- €1.149,- €1.279,- €1.699,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Leise GTX 760 (OC-Version) 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


0 08.2014 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


© Sehr guter Komplett-PC-Preis 
© Sinnvolle CPU/GPU-Kombination 
© Tastatur, Maus + Pad inklusive 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel Core i7-4790K 
© Sehr hochwertiges Mainboard 
Kleine SSD 


INFRASTRUKTUR | Retro-USB-Sticks 


USB-Stick-Arıthmetik 


Bei den Leistungswerten von USB-Sticks hat sich extrem viel getan. Neue USB-Sticks bieten teils viele 


tausend Mal mehr Speicherplatz als ihre 15 Jahre alten Vorgänger. PCGH blickt zurück. 


ie sind nach dem Internet die 

wohl beliebteste Methode des 
Datentransports und hängen am 
Schlüsselbund oder weilen einfach 
in der Tasche. Inzwischen wird 
man mit ihnen in Form von Marke- 
ting-Material schon mal überhäuft. 
Die Rede ist von USB-Sticks. 


Im Jahr 2000 griff man zum Da- 
tentransport noch häufiger auf die 
3,5-Zoll-Floppy-Disks zurück, die 
sagenhafte 1,44 MByte Speicher- 
platz boten. Eine Alternative mit 
deutlich höherer Kapazität waren 
CD-Brenner. Das bedeutete aber 
auch, dass Sie dafür jedes Mal einen 
Rohling opfern mussten, wenn Sie 
größere Datenmengen irgendwo 
hinbringen wollten. Wiederbe- 
schreibbare RW-Rohlinge waren 
deutlich teurer und funktionierten 
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bei Weitem nicht in jedem Lauf- 
werk. Zudem waren CDs zwar mo- 
bil, aber nicht für den Transport 
in der Hosentasche geeignet. Sie 
sehen also: Vor 10 bis 15 Jahren war 
es wirklich kein Zuckerschlecken, 
die Daten zwischen zwei PCs zu 
verschieben. Das besserte sich erst 
mit USB-Sticks merklich. 


Was ist ein USB-Stick 

Bei einem USB-Stick handelt es 
sich um einen Flash-Speicher, der 
hinter einem USB-Controller sitzt. 
Der Controller kümmert sich um 
die Zugriffe auf Flash-Speicher und 
sorgt auf der PC-Seite dafür, dass 
er als USB-Massenspeicher erkannt 
wird. Wer den USB-Stick erfun- 
den hat, ist bis heute nicht genau 
geklärt. Im April 1999 wurde ein 
Patent an das später zu Sandisk ge- 


hörende Unternehmen M-Systems 
erteilt, das einen Speicher am Ende 
eines Kabels beschreibt. Selbiges 
wurde per USB an den Rechner an- 
geschlossen. Funktional entspricht 
das bereits voll einem USB-Stick. 
Das Patent, das einen USB-Speicher 
beschreibt, bei dem wie heute üb- 
lich die speicherbestückte Platine 
direkt aus dem USB-Stecker heraus- 
ragt, wurde im September 1999 da- 
gegen IBM zugeteilt. 


Im Prinzip ist das aber irrelevant: 
Der erste kommerzielle USB-Stick 
„Disk On Key“ entstand aus einer 
Kooperation der beiden Unterneh- 
men und bot eine Kapazität von 
8, 16 oder 32 MByte. Die Preise 
waren für eine neue Technologie 
erstaunlich niedrig: Das kleinste 
Modell kostete 49, das mittlere 69 


und größte 99 Dollar. Während die 
erste Generation nur USB 1.1 un- 
terstützte, gab es später Varianten 
des Sticks mit bis zu 1 GByte und 
USB-2.0-Unterstützung. 


Die Leistungsdaten für die erste 
Version des Sticks lassen sich heute 
kaum noch in Erfahrung bringen. 
Auf www.archive.org fanden wir 
aber einen oberflächlichen Test, 
laut dem der Stick 12 MByte in 
rund 37 Sekunden kopierte. 


Eine Frage der Größe 

Auch wenn der Disk on Key sofort 
als USB-Stick zu erkennen war, ist 
er im Vergleich zu aktuellen Mo- 
dellen recht groß: Er war 86 mm 
lang, 23 mm hoch und 15 mm dick. 
Moderne USB-Sticks mit mehreren 
GByte werden dagegen inzwischen 
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meist deutlich größer als notwen- 
dig gebaut. Eine Speicherkapazität 
von mehreren GByte ließe sich 
komplett im USB-Typ-A-Stecker 
versenken, wobei der Stick so aber 
kaum verwendbar wäre. Ein aktuel- 
les Beispiel ist der Voyager Go, der 
bis zu 64 GB in einem 4 mm dicken, 
12 mm breiten und 35 mm langen 
Gehäuse unterbringt. Von der Län- 
ge entfallen aber rund 15 mm aber 
auf die beiden Stecker (Micro-USB 
und USB Typ A), weshalb die ei- 
gentliche Kapazität auf einer Länge 
von nur 20 mm untergebracht ist. 


Der USB-Anschluss 

Die Leistung der USB-Sticks ist eng 
mit dem ihrerzeit vorherrschenden 
USB-Standard verbunden. Einge- 
führt wurde die Schnittstelle im 
Jahr 1996. Das von Intel entwickel- 
te USB sollte, wie es die Abkürzung 
bereits sagt („Universal Serial Bus“), 
zu einer universalen Schnittstelle 
für fast jede Peripherie werden. 


Zum Zeitpunkt der Einführung im 
Jahr 1996 wucherte beim PC der 
Konnektivitätsdschungel: Maus 
und Tastatur wurden am PS/2-An- 
schluss eingestöpselt, für damals 
schon alte Hardware war vor allem 
die serielle Schnittstelle RS-232 zu- 
ständig. Der letzte Schrei war das 
parallele Interface (IEEE 1284), wo 
der Endverbraucher meist den Dru- 
cker anschloss. Die am PC damals 
noch sehr beliebten Joysticks und 
Gamepads benötigten einen soge- 
nannten Gameport, der fast immer 
von der Soundkarte zur Verfü- 
gung gestellt wurde. Für alle diese 
Schnittstellen dient USB als Ersatz. 


Massenspeichergeráte waren zwar 
seit Beginn der USB-Schnittstelle 
móglich, standen aber bei der ers- 
ten Generation des Standards wohl 
nicht im Fokus: Intel sah nur eine 
Datenübertragungsrate von 12 
MBit/s vor, was umgerechnet 1,5 
MByte/s entspricht. Und auch bei 
USB gilt wie bei fast allen Schnitt- 
stellen: In der Praxis bleibt noch 
weniger übrig. Deshalb war Apples 
Firewire vor allem bei Kameras, die 
grofse Datenmengen produzierten, 
lange Zeit der beliebtere Anschluss, 
da dieser von Anfang an (1995) be- 
reits Daten mit 400 MBit/s über- 
tragen konnte. Auch die Revision 
USB 1.1 erhóhte die Geschwindig- 
keit nicht, sondern diente nur der 
Fehlerbeseitigung. Diese Version 
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des USB-Anschlusses war es auch, 
die sich erstmals auf breiter Basis 
durchsetzen konnte. 


Im Jahr 2000 wurde USB mit der 
Version 2.0 dann endgültig für Mas- 
senspeicher geeignet gemacht. Mit 
diesem Standard sind maximal 480 
MBit/s móglich. Im Jahr 2000 bot 
Firewire zwar bereits 800 MBit/s, 
allerdings war USB zu vielseitig 
und zu diesem Zeitpunkt bereits zu 
stark verbreitet, um durch die nied- 
rigere Geschwindigkeit gefährdet 
zu sein. Aus dieser Zeit stammen 
auch unsere Retro-Sticks für die- 
sen Test. Dabei handelt es sich um 
einen Sandisk Cruzer Micro (128 
MByte) und ein Lexar Digital Film 
USB Device (64 MByte). USB 2.0 ist 
der bisher langlebigste USB-Stan- 
dard. Selbst heute ist das Gros der 
Geráte nur mit diesem Standard 
kompatibel. Auch die heutigen 
„Ramschartikel“-USB-Sticks mit Ka- 
pazitäten von bis zu vier GByte un- 
terstützen nur USB 2.0, reizen den 
Standard dabei aber nicht aus. 


Ein USB-Update allein für 
Speichermedien 

Deshalb ist es auch nicht verwun- 
derlich, dass es bis zum Jahr 2008 
dauerte, bis ein neuer Standard 
für USB vorgestellt wurde. Dieser 
steht voll im Zeichen schnellerer 
Speichermedien: Mit USB 3.0 wur- 
de die Maximalgeschwindigkeit 
im Vergleich zum Vorgänger ver- 
zehnfacht. Nun lassen sich bis zu 5 
GBit/s übertragen. Davon bleiben 
wegen der 10b8b-Codierung aber 
nur 4 GBit/s übrig. Das entspricht 
umgerechnet 500 MB/s, womit das 
Interface schnell genug für viele 
SATA-6-Gbit/s-SSDs wäre. 


Dieser Geschwindigkeitszuwachs 
wurde aber nicht auf Basis der 
vorhandenen Ausstattung erreicht. 
Stattdessen waren zwei weitere 
Adernpaare (und eine zusätzliche 
Masse-Leitung) für die Datenüber- 
tragung notwendig. Diese befinden 
sich im Stecker hinter den schon 
vorher vorhandenen Datenleitun- 
gen. Die vier gängigen Stromleitun- 
gen sind elektrisch kompatibel zu 
den Vorgängerstandards. Um USB 
3.0 vollständig ausnutzen zu kön- 
nen, ist jedoch auch die Verwen- 
dung der neu hinzugekommenen 
Drähte notwendig. Auch physisch 
lassen sich alle USB-2.0-Kabel ohne 
Weiteres mit USB-3.0-Geräten ver- 


Atto lesend: Aktuelle Sticks 20-fach schneller 


Cruzer Micro (2004) 8,0 (-95 96) 
Digital Film USB Device (2003) | 1,0 (-99 96) 


Atto Disk Benchmark, QD4, Overlapped I/O, sequenzielles Lesen 
Nobility NO05 (2010) maa 176,6 (Basis) 


USB-Sticks reizen USB-2.0 bei Weitem nicht aus. 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Alte 


MB/s 
» Besser 


Atto schreibend: Cruzer Micro bricht stark ein 


Cruzer Micro (2004) | 1,8 (-99 %) 
Digital Film USB Device (2003) |0,9 (-99 96) 


Atto Disk Benchmark, QD4, Overlapped I/O, sequenzielles Schreiben 
Nobility №005 (2010) pw 144, (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Der Sandisk Cruzer Micro 
schreibt nur mit 20 Prozent der Geschwingikeit, mit der er liest. 


MB/s 
> Besser 


Crystal Disk Mark: N005 200-mal schneller 


Cruzer Micro (2004) I 8,1 (-96 96) 
Digital Film USB Device (2003) 10,9 (-100 96) 


Crystal Disk Mark, sequenzielle Lesegeschwindigkeit, 5 x 50 MB 
Nobility NO05 (2010) malli 192,3 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Im Vergleich eines aktuellen 
Sticks zu einem 10 Jahre alten Laufwerk sind 200-fache Steigerungen und mehr móglich. 


MB/s 
» Besser 


Crystal Disk Mark: Lexar-Stick mit 0,8 MB/s 


Cruzer Micro (2004) 1 1,6 (-98 96) 
Digital Film USB Device (2003( 10,8 (-99 %) 


Crystal Disk Mark, sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, 5 x 50 MB 
Nobility NO05 (2010) mG 100,0 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Der 
Cruzer Micro verliert schreibend erneut wieder viel an Performance 


MB/s 
» Besser 


Datei 


Bearbeiten Theme Hilfe Sprache(Language) 


5 [v] |soMB E: 096 (0/61MB) 
Read [MB/s] 


196.971 0.864 


210.971 10.841 
10.740 |0.170 


“0.751 [0.171 


Write [MB/s] 


= 


æ= 


Alte USB-Sticks lassen sich wegen ihrer niedrigen Kapazität mit vielen Benchmarks 
nicht testen. Bei Crystal Disk Mark lässt sich aber die Größe der Testdatei wählen. 
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Bild: time.com 
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Die Kapazität der größten Sticks seit 2000 ... 


... und wie lange deren Befüllung dauert 


Die Kapazität der größten USB-Sticks seit dem Jahr 2000 
1.024 
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Minuten 


A USB 2.0 (ca. 35 MB/s) 
@ USB 3.0 (ca. 250 MB/s) 


Befüllungsdauer der grófiten Sticks bei angenommenen Geschwindigkeiten 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 


Bemerkungen: Mithilfe des Internet Archive haben wir herauszufinden versucht, welche Kapazität die 
größten Sticks der letzten 14 Jahre hatten. Aufgrund der schlechten Quellenlage erhebt die Darstellung keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit. Wegen der expon. Entwicklung steht die Skala bis 2004 für MB, danach für GB. 


Bemerkungen: Durch die exponenzielle Enwicklung der Kapazität stieg der Zeitbedarf für das komplette 
Beschreiben der Sticks extrem an. Bei den größten USB-2.0-Sticks (128 GB) warten Sie über eine Stunde. Erst 
USB 3.0 brachte wieder eine Besserung. Beim 1-TB-Stick dauert es aber bereits wieder über eine Stunde. 


So sah der erste USB-Stick aus: Das Produkt von M-Systems und IBM war neun Zenti- 
meter lang und bot 8 bis 32 MByte Kapazität. Später erschienen größere Modelle. 


Der Sandisk Cruzer Micro (unten) erschien 2004, der Erscheinungszeitraum des Lexar 
(oben) lásst sich nicht genau datieren. Mitte 2003 war er bereits auf dem Markt. 


Ein Großteil der Geschwindigkeitszuwächse von USB 3.0 gehen auf die zusätzlichen 
Datenleitungen zurück, welche sich hinten im Anschluss verstecken. 


92 


PC Games Hardware | 10/14 


wenden. Umgekehrt ist das nicht 
immer der Fall, da USB 3.0 bei ei- 
nigen Stecker-Formaten (beispiels- 
weise Micro-USB/USB Typ B) Er- 
weiterungen aufweist. 


Ab Herbst dieses Jahres soll dann 
die USB-3.1-Ära beginnen. Dieser 
Standard verdoppelt die maxima- 
le Datenübertragungsrate auf 10 
GBit/s. Zudem soll ein neues, von 
der Ausrichtung unabhängiges 
Steckerformat (Typ C) geschaffen 
werden. Dieser dient wohl vor al- 
lem den Smartphones. Inwieweit 
USB-Sticks vom Typ-C-Stecker pro- 
fitieren sollen, ist noch nicht klar. 


Physische Größe vs. Spei- 
cherkapazität 

Dass der erste USB-Stick Disk on 
Key nicht gerade ein zierliches 
Gerät war, haben wir ja bereits fest- 
gestellt. Das gilt aber nur für seine 
physische Größe, denn mit seinen 
8 MB ist der Disk on Key für heu- 
tige Verhältnisse geradezu mickrig 
ausgestattet. Ein Blick auf unseren 
Verlauf zeigt aber, dass die Kapazi- 
tät der kleinen Speicher im Laufe 
der Zeit rasant wuchs. Im Prinzip 
verdoppelte sich alle ein bis zwei 
Jahre. Heute erreichen USB-Sticks 
eine Kapazität von einem TB. 


Damit Sie ein Gefühl für die Rela- 
tion der Leistung der USB-Sticks in 
Bezug auf ihre Größe bekommen, 
haben wir in einem weiteren Dia- 
gramm sichtlich gemacht, wie lang 
es mit bei guten Sticks typischen 
Transfergeschwindigkeiten (USB 
2.0: 35 MB/s, USB 3.0: 250 MB/s) 


dauern würde, den USB-Stick kom- 
plett zu füllen. Hier zeigen sich 
bei den größten USB-2.0-Sticks 
schmerzhaft lange Zeitspannen. 


Die Leistung in der Realität 
Dass die Geschwindigkeit der USB- 
Schnittstelle aber nicht mit der 
Geschwindigkeit der Hardware 
gleichzusetzen ist, zeigen unsere 
alten Vergleichssticks: Der Sandisk 
Cruzer Micro stammt aus dem Jahr 
2004, das Lexar Digital Film USB 
Device war ab spätestens Mitte 
2003 erhältlich. Letzterer weist 
sequenzielle Lese- und Schreib- 
geschwindigkeiten knapp 
unter einem MB/s auf. Der Cruzer 
Micro kopiert mit 8,5 MB/s Іеѕепа 
und 1,5 MB schreibend. Damit sind 
unsere Richtwerte im Diagramm 
also noch recht optimistische An- 
gaben. Im Vergleich zu modernen 


von 


Sticks von heute zeigt sich, dass sie 
inzwischen nicht nur eine bis zu 
16.000-fach höhere Kapazität auf- 
weisen, sondern dass sich auch de- 
ren Geschwindigkeit um den Fak- 
tor 20 bis 250 gesteigert hat. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Die Entwicklung der USB-Sticks 
Bei USB-Sticks zeigen sich steige- 
rungen wie sonst bei kaum einer 
anderen Hardware. Im Vergleich der 
ersten mit den größten aktuellen 
Sticks hat sich die Kapazität um mehr 
als das 100.000-fache gesteigert. Die 
Geschwindigkeit kann hier nicht ganz 
mithalten, erreicht inzwischen aber 
theoretisch beinahe SSD-Niveau. 
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Horbare Helfer 


Früher besaßen PCs mindestens eines, wenn nicht sogar zwei davon: Optische Laufwerke. 


Heute wer- 


den sie nur noch vereinzelt gebraucht. Wir testen fünf auf Lautheit und andere Eigenschaften. 


A uch wenn man sie als optische 
aufwerke bezeichnet, machen 


sie oft auch akustisch deutlichst auf 
sich aufmerksam. Die Rede ist von 
DVD- und BD-Laufwerken. Auch 
wenn die Notwendigkeit für ein 
solches Gerät in den letzten Jahren 
deutlich zurückgegangen ist, wol- 
len viele Nutzer dennoch nicht auf 
ein solches in ihrem Rechner ver- 
zichten. Wir prüfen einige aktuelle 
Modelle auf ihre Eigenschaften. 


Zeitenwende 

Bis vor wenigen Jahren war es 
noch undenkbar, auf ein optisches 
Laufwerk zu verzichten. Doch 
heute käme man wunderbar ohne 
Dementsprechend hat 
sich auch der Markt verändert: Die 
Abspielgeräte für CDs, DVDs und 
den zuletzt neu dazugekommenen 


zurecht. 
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Blu Rays werden kaum noch be- 
worben, vor allem der Markt der 
DVD-Laufwerke ist quasi zu einem 
Geschäft nur für OEM-Ausstatter 
zusammengeschrumpft. 


Infolgedessen werden die meisten 
DVD-Laufwerke fast nur als Bulk an- 
geboten, also nur das Laufwerk in 
einer zweckmäßigen Verpackung 
und ohne Zubehör sowie Herstel- 
lergarantie. Der Preis ist die wich- 
tigste Eigenschaft des Produktes, 
weshalb ein neuer DVD-Brenner 
High-End-Eigenschaften Бе- 
reits ab 12 Euro zu haben ist. Eine 
Ausnahme sind die Blu-Ray-Bren- 
ner, welche mit einem Kaufpreis 
zwischen 50 und 100 Euro immer 
noch zu den teureren Produkten 
zählen. Hier können es sich die 
Hersteller noch leisten, Zubehör 


mit 


und Software beizulegen, teils 


reichlich, wie unser Test zeigt. 


Eigenschaften des 
Laufwerkes 

Die schwerste Wahl ist wohl, ob 
man Blu-Rays auch am Rechner 
lesen will Eine Entscheidung für 
oder gegen diese Fähigkeit lässt 
den Preis des Laufwerkes um rund 
50 Euro schwanken, was gemes- 
sen an einem DVD-Laufwerk min- 
destens einer Vervierfachung des 
Anschaffungspreises bedeutet. 
Ob sich der Kauf eines Blu-Ray- 
Spielers lohnt, weil Sie einmal im 
Jahr eine Blu-Ray am Rechner lesen 
móchten, darf bezweifelt werden. 
Sollen dagegen viele Daten günstig 
und dauerhaft archiviert werden, 
ist ein Blu-Ray-Brenner mit einem 
Stapel passender Rohlinge oft noch 


günstiger als die Verwendung einer 
Festplatte. In diesem Fall ist eine 
gute Brennqualität wichtig. Das gilt 
aber nur, wenn die Daten recht lan- 
ge archiviert werden sollen, denn 
für Kurzarchivierungen wäre der 
Verschleiß an Rohlingen zu hoch. 


Leistungskunde 

Da optische Laufwerke auch nur 
noch verhältnismäßig selten ein- 
gesetzt werden, sind hohe Leis- 
tungswerte nicht mehr das unbe- 
dingt wichtigste Kriterium für den 
Kauf eines Laufwerks. Aber selbst 
wenn Sie darauf achten, werden 
Sie feststellen, dass fast alle Lauf- 
werke auf dem Markt inzwischen 
sehr ähnliche Leistungen vollbrin- 
gen. Geworben wird immer mit 
der Maximalgeschwindigkeit des 
Laufwerkes angegeben im Vielfa- 
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Datei Test durchführen Extra Hilfe 


IPE E 


Stet || Beenden | 


Benchmark | Disk erstellen | Disk-Info | Diskqualität Disk prüfen | 


aufgenommen mit ATAPI iHAS124 E 


Disk-Info 

Typ: DVD-R 

ID: MCC 03RG20 
Datum: n/a 

Label: vS2013_3 


Einstellungen 
Geschwindigkeit: 
Maximum — v| 


O Lesetest 
(@)C1/C2 -PI/PO Test 


^ 


Fast jedes gebrannte, optische Medium weist eine Anzahl von Fehlern auf, einzig 
beim Laufwerk von Liteon erreicht die Anzahl eine messbare Größe. 


chen der Echtzeitwiedergabege- 
schwindigkeit (mit Ausnahme der 
Blu-Ray-Laufwerke). So entspricht 
die einfache Geschwindigkeit bei 
CD-Laufwerken 1,229 MBit/s. Die 
schnellsten Geräte schaffen 54x, 
was also einer Geschwindigkeit 
von rund 66 MBit/s (8,3 MByte/s) 
entspricht - die ungefähre Leis- 
tung einer besseren Internetver- 
bindung von heute. Bei DVDs steht 
die einfache Geschwindigkeit für 
11,08 MBit/s, gängige Laufwerke 
mit 16-facher Geschwindigkeit le- 
sen also mit bis zu 189 MBit/s, um- 
gerechnet rund 24 MByte/s. 


Die Blu Ray ist wie bereits erwähnt 
eine Ausnahme. Denn hier ist die 
einfache Geschwindigkeit mit 
36.000 MBit/s beziehungsweise 
4,5 MByte/s definiert. Um die Spe- 
zifikation des Blu-Ray-Standards zu 
erfüllen, muss eine dieser Schei- 
ben jedoch mindestens 54 MBit/s 
liefern können, weshalb dazu ein 
Laufwerk mit mindestens zweifa- 
cher Geschwindigkeit notwendig 
ist. Auch bei Blu-Rays liegt die ma- 
ximale Lesegeschwindigkeit bei 
zurzeit 16-facher Geschwindigkeit, 
was 72 MByte/s entspricht. 


Lautheit 

Wichtiger als die pure Leistung 
könnte für Manchen inzwischen 
die Lautheit der DVD-Laufwerke 
Kunststoffscheiben 
drehen nämlich mit bis zu einer 
Geschwindigkeit von 9.000 Um- 
drehungen pro Minute. Diese Ge- 
schwindigkeit fällt vor allem bei 
Daten-Scheiben ins Gewicht. Ent- 


sein. Die 
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halten die eingelegten Silberlinge 
Musik oder Filme tritt oft eine in 
der Firmware verankerte Drossel in 
Aktion, welche die Drehgeschwin- 
digkeit der Scheibe reduziert. Da- 
mit soll sichergestellt werden, dass 
der Musik- und Filmgenuss nicht 
vom Laufwerk übertönt wird. 


Die Testmuster 

Für diesen Test haben wir vier op- 
tische Laufwerke auf ihre Leistung 
und Brennqualität überprüft. Da es 
hier nur noch wenige Unterschei- 
dungsmerkmale gibt, haben wir 
zudem großes Augenmerk auf die 
Lautheit der Test-Probanden gelegt. 
Da der Markt inzwischen abgekühlt 
ist, haben wir auf unserer Heft-DVD 
auch den letzten Bericht über opti- 
sche Laufwerke untergebracht, so- 
dass Sie deren Ergebnisse zu einem 
Vergleich heranziehen können. 


LG BH16N540: Überzeugt durch viel 
Zubehör. Leistungsmäßig gibt es 
beim Blu-Ray-Brenner von LG kei- 
ne Überraschungen. Er liest und 
beschreibt alle gängigen optischen 
Medien mit üblichen Geschwin- 
digkeiten. Das  Retail-Laufwerk 
bietet im Vergleich zum Rest des 
Testfeldes viel Zubehór: Es gibt ein 
Handbuch, Schrauben für die Mon- 
tage, ein SATA-Kabel sowie einen 
Stromadapter auf Molex. Daneben 
gibt es noch eine Millennium-Disk, 
die sich durch lange Haltbarkeit 
auszeichnen soll. Auf einer DVD be- 
findet sich eine Software-Suite von 
Cyberlink. Der grófste Nachteil des 
Laufwerkes ist die hohe Lautheit 
von teils über fünf Sone mit Daten- 


Datei Testdurchführen Extra Hilfe 


[2:0] ATAPIiHAS124 E 404 


Benchmark | Disk erstellen | Disk-Info | Diskqualität | Disk prüfen | 


Lade Zeit: 1.40 Sekunden 
Erkennungszeit: 9.28 Sekunden 
Verstrichene Zeit: 0:13 


[17:30:31] 
[17:30:41] 
[17:30:41] 


Disk-Info 


Typ: CD (Daten) 


п/а 


Lànge: 66:47.03 


Geschwindigkeit 


DAE-Qualität 


Schnittstelle 
Burst-Rate: 


Zugriffszeiten 
Zufällig: 


Die Hersteller werben mit den Maximalgeschwindigkeiten der Laufwerke. Die Durch- 


schnittsleistung über die gesamte Fläche des Mediums liegt meist deutlich darunter. 


Zugriffe sind nicht leise 


Lautheit optischer Laufwerke beim Zugriff (max.) 


LG BH16NS40 Fo 2 5 (Basis) 
Liteon iHAS124 wawww 2,5 (0 96) 
Asus BW-16D1HT EE 2,7 (+8 96) 
Samsung SH-224BB wawawa 2,8 (+12 96) 


Asus DRW-24F1ST ERU 4,3 (+72 96) 


System: Neuroacoustic Analyzer, freier Aufbau, das Microfon befindet sich 50 cm vor 
dem Laufwerk Bemerkungen: Viele Laufwerke sind beim Zugriff ähnlich laut. Nur das 


Asus-Modell tanzt aufgrund der hohen Drehzahl aus der Reihe. 


Sone 
< Besser 


Lautheit beim Lesen von DVDs 


Lautheit optischer Laufwerke auf Maximalgeschwindigkeit 


Liteon iHAS124 ШЕШШ 1,2 (-76 %) 
Asus BW-16D1HT ЖШШЕ EE 3,9 (-24 %) 
Samsung SH-224BB Ft ww 4,5 (-12 96) 
Asus DRW-24F1ST EXER ER 4,8 (-6 96) 
LG BH16NS40 HESSE: 5, 1 (Basis) 


System: Neuroacoustic Analyzer, freier Aufbau, Microfon befindet sich 50 cm vor dem 
Laufwerk Bemerkungen: Die Unterschiede zwischen den Laufwerken sind groß. Dass es 
auch leise geht, zeigt das Liteon-Laufwerk, das auch mit Daten-DVDs leise arbeitet. 


Sone 
19808 Daten 


< Besser 


Bei Retail-Versionen kann man noch einiges an Zubehör erwarten. Hier die Packungs- 
beigaben des LG BH16NS40. Auf der DVD befindet sich die Cyberlink Suite. 
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Beim Blu-Ray-Laufwerk von Asus ist die Zubehörmenge deutlich übersichtlicher. Auf 
der DVD gibt es nur Cyberlink Power2Go und einige Tools. 


Dem BD-Brenner von LG liegt außerdem eine sogenannte M-Disc bei („Millennium 
Disc"). Diese soll besonders unempfindlich und lange haltbar sein 


Scheiben. Beim Abspielen einer 
Film-DVD ist es das Leiseste im Test. 


Asus BW-16D1HT: Teurer Purist. Das 
BD-Laufwerk von Asus bietet áhnli- 
che Leistungswerte wie der Schei- 
benleser von LG. Die Ausstattung 
kann aber nicht mit dem Testsieger 
mithalten: Im Karton liegen ne- 
ben dem Handbuch noch Schrau- 
ben und eine DVD mit Power2Go 
von Cyberlink. Dafür ist das BW- 
16D1HT deutlich leiser als das LG 
BHI6NS40. Trotz weniger Zubehör 
verlangt Asus gegenüber LG einen 
Aufpreis von 10 Euro, womit das 
Laufwerk mit stattlichen 75 Euro 
zu Buche schlägt. 


Liteon iHAS124: Leisetreter mit 
Rechtschreibschwáche. Das Lauf- 
werk von Liteon zeichnet sich vor 
allem durch seinen leisen Betrieb 
aus. Hier unterbietet Liteon die 
Konkurrenz deutlich. Allerdings 
hat das Laufwerk ein kleines Pro- 
blem mit der Brennqualität, Nero 
Disk Speed zeigt uns hier über- 
durchschnittlich viele defekte 
Sektoren an. Diese treten bei allen 
Brennern auf, allerdings bleibt 
der Anteil der defekten Sektoren 
bei anderen Brenner bei unter 0,1 
Prozent. Lesbar ist die Scheibe aber 


dennoch ohne Probleme, dafür 
sorgt die Fehlerkorrektur.. 


Samsung SH224BB: Laufwerk mit 
Chamäleon-Fähigkeiten. Das recht 
laute Laufwerk von Samsung zeigt 
bei der Leistung keine Auffäl- 
ligkeiten. Als einer der wenigen 
DVD-Spieler bietet es in der Retail- 
Version wechselbare, verschieden- 
farbige Frontblenden an. 


Asus DRW-24F1ST: Deutlich hörbares 
Laufwerk mit schnellen Zugriffszei- 
ten. Leistungsmäßig sortiert sich 
das Asus DRW-24F1ST auf dem glei- 
chen Niveau wie die Konkurrenz 
ein. Das recht laute Laufwerk bietet 
jedoch die schnellsten Zugriffszei- 
ten im Test. (rs) 


Fazit Hardware 


Optische Laufwerke 

Es ist schwer geworden, sich über op- 
tische Laufwerke zu informieren. Wir 
haben festgestellt, dass es sich bei 
dieser Hardware inzwischen um wohl 
die lauteste Komponenten im System 
handelt. Allerdings gibt es auch leise 
Laufwerke wie das iHAS124 von Li- 
teon, die auch mit Daten-DVDs nicht 
stórend auffallen. 


PCGH-Preisvergleich 
Eigenschaften 


OPTISCHE e > Ess 
Produkt BH16NS40 BW-16D1HT IHAS124 SH-224BB DRW-24F1ST 
Hersteller (Website) LG Electronics (lg.com) Asus (asus.com) Liteon (liteonit.eu/de) Samsung (samsung.com) Asus (asus.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 65,-/ befriedigend Ca. € 75,-/ausreichend Ca. € 12,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 15,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/882988 


www.pcgh/preis/970038 


www.pcgh.de/preis/426837 


www.pcgh.de/preis/968650 


www.pcgh.de/preis/973049 
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© Unterstützt viele Formate 
© Viel Zubehör 
© Teils sehr laut 


Wertung: k k k k 
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© Unterstützt viele Formate 
© Wenig Zubehör 
© Recht laut 


Wertung: k kk 3 


Laufwerksart SATA, CD-DVD-BD-Brenner SATA, CD-DVD-BD-Brenner SATA, CD-DVD-Brenner SATA, CD-DVD-Brenner SATA, CD-DVD-Brenner 
Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 48x/16x/12x 48x/16x/12x 48x/16x/- 48x/16x/- 48x/16x/- 
Schreiben CD: -R/-RW 48x/24x 48x/24x 48x/24x 48x/24x 48x/24x 
Schreiben DVD:-R/-RW 16x/6x 8x/6x 24x/24x 24/6x 24x/6x 
Schreiben DVD:+R/+RW 16x/8x 16x/8x 24x/24x 24x/8x 24x/8x 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/5x 8x/8x/5x 8x/8x/6x 8x/8x/5x 8x/8x/5x 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 16x/12x/12x/8x 16x/12x/2x/2x - - - 
Zufällige Zugriffszeit DVD (Herst./gem.) | 180 ms/128 ms 160 ms/ 128 ms 200 ms/110 ms -1107 ms 130 ms/96 ms 
Zubehör 1x M-Disc, Adapter Molex-SA- Schrauben, Handbuch, Cyberlink - 

TA-Stromstecker, SATA-Kabel, Power2Go, Tools 

Schrauben, Handbuch, Cyberlink 

Software Suite 
Durchschnittl. Lesegeschwindigkeit (DVD) |32,0x* 32,0x* 11,4x 32,6x* 32,1x* 
Brennqualität (Sektoren fehlerfrei/ 100,0/0,0/0,0 % 100,0/0,0/0,0 % 98,3/1,7/0,0 % 100,0/0,0/0,0 % 100,0/0,0/0,0 % 
beschädigt/fehlerhaft) 
Lautheit Daten-DVD 5,1 Sone 3,9 Sone 1,2 Sone 4,5 Sone 4,8 Sone 
Lautheit Film-DVD 2,5 Sone 2,7 Sone 2,5 Sone 4,3 Sone 4,3 Sone 
Lautheit Zugriff (Nero Disk Speed) 0,9 Sone 1,4 Sone 1,2 Sone 1,1 Sone 1,1 Sone 


© Arbeitet sehr leise 
© Günstiger Preis 
© Brennvorgang nicht perfekt 


Wertung: k k k 3 


© Recht laut 


© Günstiger Preis 
© Wechselbare Frontblenden 


Wertung: k k k 3 


© Noch günstiger Preis 
© Recht laut 


Wertung: k k k 
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PC aufrüsten 
oder tunen? 


GPU gezielt 
aufrüsten was 


Inhalt 


AUFRÜSTEN: 

В Leistungsanalyse 
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Optimal einkaufen 

Je nach Spielertyp 

CPU und Mainboard 
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TUNING-TIPPS VON PROFIS: Ё 
| Aufrüsten lohnt nicht immer 

So tunen Sie richtig 

Grafikkarte 

| Mehr geht (fast) immer 

SSD 

Flash-Speicher noch schneller machen 

CPU und Mainboard 

Schaltzentrale UEFI 

Arbeitsspeicher 

Timings verschárfen 

OC-Fehler 

So lassen sie sich vermeiden 

Software 
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computec 
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d NO < erklàrt im exklusiven HD-Video auf der Heft-CD 
Sonderheft für nur € 5,99. Abonnenten bezahlen: 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach | 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe l 2 RB PresseKatalo 


Online-Kios| 


Spiele & S 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Tausendsassa Frostbite-3-Engine oder des 
Spieleonkels persónliches Gamescom-Fazit 


Die diesjáhrige Gamescom war für mich wieder 
eine interessante und informative Veranstaltung. 
Ich bestaunte und spielte Grafikkracher wie Ryse 
oder Batman: Arkham Knight an und legte Hand 
an exklusive Eingabegeráte wie Razers Black Wi- 
dow Chroma oder die Roccat Skeltr. Was mir von 
meinem Messebesuch aber ganz besonders in 
Erinnerung geblieben ist, ist das Debüt von DICE' 
Frostbite-3-Engine in Rollenspielen wie Dragon 
Age: Inquisition und Shadow Realms. Bisher 
waren mir die exzellenten Renderqualitáten von 
Frostbite 3 nur bei Battlefield 4 aufgefallen. Dass 
die Basistechnik auch in anderen Genres ge- 
nutzt werden kann, hat mir sehr gefallen, zumal 
mich der Einsatz der Engine in NfS: Rivals dank 
30-Fps-Bremse sehr enttáuscht hat. Bei den oben 
genannten Titeln dagegen macht Frostbite 3 eine 
sehr gute Figur und zeigt mir bisher unbekannte 
Stárken. Und obwohl Biowares Entwickler berich- 
teten, dass man um Anpassungen nicht herum- 
kam, glaube ich, dass DICE eine sehr leistungs- 
starke und moderne Technologie auf Lager hat, 
die hoffentlich verstärkt in weiteren (EA-)Titeln 
verschiedenster Genres zu finden sein wird. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.08.2014 


Hersteller 


Platz Titel 
Risen 3: Titan Lords (Special LE) Deep Silver 


Diablo 3: Reaper of Souls Blizzard 
Sacred 3 (Special Limited Edition) Deep Silver 
Die Sims 3: Starter Set DE Electronic Arts 
Risen 3: Titan Lords (Collectors Ed.) Deep Silver 
WoW: Warlords of Draenor (Pre-Sell) Blizzard 
Diablo 3 Blizzard 
Watch Dogs Special Edition Ubisoft 
Wolfenstein: The New Order Bethesda 


vsonaurwn. 


e 


Plants vs. Zombies (Code in a Box) Electronic Arts 
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Risen 3: Titan Lords 


Mit der Rückkehr zu den Wurzeln der Reihe will 
Piranha Bytes die Fans der Gothic-Spiele und des 
ersten Risen-Teils wieder versóhnen. Gelingt das? 


ehr Magie und Mittelalterthematik, dafür 

weniger Piraten, diese Rückbesinnung ist 
bei Risen 3: Titan Lords auf jeden Fall zu spüren. 
Trotzdem ist das Piratenthema nach wie vor zu 
einem großen Teil präsent, denn die Hauptstory 
präsentiert mit der Piratenbraut Patty, Kapitän 
Stahlbart und dem Geisterpirat Crow wieder 
Charaktere aus dem Vorgänger. Dazu kommen 
von Risen 2 bekannte Inseln und erneute Kämpfe 
mit Musketenwaffen und Entersäbeln. Die Rollen- 
spielmechanik orientiert sich ebenfalls stark an 
Risen 2, gewonnener Ruhm und verdientes Gold 
können in acht Hauptattribute investiert werden. 
Rund 50 Talente sind bei Trainern erlernbar - da 
fühlt sich der Serienkenner sofort heimisch. 


Wie seine Vorgänger glänzt auch Risen 3 mit ei- 
ner abwechslungsreich gestalteten und hübsch 
gerenderten Spielwelt, die zum ausgiebigen 
Erkunden einlädt. Die hohe Questdichte, der 
ernorme Spielumfang, die spielerische Freiheit 
und die gut inszenierte Vertonung garantieren 
beste Unterhaltung. Dank der drei spannenden 
Fraktionen und der Rückkehr des Magiesystems 
mit coolen Zaubern kommt wieder mehr Gothic- 
Feeling auf. Erfreulicherweise stellten wir beim 


ware 


www.pcgameshardware.de/spiele 
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Risen 3: Titan Lords 
Deep Silver 


Hardware 


Test auch keine Quest-Bugs oder inhaltliche Feh- 
ler fest. Das Kampfsystem jedoch bleibt unausge- 
wogen und leider wirken etliche Levelabschnitte 
wie gestreckt. Kritik gibt es auch dafür, dass es 
den Charakteren an Tiefgang und glaubhafter 
Emotion fehlt und dass das gut gemeinte Moral- 
system im Spiel zu wenig genutzt wird. (fs) 


FAZIT: Piranha Bytes baut auf jeden Fall wieder mehr 
Gothic-Atmospháre in Risen 3 ein, das eine riesige Spielwelt 
für Entdecker, Magier und Piraten bietet. Leider legt man 
gewohnte Spielmechaniken neu auf und schafft es nicht, bei 
der Inszenierung und Pràsentation neue Wege zu gehen. 


Genre: Piranha Bytes | Web: http://risen3.deepsilver.com | 
Technik: DX9-Engine, Deferred Renderer: Physical Based 

Shading, Volumetric Fog Shadows | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500/FX 6300, GTX 760/R9 270X, 4 GiByte RAM 


WERTUNG jz SS 


www.pcgameshardware.de 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Gratis-Abopramie 


Seasonic G-Serles 
550W POGH-Edition 


24 x POGH-DVD-Ausgabe lesen 
inkl. Prämie = 120 Euro 


e 550-Watt-Netzteil von Seasonic 

e PCGH-Edition mit besonders 
leisem 120-mm-Lüfter (optimierte 
Lüftersteuerung) 


e Längere Kabel bei der PCGH-Edition 


1. Vorteil - 


Kostenlose 
Prámie 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


3| Jetzt Abo online bestellen unter: 
1 www.pcgh.de/2-jahres-abo 
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Bilder: Koelnmesse 


35.000 Besucher (5.000 weniger 
3 als 2013), 140.000 Quadratmeter 
Ausstellungsfläche, 700 Aussteller 
aus 47 Ländern sowie 6.000 Medien- 
vertreter aus 58 Ländern, das sind 
die offiziellen, von der Messeleitung 
in Köln präsentierten Zahlen zur 
Gamescom 2014. „Spielend neue 
Welten entdecken“ lautete dieses 
Jahr das Motto für Europas größte 
Spielemesse. Titel mit riesigen Open- 
World-Arealen wie Assassin’s Creed 
Unity, in dem das Paris der Franzö- 
sischen Revolution zum Leben er- 


Für eine Woche im August ist Köln das weckt wird, oder The Division. in 


Teen) Mekka aller Videospiel-Fans. PCGH een 


Manhattan stattfinden, stehen beim 
Spieleverbraucher hoch im Kurs 
und gehören klar auch zu den Höhe- 
Höhepunkte der Messe. Е punkten unseres folgenden Messe- 
berichts. Wie jedes Jahr duften wir 
aber nicht nur kommende Blockbus- 


war für Sie vor Ort und,präsentiert die 


ter wie Dragon Age: Inquisition, Bat- 
man: Arkham Knight oder Far Cry 4 
anspielen, es gab auch interessante 
Neuvorstellungen wie Shadow Re- 
alms und Geheimtipps wie Hellraid 
zu bewundern. Darüber hinaus ha- 
ben auch die Hardware-Hersteller 
die Messe als Alternative zur Cebit 
für sich entdeckt und präsentieren 
eine Fülle von Neuerscheinungen 
im Bereich der Gaming-Peripherie 
für den PC-Spieler. 


Den Anfang unserer Gamescom-Be- 
richterstattung machen Spiele, die 
uns mit einer absolut sehenswerten 
Optik besonders beeindruckt ha- 
ben und - mit Ausnahme von Evolve 
- auch am PC gezeigt wurden. Ein 
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visueller Höhepunkt war beispiels- 
weise die PC-Version des ehemali- 
gen Xbox-One-exklusiv-Titels Ryse 
vom Entwickler Crytek. Wie wir 
beim Anspielen feststellten, ist das 
Action-Schnetzel-Spektakel 
falls ein simpler Port. Im Gegenteil 


keines- 


sorgen native Auflösungen bis hin 
zu 3.840 x 2.160 Pixeln, deutlich 
angehobene Texturauflösungen, 
äußerst plastisch wirkende Oberflä- 
chen sowie eine Super-Sampling-Ka- 
tenglättung schon jetzt dafür, dass 
Ryse fantastisch und wesentlich im- 
posanter als auf der Xbox One aus- 
schaut. Am LoD-System, das im Ge- 
genzug negativ auffiel, will Crytek 
noch feilen, obwohl durch die Cry 
Engine 3 hier Grenzen gesetzt sind. 


Cryteks aktueller Spielemotor ist 
auch die Basis von Evolved, ei- 
nem Multiplayer-Shooter des Ent- 
wicklers Turtle Rock, der auf der 
Gamescom erstmals in Deutsch- 
land zu sehen war und der nicht 
nur optisch, also mit den Render- 
qualitäten der Cry Engine 3, auf 
sich aufmerksam machte. Auch das 
Spielprinzip, der Kampf zwischen 
Jägern und Monstern inklusive 
Skill-Systemen sowie vielen Karten 
und Modi, begeisterte und brachte 
Evolved viele Auszeichnungen, un- 
ter anderem „Best PC Game“, „Best 
Action Game“ und sogar die be- 
gehrteste Auszeichnung, den „Best 
of Gamescom Award", ein. 


Wie im Vorfeld erwartet, glänzte 
auch der neueste Witcher-Teil mit 
einer opulenten Optik. Witcher 3: 
The Wild Hunt wurde zwar nur vor- 
gespielt, dennoch präsentierte sich 
das Rollenspiel mit einer riesigen, 
offenen und dynamischen Welt 
voller Grafik-Schmankerl. Dazu ge- 
hören eine unfassbar detaillierte 


Bild: 2K Games 


Landschaft, eine enorme Weitsicht, 
sehr hoch aufgelöste Texturen und 
glänzend gerenderte sowie lebens- 
echt animierte NPCs, die ihren ei- 
genen Tagesabläufen folgen. Dazu 
kommen modernste Render-Tricks 
wie Bokeh-Depth-of-Field, Tessella- 
tion, ein Deferred-Renderer, HBAO, 
ein erst sehr spät einsetzendes Le- 
vel-of-Detail, Nvidia Hairworks und 
zumindest schon MSAA. 


Über eine ähnlich hohe grafische 
Güte konnten wir uns auch beim 
Anspieltermin von Batman: Arkham 
Knight freuen. Obwohl wir den fi- 
nalen Teil von Rocksteadys Batman- 
Trilogie mit dem PS4-Controller 
spielten, war der PC für die exzel- 
lente Optik verantwortlich: Pixel- 
tapeten sehen knackig, scharf und 
plastisch aus und die Spiegelungen 
und Reflexionen der Lichtquellen 
sowie das Gesichts-Rendering sind 
sehenswert. Ebenfalls ein Hingu- 
cker sind tessellierte Figuren und 
Objekte, realistische Spiegelungen 
in den Pfützen sowie das hochquali- 
tative Schatten-Rendering inklusive 
HBAO und Soft-Shadows. Durch per 
GPU berechnete Physik-Effekte wie 
die Stoff-, Fluid-, Zerstörungs-, Fun- 
ken- und Rauchsimulation wird die 
Grafik zusätzlich enorm aufgewer- 
tet. Zwei weitere Vertreter, die mit 
hoher visueller Qualität auf sich auf- 
marksam machten, waren das aktuell 
von dem Berliner Studio Yager mit 
Unreal Engine 4 entwickelte Zom- 
bie-Actionspiel Dead Island 2 sowie 
der Einzelspielermodus von Battle- 
field Hardline, der erneut die tolle 
Renderleistung von DICES Frostbite- 
3-Engine unter Beweis stellte. 


PC-Version? Fehlanzeige! 
Obwohl dieses Jahr viele Spiele auf 
dem PC gezeigt wurden respektive 


Mit Evolve hat Turtle Rock nicht nur einen grafisch ansprechenden Mehrspieler-Shooter 
auf Lager, auch das Spielprinzip stimmt. Ein Grund für fünf Auszeichnungen auf der GC. 
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Die Gamescom-Prásentation von Witcher 3: The Wild Hunt untermauerte, dass hier ein 


Rollenspiel in der Mache ist, das nicht zuletzt dank DX11-Rendering fantastisch aussieht. 


Obwohl Visceral Games den Einzelspielerteil von Battlefield Hardline ohne Mantle- 
Unterstützung und MSAA vorführte, zeigte der Frostbite-3-Renderer, was er draufhat. 
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Bild: Namco Bandai 
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Bild: Crytek 


Bild: Warner Bros. 
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Bild: Ubisoft 


Bild: Ubisoft 


Mit der Berechnung der Physiksimulation von The Division scheint die Xbox One nicht 
überfordert zu sein. PC-Spieler hoffen auf noch detailliertere Texturen und MSAA/SSAA. 


Bild: Ubisoft 


Bild: Roberts Space Industries 


Auf der Gamescom präsentierte uns Chris Roberts persönlich die für in zwei Wochen 
geplanten Updates für Star Citizen. Wie die aussehen, erfahren Sie auf Seite 104/105. 
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Erkunden konnten wir die riesigen Open-World-Areale von Assassin's Creed: Unity 
zwar noch nicht, allerdings offenbart bereits die PS4-Fassung eine sehr gute Grafik. 


anspielbar waren, gab es auch Titel, 
deren beworbene Next-Gen-Grafik 
nur an der Konsole zu sehen war. 
Das betraf auch Ubisofts kommen- 
de Blockbuster Assassin's Creed 
Unitiy, Far Cry 4 sowie The Division. 
Obwohl uns Assassin's Creed Unity 
auf der PS4 und The Division auf der 
Xbox One vorgeführt wurden, müs- 
sen wir zugeben, dass die Qualität 
der Grafik dank realistischer Licht- 
und-Schatten-Spiele, plastischer 
Texturen, Umgebungsverdeckung 
sowie anderen DX11-Effekten 
schon anständig ist. Vor allem die 
ausgefeilten Physik-Berechnungen 
bei The Division haben es uns an- 
getan: Glas etwa splittert an genau 
der Stelle, wo die Kugel auftrifft, 
Objekte wie Bretterstapel fallen 
physikalisch korrekt in sich zusam- 
men und Druckwellen von Grana- 
ten beeinflussen alle Objekte in der 
Umgebung. Auch das auf der PS4 
anspielbare Far Cry 4 wusste mit ei- 
ner sehr hohen Weitsicht, einer sehr 
detaillierten Spielwelt inklusive rea- 
listisch gerenderter Charaktere so- 
wie hochaufgelösten Pixeltapeten 
inklusive — Parallax-Occlusion-Map- 
ping technisch bereits zu gefallen. 
Trotzdem bleibt zu hoffen, dass die 
PC-Versionen der oben genannten 
Titel, die Ubisoft zeitgleich mit den 
Konsolenvarianten veróffentlichen 
will, noch grafische Verbesserun- 
gen wie MSAA/SSAA, eine noch hó- 
here Texturauflósung, komplexere 
Effekte sowie die Móglichkeit, mit 
Auflósungen jenseits von 1080p 
spielen zu kónnen, bieten. Für das 
ebenfalls nur an der Xbox One spiel- 
bare CoD: Advanced Warfare gilt üb- 
rigens genau das Gleiche. Auch hier 
sollte die Grafik der von einem eige- 
nen Team bei Sledgehammer Games 
entwickelten PC-Variante sichtbar 
besser ausfallen. 


Frostbite 3 gibt RPG-Debüt 
Von den vielen Premieren auf der 
Gamescom 2014 war Biowares Sha- 
dow Realms die aus technischer 
Sicht interessanteste, denn bei dem 
PC-exklusiven Koop-Rollenspiel im 
4vs1-Modus kommt DICE’ Frostbite- 
3-Engine zum Einsatz. Wie wir von 
Bioware erfuhren, musste die En- 
gine allerdings für den Meele Com- 
bat modifiziert und die Effektpalette 
sowie das Animationssystem muss- 
ten beispielsweise um die Ragdoll- 
Physik erweitert werden. Die Qua- 
litàt der Destruction-2.0-Physik war 
dagegen schon in der spielbaren 
Alpha-Fassung zu bewundern. Doch 
Shadow Realm ist nicht das einzige 
Rollenspiel mit Frostbite-3-Technik. 
Auch Dragon Age Inquisition setzt 
auf den - NfS: Rivals ausgenommen 
- nur in Shootern genutzten Spiele- 
motor. Dessen moderner Deferred- 
Renderer sorgt dafür, dass auch das 
zweite Bioware-Rollenspiel dank 
Techniken wie der Darstellung un- 
zähliger dynamischer Lichtquellen, 
Tessellation, Displacement Mapping 
oder HBAO sehr gut aussieht. 


Gamescom-Geheimtipps 

Mit Hellraid zeigte der polnische 
Entwickler Techland einen echten 
Hack&Slay-Geheimtipp. Wie wir bei 
der Vorführung der Alpha-Version 
des Spiels mit Ego-Perspektive fest- 
stellten, leistet die Chrome Engine 
6 bei der Grafik mit einer hohen 
Sichtweite, sehenswerten  Rauch- 
und Nebeleffekten und einer stim- 
migen Beleuchtung ganze Arbeit. 
Zwei interessante Messefundstücke 
mit Indy-Charakter sind Petroglyphs 
RTS-Hoffnung Grey Goo sowie Toy 
Soldiers Warchest, ein Action-Tower- 
Defense in Warcraft-3-Manier mit 
Comic-Grafik, bei dem Zinnsoldaten 
gegen Fabelwesen antreten. (fs) 
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Renderleistung der Chrome Engine 6 machen Techlands Hellraid zum Geheimtipp. 
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Bild: Racer 


ine reine Spielemesse ist die 

Gamescom schon lange nicht 
mehr. Wer spielt, braucht Zubehör, 
Eingabegeräte und im Falle des PC- 
Spielers auch leistungsstarke Hard- 
ware. Das haben natürlich auch die 
Hersteller erkannt, die immer mehr 
auf eine Präsentation ihrer Produkte 
auf der Cebit verzichten und dafür 
Neuheiten auf der Gamescom vor- 
führen. Wie unser Kurzbericht zeigt, 
gab es 2014 eine Menge interessan- 
ter Produktneuvorstellungen. 


Bei den Eingabegeräten, speziell 
bei den beliebten mechanischen 
Tastaturen, hatte Razer das Messe- 
Highlight auf Lager: Die Razer Black 
Widow Chroma ist die erste mecha- 
nische Tastatur, die eine Beleuch- 
tung mit vollem RGB-Farbspektrum 
(16,7 Mio Farben) bietet. Die mit 
dem Vorgänger baugleiche Chroma 
(ca. 180 Euro) ist mit unter Aufsicht 
von Razer gefertigten Kailh-Schal- 
tern bestückt und verfügt neben 
der Einzeltastenbeleuchtung über 
sieben Beleuchtungsmodi. Per SDK 
können Entwickler sogar individuel- 
le Beleuchtungseffekte für das Key- 
board in ihre Spiele integrieren. 


Neben Razer zeigten auch ande- 
re namhafte Peripherie-Hersteller 
ihre neuen respektive überarbei- 
teten mechanischen Tastenbretter. 
So ist Epic Gears Dezimator jetzt 


Anders als Cherrys MX- 


Schalter mit transparentem Gehäuse setzt Razer 


mit einer Einzeltastenbeleuchtung 
ausgestattet und bietet insgesamt 
neun  Beleuchtungsprofile (fünf 
vorprammiert/vier on-the-fly pro- 
grammierbar). Roccat die 
Tenkeyless-Variante der Ryos MK 
Pro vor, Mad Catz und VPro betre- 
ten mit der Strike TE (Cherry MX 
Brown) respektive der in dieser Aus- 
gabe getesteten V700 (Kailh Yellow) 
Mechanik-Neuland. Auch die sonst 
eher durch ihre Headsets bekannte 
Firma Turtle Beach hat jetzt mit der 
Impact 500 und der Impact 700 erst- 
mals zwei mechanische Tastaturen 
im Portfolio, deren Body von dem- 
selben Fabrikanten kommt, der auch 


führt 


für Ducky Tastaturgehäuse fertigt. 


Zwei weitere interessante Eingabe- 
geräte gab es im Hinterzimmer bei 
Roccat zu sehen. Zum einen lag dort 
die Roccat Nyth, eine MMO-Maus mit 
modularen Seitenteilen, an die sich 
bis zu 12 Zusatztasten an der linken 
Seite anbringen lassen. Zum ande- 
ren zeigte man uns den Prototyp der 
Roccat Skeltr. Das Gummidom-Key- 
board verfügt über eine verschiebba- 
re Smartphone-Universalhalterung. 
Dabei dient das Smartphone nicht 
nur als Zusatzbildschirm. Eine haus- 
eigene App erkennt auch die aktuell 
gestartete Anwendung und stellt auf 
dem Smartphone entsprechende 


(fs) 


Funktionen bereit. 


beim von Kailh gefertigten Modell auf eine Diode, 
die Rot, Grün und Blau miteinenader vermischt. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Strike TE nennt sich die erste mechanische 
Tastatur von Mad Catz. Die mit zwölf 
Daumentasten bestückte MMO TE ist 
auf Rollenspieler zugeschnitten. 


Bilder: Mad Catz 


Bilder: Rocat 


Roccat hatte im Hinterzimmer mit der sehr modularen MMO-Maus Nyth sowie dem 
Prototyp der Skeltr-Tastatur mit Smartphone-Integration neue Eingabegeräte auf Lager. 


Bei Epic Gear gab es viel Schönes zu sehen. Neben der Dezimator mit Einzeltastenbe- 
leuchtung präsentierte man uns die neue Cyclops-Maus in Weiß (LED-Sensor, 5.000 Dpi). 


Das II-Magazin 
für Gamer! 
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Neuer Sternenbürger 


Auf der Gamescom erzählte uns Chris Roberts, welche Updates in nächster und auch entfernterer Zeit 


für Star Citizen geplant sind. Neben neuen Inhalten betreffen sie auch die zugrundeliegende Technik. 


Probleme beim Textur-Streaming 


Das Textur-Streaming in Star Citizen macht noch einige Probleme. Die sehr hüb- 
schen Pixeltapeten werden oft erst nach 20 oder mehr Sekunden geladen. 


Streaming-Problematik mit einer GTX 770 und 2 GiByte Video-Speicher 
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it dem Update auf Spielversi- 
MS 0.9 bekommt Star Citizen 
den neuen Spielmodus Murry Cup 
und die Strecke New Horizon Ra- 
cing, zudem kónnen Spieler nun im 
Koop den Kampf gegen KI-Gegner 
im Modus Vanduul Swarm aufneh- 
men. Neben diesen Änderungen, 
auf die wir auf der nächsten Seite 
noch einmal genauer eingehen, 
wird es in Zukunft auch noch eini- 
ge technische Neuerungen geben. 
Grund genug, noch einmal eine 
Analyse der Technik mit der aktu- 
ellen Version 12.6 anzufertigen, um 
dann zu prüfen, wie sich spätere 
Verbesserungen an der Engine und 
Grafik auswirken. 


Da Entwickler Roberts Space In- 
dustries Star Citizen häufige und 
oft umfangreiche Patches mit teils 
auch neuen Inhalten spendiert, ist 
Star Citizen einem steten Wandel 
unterworfen, der unter Umständen 
auch unsere Benchmarks beein- 
flusst. Einige Auffälligkeiten ziehen 
sich aber seit dem Erscheinen des 
Arena-Moduls wie ein rotes Band 
durch die bisherige Entwicklung 
des Weltraumspiels. 


Mit am auffälligsten ist wohl ein 
noch suboptimales Streaming für 
die hübschen, detaillierten und 
fast durchgehend sehr hochauf- 
lösenden Texturen. Beim Starten 
des Spiels dauert es oft eine ganze 
Weile, bis diese angezeigt werden, 
und vor allem bei Grafikkarten mit 
wenig Speicher wiederholt sich 
dieser Vorgang, wenn der Spieler 
zurück in den Hangar oder in das 
Arena-Modul wechselt. Hier sollte 
in Zukunft nachgebessert werden, 
die Low-Res-Texturen stören das 
ansonsten sehr eindrucksvolle Ge- 
samtbild von Star Citizen. In 1080p 
belegt Star Citizen mittlerweile 
etwas über 3 Gigabyte, wirklich 
störende Speicher-Stocker sind uns 
bislang allerdings nicht aufgefallen. 


Außerdem deutlich zu bemer- 
ken: Spawnen im Modus Vanduul 
Swarm die KI-Gegner, fällt die Per- 
formance drastisch ab. Dies wird 
größtenteils von der CPU initiiert, 
denn die Berechnung der Schiffe 
inklusive der aufwendigen Physik 
ist eine große Last für den Prozes- 
sor. Das gilt ebenfalls für Spieler- 
schiffe im Multiplayer, der aber 
nicht reproduzierbar zu messen ist. 


Frameverlauf beim Spawnen der KI-Gegner 


Abgewandelter Benchmark „Broken Moon Rising" 1080p, max. Details 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77A-GD65 Gaming, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 
3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Spawnen die КІ-Седпег, bricht die Leistung kräftig 
ein. Die High-End-Karten werden danach von der CPU ausgebremst. GTX 760 und R9 280 laufen im GPU-Limit. 
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as Team um Chris Roberts 

kennt diese Problematik. Auf 
der Gamescom haben wir den 
Kult-Entwickler diesbezüglich an- 
gesprochen. Probleme macht zum 
einen die aufwendige Physik, die 
nötig ist, um die Schiffe mit all ih- 
ren Steuerdüsen, der teils bewegli- 
chen Bewaffnung und den unzäh- 
ligen Details zu berechnen. Zum 
anderen kommen noch die einzel- 
nen Schüsse, eventuell abgefeu- 
erte Lenkraketen und Störkörper 
Das Ressourcen-Handling 
der 32-Bit-Engine erschwert dem 
Team die Entwicklungsarbeit. Dies 
soll jedoch mit dem für die nahe 
Zukunft geplanten 64-Bit-Upgrade 
entschärft werden. 


dazu. 


Wie schon angekündigt, soll Star 
Citzien in Zukunft auch AMDs 
Low-Level-API Mantle 
zen. Darauf angesprochen, sagte 
uns Roberts, dass bei der Entwick- 
lung die Draw Calls unter Direct 
X massiv einschränken und, sollte 


unterstüt- 


die Zahl dieser Anweisungen an 
die CPU 8.000 überschreiten, auch 
performancetechnische Probleme 
verursachen. Die Entwickler haben 
sich laut Roberts’ Aussage bereits 
mit Mantle beschäftigt, sie würden 
aber abwarten, bis Crytek die API 
in ihre Cryengine implementieren 
würde, um im Anschluss darauf auf- 
zubauen. 


Es gibt weitere Baustellen: Die 
Physik macht Roberts’ Team noch 
einige Probleme, schließlich müs- 
sen sie auch riesige Raumschiffe 
berücksichtigen, die auch von 
Spielern betreten werden kön- 
nen. Diese bilden also quasi ein 
abgeschlossenes System, was die 
Schwerkraft und die zentrifugalen 
sowie Beschleunigungskräfte an- 
belangt. Stellen Sie sich vor, Sie ste- 
hen auf einem Ozeandampfer, der 
durch stürmische See mit riesigen 
Wellenbergen pflügt - und stellen 


Sie sich vor, Sie beobachten das 
Schiff von einem daneben fliegen- 
den Helikopter aus. Dies sind zwei 
voneinander unabhängige Physik- 
systeme, die so ähnlich auch im 
Spiel berechnet werden müssen - 
für jedes einzelne Schiff und damit 
auch in deutlich höherer Anzahl. 
Eine große Herausforderung, die 
in diesem Umfang bislang noch in 
keinem Spiel umgesetzt wurde. Wir 
sind gespannt, wie sich die Technik 
weiterentwickelt, und werden Star 
Citizen natürlich im Auge behalten. 


Der eingangs schon erwähnte Mo- 
dus Murry Cup bringt mit dem 
kommenden Update 0.9 Spielspaß 
und Herausforderung in Form ei- 
ner hübsch gestalteten 360°-Renn- 
strecke hoch oben in der Atmo- 
sphäre eines bergigen Planeten. 
Mit dem wendigen Schiffsmodell 
M50 versuchen wir dort über die 
Strecke verteilte Checkpoints ab- 
zufliegen, was gar nicht so einfach 
ist, denn die Flugphysik in der At- 
mosphäre unterscheidet sich deut- 
lich von der im All. Gespielt wird 
online gegen menschliche Gegner. 
Diese können dem Spieler aber 
bald auch unter die Arme greifen, 
der Vanduul-Swarm-Modus kann in 
Version 0.9 auch im Koop bestrit- 
ten werden. Dazu steht dann auch 
endlich eine Multiplayer-Lobby zur 
Verfügung. (pr) 


Es wächst und gedeit 

Natürlich hat ein ambitioniertes und 
unkonventionelles Projekt wie Star Ci- 
tizen seine Kritiker. Doch die stetigen 
Updates sind beruhigend - Star Citi- 
zen wächst stetig weiter und gedeiht 
spürbar. Wir sind gespannt, wie sich 
Optik, Physik und die Technik weiter- 
entwickeln und halten Sie natürlich 
weiter auf dem Laufenden. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Star Citizen „Broken Moon Rising” 


1080p, max. Details, HQ-AF 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [Eug 52,1 (+23%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Egi 51,3 (+22%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. a ШЕШШ 50,1 (+19%) 
MSI R9 290X Gaming/4G =n 49,6 (+18%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G aa rx 48,5 (+ 15%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ЖЕЕ 476 (+ 13%) 
Asus GTX 760 Direct CU II ОС/2С ВЗ 42,2 (Basis) 


Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Eg? 39,4 (-796) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G ERES 36,7 (-13%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G En 30,6 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EBEN 25,4 (-40%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI Z77A-GD65 Gaming, 16 GiByte DDR3-2133 
RAM; Catalyst 14.7 RC 3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: In 
1080p ist Star Citizen (noch) nicht besonders anspruchsvoll. Eine GTX 760 genügt. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Ebenfalls neu: Mit dem Update auf Spielversion 0.9 können Sie gemeinsam mit 


Freunden KI-Gegner im Spielmodus Vanduul Swarm jagen. 


Das II-Magazin 
für Gamer! 
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Post-Apocalypse Redux 


Mit Metro Redux kommen überarbeitete Versionen der beiden Metro-Teile 2033 und Last Light auf 


den Markt. Grafische Verbesserungen sollen die Investition lohnenswert machen. Ist das gelungen? 


rostig kühl empfängt die ver- 
Fa Oberfläche den Spieler 
von Metro 2033 Redux. Denn mit 
der Portierung auf die moderne- 
re Grafik-Engine des zweiten Teils 
kommen nicht nur einige neue 
Grafikfeatures, eine verbesserte Be- 
leuchtung und zusätzliche Effekte 
hinzu, die ganze Stimmung ändert 
sich. Besonders deutlich wird dies 
in den nun wesentlich detaillierter 
dargestellten Außenszenarien - ein 
Faktor, der Fans des ersten Teils 
und dessen düsterer Stimmung 
eventuell stören könnte, obwohl 
der neue Look durchaus passend 
und atmosphärisch wirkt. 


Doch davon abgesehen wurde Me- 
tro 2033 durch die Redux-Version 
an allen Ecken und Kanten verbes- 
sert: Neue Charaktermodelle wur- 
den hinzugefügt, die Texturierung 
wurde verfeinert und eine Vielzahl 
zusätzlicher Details und Ausschmü- 


ckungen ziert die einzelnen Umge- 
bungen. Wie Metro Last Light wird 
auch die Verwendung von Tessella- 
tion erhöht, hier und dort finden 
sich nun auch stark tessellierte 
Levelobjekte, den Figuren kommt 
die Technik ebenfalls zugute. Eini- 
ge Optionen wie das zuschaltbare 
MSAA wurden hingegen Opfer der 
Portierung, stattdessen nutzt Metro 
2033 Redux standardmäßig FXAA 
plus das hauseigene Analytical 
Anti-Aliasing (AAA) - bei beiden 
handelt es sich um ressourcen- 
schonende Postfilter. Für potentere 
Grafikkarten steht nun das mit Last 
Light integrierte Ordered Grid Su- 
persampling zur Verfügung. 


Die grafischen Verbesserungen kos- 
ten mit Geforce-GPUs im Vergleich 
zur Urversion kaum Leistung - die 
überarbeitete Version làuft mit 
bestimmten Hardware-Konstellati- 
onen und Grafikeinstellungen oft 


Metro 2033 Redux - „Dead City" 


Metro 2033 Original - „Dead City" 


1080p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G w _wT——Ssi 89,1 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Egg 73,3 (-18%) 
MSI R9 290X Gaming/AG. E591 63,3 (-29%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. SE 62,8 (-30%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EX san 57,5 (-35%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Er 46, 1 (-48%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC Egg 44,4 (-50%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G [ERE] 43,6 (-51%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G sin 37,8 (-58%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. ES] 33,4 (-63%) 
HIS R7 260X iPower IceQ Xz/2G |i 28,6 (-68%) 


2160p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 39m 31,8 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MES] 26,7 (-16%) 
MSI R9 290X Gaming/4G [gr] 23,6 (-26%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG EMI 23,1 (-27%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ШШШ 18,9 (-41%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G BEGIN 18,5 (-42%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G [61] 17,9 (-44%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC В 81| 14,8 (-53%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G EMI 12,6 (-60%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G В їйї 11,4 (-64%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G MI 8,7 (-73%) 


1080p, max. Details, AAA, Physx aus 


2160p, max. Details, AAA, Physx aus 


MSI R9 290X Gaming/4G ВЕС 88 85,6 (+83%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Eg 84,6 (+81%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eug! 81,5 (+74%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 274,8 (+60%) 
MSI R9 280X Gaming/3G 9 В 70,1 (450%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G Ea 65,6 (+40%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EX E 56, 1 (2096) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G at 46,9 (4-096) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC Ew 46,8 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. Essa 36,2 (-23%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G gii 30,1 (-36%) 


MSI R9 290X Gaming/4G || 25,2 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G EMI] 24,8 (-2%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ШЕ 733] 24,6 (-2%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G ШШ 20,6 (-18%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EIS 19,6 (-22%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G Emi 18,4 (-27%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G BEA] 15,6 (-38%) 
Asus GTX 760 Direct CU П OC EEB] 13,5 (-46%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G В| 12,9 (-49%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G | 7,9 (-69%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Wil 4,8 (-8196) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Z77, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; 
Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Wohl auch dank optimierte Treiber 
liegen die Geforce-GPUs in der Redux-Version zum Teil deutlich vorn. 


Mimil 2 Fps 


P Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; 
Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Im originalen Metro 2033 haben 
die Radeon-Grafikkarten mit der Zeit die Geforce-Karten überholen können. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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sogar etwas besser als das Origi- 
nal. Anders sieht es mit AMD-GPUs 
aus: Diese müssen deutlich Federn 
lassen. Das liegt sicher auch daran, 
dass wir zum Zeitpunkt des Tests 
schon auf den Geforce-Treiber 
340.52 WHQL zugreifen konnten, 
der bereits Optimierungen für Me- 
tro Redux enthielt. Der verwende- 
te Radeon-Treiber 14.7 RC1 jedoch 
noch nicht. Und erfahrungsgemäß 
können die AMD-GPUs nach eini- 
gen Patches und Treiber-Updates 
zu den Nvidia-GPUs aufschließen. 
So war es bereits in den beiden Ur- 
versionen von Metro 2033 und Last 
Light der Fall. 


Metro Last Light Redux 

Der zweite Teil der Metro-Reihe 
bekam ebenfalls ein Update ver- 
passt. Dieses ist aber lange nicht so 
auffällig wie in Metro 2033 Redux, 
wobei Last Light natürlich auch we- 
sentlich jünger ist und sich grafisch 
noch auf der Höhe der Zeit befin- 
det. Dennoch gibt es einige Unter- 
schiede, die uns beim Spielen ins 
Auge gefallen sind: Am auffälligs- 
ten stechen die grafischen Extras 
abermals in den Außenarealen ins 
Auge. Die neuen Wolkenschatten 
und eine veränderte Beleuchtung 
ändern auch hier den Look des 
Spiels geringfügig. Last Light Re- 


dux wirkt etwas heller als das Ori- 
ginal, gleichzeitig aber auch etwas 
kühler und surrealer. Die neuen 
Wolkenschatten ziehen dynamisch 
über das Land, tauchen es mal in 
Schatten, mal in gleißendes Licht. 
Zudem wurden einige weniger ge- 
lungene Texturen durch High-Res- 
Exemplare ausgetauscht. 


Auch Last Light Redux unterschei- 
det sich in unseren Benchmarks 
teils stark. Die verbesserte Be- 
leuchtung kostet offensichtlich 
ordentlich Leistung, denn trotz 
Treiberoptimierung brechen auch 
die Nvidia-GPUs verhältnismäßig 
stark ein. Geforce-Grafikkarten 


können allerdings ein leichtes 
Performance-Plus bei 


Darstellung herausholen. 


der UHD- 
(pr) 


Fazit 


Gelungenes „HD”-Remake? 

Grafisch aufgewertete Versionen von 
älteren Spielen erfreuen sich wachsen- 
der Beliebtheit — wohl auch des relativ 
geringen Entwicklungsaufwands we- 
gen. Metro Redux ist ein gelungener 
Vertreter dieser Gattung, besonders 
Metro 2033 Redux ist einen (nochma- 
ligen) Blick wert. Wer die Spiele noch 
nicht hat, sollte in jedem Fall zugreifen. 


Metro 2033 Redux vs. Original 


Die Redux-Version von Metro 2033 ändert den Look des Spiels vor allem an der 
Oberfläche stark. Statt düster ist die Atmosphäre nun frostig-kalt. 


Metro 2033 Redux 


Metro 2033 Original 
Ld " 


— 
HM. 


Einer der auffälligsten neuen Effekte in Last Light Redux ist die Darstellung von 
Wolkenschatten. Zudem wurden einige Texturen verbessert. 


Metro Last Light Original - „Nuclear Dawn" 


Metro Last Light Redux - ,, Nuclear Dawn" 


1080p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eg 89,5 (+101%) 
MSI R9 290X Gaming/4G ot 87,3 (49690) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Es ШЕ 82,6 (8596) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Egg 76,7 (+72%) 
MSI R9 280X Gaming/3G 68,1 (+53%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G ЖБИ 60,1 (+35%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEE 55,5 (+24%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G ES] 49,6 (+11%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 44,6 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G. ER 31,8 (-29%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G. 391 30,1 (-33%) 


2160p, max. Details, klein SSAA, Physx aus 


MSI R9 290X Gaming/4G Let 26,5 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ШЕ 26,1 (-2%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. Edi] 25,3 (-5%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G ШШШ 24,3 (-8%) 
MSI R9 280X Gaming/3G "gn 21,1 (-20%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G ШШШ 18,6 (-30%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G BEZ] 13,7 (-48%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G 9121] 13,3 (-50%) 
Asus GTX 760 Direct CU Il OC HM] 10,9 (-59%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G ZI 8,6 (-68%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G "EI 7,7 (-71%) 


1080p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Eg 79,2 (47996) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 69% ШШ 75,1 (4-7096) 
MSI R9 290X Gaming/4G VE 66,7 (+51%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Xeon 62,9 (+42%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G. Xt 58,5 (+32%) 
MSI R9 280X Gaming/3G Een 47,9 (+8%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G aun 46,3 (4-596) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC mE 44,3 (Basis) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [gn 38,1 (-14%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Xm 32,4 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G. E381 26,1 (-4196) 


2160p, max. Details, klein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G äert 28,3 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G. äert 26,7 (-6%) 
MSI R9 290X Gaming/4G Eg 23,3 (-18%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ai 22,2 (-22%) 
MSI R9 280X Gaming/3G FS] 18, 1 (-36%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G ВЕ | 17,4 (-39%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G MEISI] 16,8 (-41%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC ВЕ 13,8 (-51%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G В| 12,2 (-57%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Ш | 10,3 (-64%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G В| 7,9 (-72%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 777, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; MiM g Е System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Z77, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; MIMI ë F 

Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Bei Release des Spiels noch deutlich ps Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Anders sieht es momentan in der ps 

im Nachteil, sind die AMD-Grafikkarten in Last Light (original) gut aufgestellt. > Besser Redux-Version aus. Für Nvidia-GPUs wurden Spiel und Treiber schon optimiert. > Besser 
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Neue Sichtweisen 


Seit Kurzem wird die zweite Generation des Oculus Rift ausgeliefert. Wir sehen uns an, wie sich die 


Verbesserungen der Technik auf die Spieleerfahrung auswirken. 


ucht man im PC-Segment der 

letzten Jahre nach revolutio- 
nären Neuerungen, kann man sie 
wohl an einer Hand abzählen. Die 
VR-Brille Oculus Rift gehört aber 
definitiv dazu. Nun ist die zweite 
Version erschienen. Grund genug, 
sich die Technik einmal genau an- 
zusehen. 


Der Hype um Oculus Rift 

VR-Brillen („Virtual Reality“) sind 
jahrzehntealt. Was 
sorgt dafür, dass Oculus Rift seit 
2012 mehr oder weniger regelmä- 
fsig in den Medien präsent ist? Der 


bereits also 


Grund dafür ist, dass die meisten 
VR-Brillen in Wirklichkeit keine 
echten VR-Brillen sind, sondern 
bestenfalls die Bezeichnung Video- 
brille verdienen. Der Unterschied 
zwischen beiden Display-Typen ist, 
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dass Videobrillen in der Regel kei- 
ne 3D-Erfahrung bieten. Damit das 
Gehirn eine vermeintlich vorhan- 
dene Dreidimensionalität wahr- 
nimmt, müssen nämlich beide Au- 
gen mit einer leicht abweichenden 
Bildinformation versorgt werden, 
einer, die der versetzten Position 
der Augen entspricht. Die abgebil- 
deten Gegenstände scheinen sich 
je nach Auge in einer leicht verän- 
derten Position zu befinden. Der 
Fachbegriff für dieses Phänomen 
ist „Parallaxe“. Anhand dieser Ab- 
weichung berechnet das Gehirn 
Grófse und Position des Objekts - 
den räumlichen Eindruck. 


Normale HMDs („Head Mounted 
Display“) versorgen beide Augen 
aber mit dem gleichen Bild, sodass 
man bestenfalls das Gefühl be- 


kommt, sich in einem Kino zu be- 
finden. Dreidimensional wird das 
Bild dadurch nicht. 


Aber selbst zwischen „richtigen“ 
VR-Brillen und dem Oculus Rift 
besteht ein großer Unterschied: 
Erstere nutzten bisher immer nur 
Displays, um das Auge mit Bildin- 
formationen zu versorgen. Damit 
ist zwar ein 3D-Effekt möglich, je- 
doch hat der Nutzer jederzeit das 
Gefühl, durch eine Röhre auf das 
Bild zu starren - die kleinen Dis- 
plays decken nämlich nur einen 
Bruchteil des Blickfelds ab. 


Die Lösung von OVR 

Das Oculus Rift nutzt dagegen eine 
andere Methode, um den Träger 
möglichst gut in die virtuelle Welt 
einzubinden. Statt zwei kleiner Dis- 


plays nutzen beide Development 
Kits nur ein einziges relativ großes 
Display, von dem je eine Hälfte für 
ein Auge zuständig ist. Dennoch ist 
Oculus Rift vor allem wegen des 
großen Blickwinkels bekannt, den 
das HMD im Vergleich zur vorheri- 
gen Konkurrenz bietet. 


Der Grund dafür ist, dass das Ocu- 
lus Rift nicht auf das Display allei- 
ne setzt, sondern zusätzlich Linsen 
verwendet. Diese strecken das Bild 
für das Blickfeld des Auges zurecht, 
sodass sich der Träger vom Bild 
„umzingelt“ fühlt. So erreicht das 
HMD einen abgedeckten Blickwin- 
kel von 110 Grad. 


Allerdings hat diese Technik auch 


Nachteile: Während bei herkömm- 
lichen VR-Brillen das Spiel fast un- 
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Die Auflósung von Oculus Rift im Vergleich 


Viele kennen die Bildqualität von Oculus Rift nur vom Hörensagen, in den Bildern zeigen wir die Unterschiede. Das DK1 bietet eine niedrige Auflösung mit einem deutlich sicht- 
baren horizontalen/vertikalen Raster. Der Kontrast ist blass. Beim DK2 ist die Auflösung feiner und das Raster um 45° gedreht. OLEDs bietet zudem einen besseren Kontrast. 


Oculus Rift DK1 


verändert gerendert werden kann 
(abgesehen von den zwei leicht 
versetzten Blickwinkeln), muss das 
Bild für Oculus Rift extrem ver- 
zerrt berechnet werden. Ohne die 
passende Linse ist das Spiel gerade 
so zu erkennen. Deutlich wird das, 
wenn Sie das Oculus-VR-Bild auf 
den Monitor klonen. 


Das alte Oculus Rift ... 

Das Erscheinen des ersten Dev- 
Kits des Oculus kam einer kleinen 
Revolution gleich. Es war für viele 
die erste Gelegenheit, eine VR-Bril- 
le auszuprobieren. Allerdings ist 
die erste Version des Gerätes alles 
andere als perfekt. Die Urfassung 
ist nämlich nur mit einem LCD- 
Display ausgestattet, das mit 1.280 
x 800 Pixeln auflöst. Da bauartbe- 
dingt pro Auge nur die Hälfte der 
Bildpunkte zur Verfügung steht, 
wird das effektive Bild mit nur 640 
x 800 Pixeln gerendert - eine Auf- 
lösung, von der wir eigentlich seit 
gut 20 Jahren dachten, wir würden 
sie beim PC-Spielen nie wieder er- 
tragen müssen. 


Aber nicht nur das: Da sich das Dis- 
play selbst schon sehr nah an den 
Augen befindet und die Linsen im 
Prinzip eine Lupe darstellen, wir- 
ken die Pixel noch mal deutlich 
größer. Obwohl die Vergrößerung 
der Pixel alleine noch nicht be- 
sonders störend wäre, fällt sie bei 
den Pixel-Zwischenräumen stark 
ins Gewicht. Das dunkle, nicht 
leuchtende Raster zwischen den 
Bildpunkten wird bei Displays in 
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normaler Vergrößerung üblicher- 
weise von den benachbarten Pixeln 
durch ihre (ausreichend) hohe 
Dichte überstrahlt. Die Vergröße- 
rung des Panels durch die Lupe 
hebt diesen Effekt aber auf, sodass 
zwischen den Pixeln deutlich ein 
schwarzes Gitter zu erkennen ist, 
das sich scheinbar über das Bild 
gelegt hat. Diese Eigenschaft wird 
am häufigsten bei der 3D-Brille be- 
mängelt. Um zu zeigen, wie das aus- 
sieht, haben wir oben Vergleichs- 
screenshots angefertigt, wobei das 
Gitter für das Auge in der Realität 
wesentlich stärker sichtbar ist, als 
es die Bilder vermuten lassen. 


Recht oft wird auch die starke 
Schlierenbildung des Displays er- 
wähnt. Während das Nachglühen 
der Pixel bei einem Monitor nur 
zu einer wenige Millimeter langen 
und oft kaum zu erkennenden 
Schlierenbildung führt, sorgen die 
Nähe des Panels zum Auge sowie 
die Vergrößerung dafür, dass die 
Schlieren deutlich wahrnehmbar 
sind. Für das Headtracking nutzt 
die Brille eine Kombination von 
Beschleunigungssensoren und 
ein Magnetometer. Damit ist das 
System in der Lage, seine Ausrich- 
tung im Raum zu erkennen und im 
Spiel die Perspektive entsprechend 
anzupassen. Die Bewegungen des 
Kopfes werden mit einer leichten 
Verzögerung umgesetzt, was die 
sogenannte „Simulator Sickness“ 
hervorrufen kann, ein Schwindel- 
gefühl, das sich bis zur Übelkeit 


steigern kann. Entwicklerlegen- 


Screenshot Full HD 


Alte Spiele - fit für Oculus Rift 


Ihr Lieblingsspiel unterstützt Oculus Rift nicht? Vielleicht klappt es ja 


mit ei 


nem Zusatztreiber wie VorpX. 


Die Verwendung von Oculus Rift setzt voraus, dass die Hersteller ihre Software mit 


der Bri 
Manch 
Oculus 
helfen 
die un 
in eine 


Stereo- 


Hier gi 
kosten 
Spiele 
pflichti 


lle kompatibel machen. Das ist bisher nur bei wenigen Spielen geschehen. 
einer hat die Unterstützung der Brille sogar über Bord geworfen, als 

VR von Facebook übernommen wurde, so geschehen bei Minecraft. Hier 
oft spezielle Treiber weiter, 
r für Oculus Rift passenden 

Fischaugen-Optik rendern. VO ГО 
unterstützt, sowie den kosten- 

gen VorpX-Treiber (30 Euro), der 


bt es zurzeit den freien und 
osen Vireio Perception, der 13 


offiziel 


erstützte Spiele automatisch 
mehr als 75 Spiele fit für Oculus Rift macht. Inoffiziell sind es noch einige 


mehr. Beide Treiber befinden sich noch im Beta-Status. Da die Entwickler ihr neues 


Oculus 


Treiber 
hat uns jedoch eine nicht öffentliche Alphaversion des nächsten Treiber-Updates 
zukommen lassen, dank der wir in der Lage waren, Skyrim mit dem DK2 zu testen. 


Rift gemeinsam mit allen anderen erhalten haben, dauert es noch, bis die 
mit der verbesserten DK2 zusammenarbeiten. Der Entwickler von VorpX 


Ein Bild für Oculus Rift: Da Linsen die Wellenlängen des Lichts unterschiedlich stark 
brechen, sind die entsprechenden Farben versetzt dargestellt. Durch die Lichtbre- 
chung verschmelzen sie zu einem Bild. 
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File Tools Help 


Device 
Model: Oculus Rift DK2 
Firmware: 2.11 


Sensor Serial: 203WC1030JGR 
Camera Serial: (Waiting for camera) 


Eye Cups A Ge 
Eye Relief in out C 
User — — 
Reinhard KA 
Gender Male X 
Player Height [М] Metric | 186 cm t 


Die neue Oculus-Software wurde stark verbessert. Nun lassen sich die Rendering- 
Einstellungen an die physischen Eigenschaften des Trágers anpassen. 


HL2: Sightseeing in City 17 


Die beeindruckende Spielwelt von Half-Life 2 làdt dank Oculus Rift zum 
zweiten Erkunden ein. 


Die Architektur von City 17 ist schon auf normalen Bildschirmen beeindruckend, 
durch Oculus Rift wirken die monumentalen Gebäude und Häuserschluchten 
allerdings noch gewaltiger. Der Rundumblick der VR-Brille lädt zum ausgiebigen 
Erkunden der Stadt ein, allerdings ist auch ein einfacher Dialog hier schon faszi- 
nierend. Die Charaktermodelle von Alyx und Co. fallen noch plastischer aus. 


Stórend ist allerdings die Kantengláttung, denn aufgrund der niedrigen Auflósung 
von Oculus Rift verlieren die Ránder der Gegenstánde deutlich an Schárfe. Zudem 


de John Carmack sprach hier von 
einer Verzógerung von maximal 
2 ms, die angeblich nötig wäre, um 
das Gehirn vollständig täuschen zu 
können. 


Linsen neigen dazu, durch sie hin- 
durch tretendes Licht zu brechen. 
Damit das Spiel nach dieser Bre- 
chung durch die Linsen des Oculus 
Rift dennoch korrekt dargestellt 
wird, muss es in einer Art Fisch- 
augen-Optik gerendert werden, 
welche die Verzerrung der Linsen 
ausgleicht. Wie genau das aussieht, 
kann man gut sehen, wenn man 
Windows anweist, das Bild von 
Oculus Rift auf den Monitor zu 
klonen. Dabei sieht man zwei an- 
nähernd runde Bildausschnitte, 
die sich minimal gemäß der vom 
Augenabstand zu erwartenden Pa- 
rallaxe unterscheiden. Jedes Auge 
bekommt nur einen der beiden 
Ausschnitte zu sehen. Zusammen 
mit dem Headtracking entsteht so 
der räumliche Eindruck der Spiele- 
welt, der sich je nach Neigungswin- 
kel und Blickrichtung des Kopfes 
anpasst. 


... und die neue Version 

Wie Ihnen sicherlich aufgefallen 
ist, sparen wir bei der ersten Ver- 
sion der VR-Brille nicht mit Kritik: 
Auch wenn das Konzept vielver- 
sprechend ist und die ersten Mo- 
mente mit Oculus Rift die meisten 
Nutzer mehr oder weniger sprach- 
los zurücklassen, kommt man nicht 
um die Feststellung umhin, dass die 
Reaktionsgeschwindigkeit des Ge- 
rätes zu träge und die Auflösung zu 
niedrig sind. Letzteres ist teils so- 
gar so schlimm, dass viele Titel ihre 
Spielbarkeit komplett einbüßen. 


Allerdings war das Oculus Rift nie 
dafür gedacht, den Nutzer zu Hau- 
se zu bespaßen, zumindest nicht 
vorrangig. Vor allen Dingen sollen 
die Developer Kits bis zum Release 
der Brille für eine gute Software- 
Unterstützung sorgen. In der Zwi- 
schenzeit arbeitet Oculus VR an 
der Verbesserung der Technik. Das 
Oculus Rift Development Kit 2 ist 
die neueste für die Öffentlichkeit 
erhältliche Entwicklungsstufe der 
Brille. Und die Entwickler gehen 
hier konsequent die Schwächen an. 


Selbst in Minecraft zu Gast 


Das Erkunden der Welt ist schon am Monitor spannend, durch Oculus Rift 
aber nochmals besser. Für Minecraft lohnt sich der Kauf der VR-Brille! 


Mojangs Sandkasten wird dank der VR-Brille zu einem dreidimensionalen 
Abenteuerspielplatz. Die Illusion, selbst in der freien Welt unbekannte Orte 
entdecken und erkunden zu können, steigert den Spielspaß immens. Der Vorteil 
von Minecraft: Die niedrigere Auflösung wird, Klötzchenoptik sei Dank, nicht als 


grafisches Downgrade empfunden. 


Leider war das Interface nicht häufig im Sichtfeld zu finden, sondern schwebte 
irgendwo im leeren Raum und konnte so nicht bedient werden. Die Installation 


sind extrem nahe Objekte sehr unangenehm für das Auge. Dennoch würden wir 


lief hingegen reibungslos: Einfach die Datei installieren, Minecraft in der Version 


1.6.4 — die neueste zurzeit von der Mod unterstützte Version — starten und sich im 
Sandkasten austoben. Minecraft ist eine der besten Oculus-Rift-Erfahrungen bisher. 


mit der VR-Brille jederzeit einen zweiten Anlauf mit Half-Life 2 wagen, besonders 
bei der vergleichsweise leichten Installation der Brille. 
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Im DK2 kommt ein deutlich ver- 
bessertes Display zum Einsatz. 
Oculus VR hat hierbei Profit aus 
der rasend schnellen Entwicklung 
der Smartphone-Displays gezogen 
und sich ein Samsung-OLED-Panel 
ausgesucht. Speziell handelt es sich 
um das baugleiche Modell wie im 
Galaxy Note 3. Es wird gemunkelt, 
dass Oculus VR Samsung im Gegen- 
zug bei der Entwicklung der eige- 
nen VR-Brille hilft. Das Display wird 
nun jedoch mit 75 Hz betrieben, an- 
statt wie im Smartphone (und auch 
beim Vorgänger) mit 60 Hz. 


OLEDs zeichnen sich durch satte 
Farben, den hohen Kontrast und 
den derzeit besten Schwarzwert 
aller aktuellen Display-Typen aus. 
Zudem besitzt das Panel eine Auf- 
lósung von 1.920 x 1.080 Pixeln, 
sodass pro Auge nun immerhin 960 
x 1.080 Pixel zur Verfügung stehen. 
Ein Nachteil ist jedoch, dass das 
Display eine sogenannte Pen-Tile- 
Matrix nutzt. Das bedeutet, dass 
pro Pixel nicht je ein roter, grüner 
und blauer Subpixel vorhanden 


sind, sondern in diesem Falle pro 
Pixel je ein roter und blauer Subpi- 
xel von vier grünen Subpixeln ein- 
geschlossen wird. 


Dank der feineren Auflósung ist das 
Bild im Vergleich zum DK1 deut- 
lich besser, auch die Reaktionszeit 
und die Schlierenbildung hat Ocu- 
Ius VR nun offensichtlich besser im 
Griff. Das dunkle Raster über dem 
Bild ist zwar immer noch vorhan- 
den, dieses ist aber nun nicht mehr 
so deutlich zu erkennen und ver- 
läuft aufgrund der Pixel-Struktur 
diagonal anstatt horizontal und 
vertikal wie bei der ersten Version 
der Brille. Ein anderer Nachteil ist, 
dass die Konturen nun einen regen- 
bogenfarbigen Saum bekommen. 
Was bei farbenfrohen Spielen nicht 
auffállt, sticht bei Spielen mit ho- 
hem Kontrast - wie etwa Elite: Dan- 
gerous - deutlich ins Auge. Alles 
in allem ist das Development Kit 2 
in Sachen Bildqualität ein Riesen- 
schritt nach vorne. Allerdings lässt 
sich schon jetzt sagen, dass 2.560 x 
1.440 Pixel oder 4k die Bildqualität 
erneut deutlich steigern werden. 


erwünscht! 


ter verkauf@aquatuning,de 


Oculus Rift eignet sich prinzipiell perfekt für alle Spiele, in denen man 
sich kaum bewegt, aber viel umsehen muss. Also auch für Flugzeuge? 


War Thunder war eines der Spiele, die wir bereits mit der ersten Version der Brille 
ausprobiert haben. Damals lautete das Urteil: unspielbar. Die niedrige Auflósung 
verhinderte, dass man Gegner zuverlässig erkennen konnte, selbst die eigentlich 
sehr gut lesbaren Gegnernamen verkamen zu Pixelmus. Mit der neuen Version von 
Oculus Rift funktioniert das Spiel deutlich besser. Gegner sind ausreichend sicht- 
und die Schrift gut lesbar. Unserer Einschätzung nach sind Sie bei der normalen 
Spielweise am Monitor aber noch im Vorteil, da die dortige hohe Auflósung Sie die 
Gegner schneller erkennen lässt. Im Spiel treten aber vereinzelte „3D-Bugs” auf: 
Den Schnüren an der Tragfläche und dem Glas im Zielfernrohr werden teils falsche 
Tiefenwerte zugewiesen. 


05205 / 991 98-22 Caen viel mehr unter: 
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Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


SPIELE & SOFTWARE | Oculus Rift DK2 


VIREIO 


Oculus Rift v 
OculusTrack v 


vorpX еы 35 


General 


M 


Р 


General 
L Profile Editor 
Excluded Programs 


View Documentation 


Display/Monitors Oculus Profile 


Show on all monitors (clone) Pit 
Launch Oculus Config Utility 


Misc. 


Disable Aero on game start 


V] Restore desktop windows 


Image 


V] Enable advanced settings 


100 $ Vignette Scale 


V] Run vorpX Control as administrator 


6400 Š Interpupillary Distance (mm) 


Input These are general settings that are globally 
applied (not application specific). 


V Enable head tracking 


V] Enable head tracking roll Most settings can also be changed in-game. 
To do this simply press «DEL» to open the in- 


game options-menu. 


V] Head tracking triggers vorpX 


[ a | [| Арруа созе 


Hier sehen Sie die Oberflächen der bisher bekanntesten Oculus-Rift-Treiber für Spiele, 
denen die VR-Brille eigentlich fremd ist. Während der freie Vireio-Treiber nur spartani- 
sche Konfigurationsmöglichkeiten bietet, lässt sich im VorpX viel einstellen. 


Elite: Dangerous im VR-Test 


Die Weltraumsimulation ist noch in der Beta, bietet aber schon eine 
ausgewachsene Unterstützung für das DK2. 


Genauso wie bei War Thunder schreit das Elite:-Dangerous-Cockpit förmlich nach 
einer VR-Brille. Während der Gamepad-bewehrte oder mit Maus und Tastatur spie- 
lende Pilot die Rundumsicht erst mühsam mit Taste aktivieren und dann mit Maus 
oder Analogstick lenken muss, darf sich der Oculus-Rift-Nutzer frei umsehen, was 
besonders in den eher langsamen Dogfights des Spiels einen nicht zu unterschät- 
zenden Vorteil darstellt. Auch die HUD-Konsolen links und rechts des normalen 
Blickfeldes sind mit Oculus Rift sehr gut nutzbar. Allerdings muss man festhalten, 
dass die Grafik des Spiels sichtbar leidet: Im Nahbereich des Blickfelds lassen 

sich Details gut erkennen, im Weltall erschweren niedrige Auflösung und Kontrast 
das Erkennen von Zielen. Der niedrige Kontrast sorgt auch dafür, dass Kanten in 
Regenbogenfarben leuchten. Vorteile und Nachteile halten sich hier die Waage. 
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Weitere Verbesserungen 

Das Development Kit 1 kann selbst- 
ständig nur Ausrichtung des Kopf- 
es ermitteln, nicht aber seine Po- 
sition - Oculus Rift konnte bisher 
im Prinzip also eine fest montierte, 
durch den Kopf steuerbare Kame- 
ra auf einem Stock simulieren. Ob 
sich der Stock auch bewegen lässt, 
liegt an der Software und wird ma- 
nuell durch Maus, Tastatur oder 
andere Eingabegeräte kontrolliert. 


Das DK 2 ermöglicht nun aber 
auch sogenanntes Positional Tra- 
cking: Eine Kamera ermittelt nicht 
nur die Lage und Ausrichtung des 
Kopfes, sondern auch seine Positi- 
on im Raum. Damit ist es in Spie- 
len, welche diese Funktion des 
DK2 unterstützen, beispielsweise 
auch möglich, sich nach vorne zu 
lehnen und versteckt um die Ecke 
zu linsen. Das klappt allerdings nur 
so lange, wie man sich im recht en- 
gen Sichtkegel der Kamera aufhält. 
Überschreiten Sie die unsichtbare 
Grenze zum nicht überwachten Be- 
reich, springt das Blickfeld. Zudem 
muss man mit Clipping-Fehlern 
rechnen, da einen beispielsweise 


nichts davon abhält, seinen Kopf 
durch die Decke des Elite-Dange- 
in den Welt- 
raum zu stecken. Zudem wurde die 


rous-Raumschiffes 


Software stark verbessert. Spiele, 
die das DK2 unterstützen, können 
ihr Bild direkt auf die Brille proji- 
zieren. Damit entfällt die lästige 
Bastelei an den Bildschirmeinstel- 
lungen. Zudem lässt sich die neue 
Software an die physischen Merk- 
male, etwa den Augenabstand des 


(rs/pt) 


Fazit Нагїшаге 


Oculus Rift im Test 

Die erste Version der VR-Brille war ein 
Aha-Moment und stellte sich nach den 
ersten überwältigenden Minuten und 
Stunden im Praxiseinsatz zwar als viel- 
versprechend, insgesamt für die meis- 
ten Spiele aber bis auf Weiteres als 
ungeeignet heraus. Das DK2 verbessert 
die Technologie enorm, aber auch hier 
werden Fans glatter Kanten und guter 
wie realistischer Grafik nicht glücklich 
werden. Mit passenden Spielen wie 
Minecraft bietet das Gerät aber eine 
grandios gute Immersion. 


Trägers, anpassen. 


Im Rift durch Skyrim 


Obwohl Skyrim die 3D-Brille nicht unterstützt, ist es mit einem Treiber 
wie VorpX möglich, das Rollenspiel in der virtuellen Realität zu erkunden. 


Auch Skyrim darf im Oculus Rift besucht werden. Und das klappt mit dem VorpX- 
Treiber sogar richtig gut. Es reicht quasi, Spiel und Treiber installieren. VorpX 
nimmt die Headtracking-Daten des Rift auf und emuliert damit Mauseingaben, 
durch welche die Perspektive angepasst wird. Der Treiber rendert das Spiel in 
Fischaugen-Optik, sodass ein 3D-Effekt entsteht. Das Spiel ist jedoch nicht dafür 
optimiert: Der Ingame-Kórper wirkt mit Oculus Rift, als würde er sich in einer 
Limbo-ähnlichen Haltung über das Land bewegen. Die betagte Engine zeigt 
leichte Performance-Probleme und im Nahbereich stimmen Tiefeninformationen 
von Fadenkreuz und nahen Objekten nicht überein. Zudem kann man nur in die 
Blickrichtung laufen. Gráser, NPCs und Objekte wirken aber sehr plastisch und 
natürlich. Für ein ursprünglich nicht optimiertes Spiel ist der Eindruck sehr gut. 
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Ein sauberes Windows 


Im Laufe der Zeit sammelt sich auf dem Rechner immer mehr unnützer Datenmüll an. Das ist vor al- 


lem auf PCs der Fall, die wenig gewartet werden. PCGH zeigt, wie sie den Ballast loswerden. 


estplatten-Nutzer kennen das 

Problem wahrscheinlich noch 
ausgeprägter als jene Anwender, 
die bereits auf SSDs umgestiegen 
sind: Der PC wird mit der Zeit im- 
mer langsamer, obwohl Sie damit 
eigentlich nichts weiter machen, 
als ihn zu nutzen oder ab und zu 
eine neue Software zu installieren. 


Der Grund dafür sind meist Hinter- 
grunddienste, die unbemerkt 
mitinstalliert und beim System- 
start ausgeführt werden. Da eine 
Festplatte bei Weitem nicht die 
Reaktionsfähigkeit einer SSD auf- 
weist, sind bereits wenige Zusatz- 
programme im Autostart in der 
Lage, das System nach dem Start für 
eine kleine Ewigkeit auszubrem- 
sen. Nicht umsonst entwickelte 
sich das Aufräumen des Autostarts 
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zu einem der wohl meistgenannten 
Tipps des PC-Zeitalters. 


Knapper Speicher statt 
knappe Zeit 

SSD-Nutzer leiden dagegen un- 
ter einer anderen Plage: Einige 
Autostart-Programme mehr fallen 
mit dem schnellen Flash-Speicher 
kaum auf. Dafür sind SSDs pro Gi- 
gabyte zehn bis zwanzig Mal teurer 
als Festplatten, sodass die flinken 
2,5-Zoll-Laufwerke der 500-GByte- 
Klasse in den meisten Rechnern 
noch Seltenheitswert haben. Die 
zurzeit beliebtesten SSDs weisen 
nur eine Kapazität um 250 GByte 
auf. Nutzer einer solchen SSD mer- 
ken sofort jedes GByte, das unnötig 
vom Datenballast belegt ist. Größe- 
re Spielebrocken von heute schau- 
feln nämlich durchaus 30 GByte 


und mehr auf die SSD. Während 
bei einer Festplatte zehn GByte 
mehr oder weniger nicht auffal- 
len, ist das bei gängigen SSDs eine 
Kapazitätsersparnis, die zehn Pro- 
zent und mehr ausmachen kann. 


Das scheinbare Schmelzen des frei- 
en Speichers über die Zeit liegt da- 
ran, dass sich über kurz oder lang 
Dateileichen in Windows ansam- 
meln. Das können beispielsweise 
Programme sein, die installiert und 
anschließend vergessen wurden. 
Oder Programme, deren Installati- 
on zwar nicht vergessen, aber un- 
sauber durchgeführt wurde. Aber 
auch die normalen Windows-Up- 
dates und die temporären Dateien 
sorgen auf Dauer für ein beachtli- 
ches Anschwellen der Windows- 
Installation. 


Den Ballast loswerden 

Eine alte, nicht ganz ernst gemein- 
te Faustregel besagt: „Wenn die 
Tray-Leiste bis in die Mitte des Bild- 
schirms reicht, ist es Zeit, den PC 
aufzuräumen‘“. Sollte es bei Ihrem 
Rechner bereits so weit sein, ist es 
tatsächlich höchste Zeit, etwas zu 
unternehmen. Um die bremsenden 
Programme und die nutzlosen Da- 
teien (auf egal welchem Speicher- 
medium) loszuwerden, bietet das 
OS diverse Bordmittel an. In die- 
sem Artikel zeigen wir Ihnen, wie 
Sie diese einsetzen. 


Im abschließenden Teil gehen 
wir auf Programme ein, die Ihnen 
helfen, die Ordnung auf Ihrem PC 
zu wahren. Neben dem Klassiker 
CCleaner sehen wir auch andere 
hilfreiche Software-Werkzeuge an. 
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Windows-Bordmittel 


ereits mit Bordmittel lässt sich 

beim Windows-Putz viel errei- 
chen. Wenn Sie die auf dieser Seite 
genannten Schritte regelmäßig aus- 
führen, dürfen Sie auf die Verwen- 
dung von zusätzlichen Reinigungs- 
tools weitestgehend verzichten. 


Die Grundreinigung 

Bevor Sie das System einer tiefer- 
gehenden Reinigung unterziehen, 
sollten Sie zuerst sämtliche Soft- 
ware vom System entfernen, die 
Sie nicht mehr brauchen. Am ein- 
fachsten geht das über den Punkt 
„Programme und Software“ in der 
Systemsteuerung. Gehen Sie die 
Liste durch und deinstallieren Sie 
alle Programme, die Sie nicht mehr 
brauchen. Vorsicht ist dabei bei 
den „Microsoft Visual C++ Run- 
time Libraries“ geboten. Andere 
Programme installieren diese meist 
unbemerkt. Zudem verlangt jedes 
Programm meist nach einer ande- 
ren, bestimmten Version der Lauf- 
zeitbibliothek. Im Zweifel ist es 
also besser, diese vorerst installiert 
zu lassen. 


Als nächsten Schritt sollten Sie 
die Ordner „Programme“ und 
„Programme (x86)* öffnen. Denn 
obwohl Sie Programme ohne Wei- 
teres in der Systemsteuerung ent- 
fernen können, bedeutet das nicht 
notwendigerweise, dass damit 
auch alle Dateien und Ordner ge- 
löscht wurden. Gehen Sie die Ord- 
nerliste deshalb nochmals manuell 
durch und löschen Sie alle verblie- 
benen Ordner der deinstallierten 
Programme. Das Gleiche machen 
Sie im Verzeichnis %Userprofile%\ 
Appdata. Dort befinden Sich die 
drei Ordner „Local“, „LocalLow“ 
und „Roaming“. Durchsuchen Sie 
die Ordner nach Hinterlassenschaf- 
ten der deinstallierten Programme. 
Da in diesem Verzeichnis meist 
weder die Deinstallationsroutine 
noch die Datenträgerbereinigung 
greift, kann es sich über Jahre 
teils auf mehrere GByte aufblähen. 
Nachdem Sie die genannten Ord- 
ner aufgeräumt haben, leeren Sie 
zu guter Letzt noch den Papierkorb. 


Ein letztes, oft vergessenes und 


nicht selten gigabytegroßes Datei- 
Versteck ist je nach Einstellung 
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der Verlauf des Internet-Browsers. 
Deshalb sollten Sie diesen ebenfalls 
von Zeit zu Zeit löschen. 


Weitere Möglichkeiten 

Soll noch mehr freigeschaufelt wer- 
den, hilft die Datenträgerbereini- 
gung, die Sie unter genau diesem 
Namen im Startmenü finden. Darin 
befindet sich eine Liste von diver- 
sen Punkten mit einer Angabe, wie 
viel Platzersparnis das Löschen der 
betreffenden Dateien bringen wür- 
de. Hier lassen sich vor allem durch 
den Temp-Ordner meist mehrere 
hundert Megabyte bis einige Gi- 
gabyte an freien Speicher dazu- 
gewinnen. Im Oktober 2013 ver- 
öffentliche Microsoft ein Update, 
das der Datenträgerbereinigung 
ermöglicht, nicht mehr benötigte 
Update-Dateien zu entfernen. Sie 
profitieren ganz besonders davon, 
wenn Sie eine alte Windows-7-Ins- 
tallation betreiben, die bereits vor 
dem Service Pack 1 in Betrieb war. 
Klicken Sie dazu auf „Systemdatei- 
en bereinigen“ und wählen Sie den 
entsprechenden Punkt aus. 


Unnötige Dienste mit 
msconfig ausschalten 

Mit Windows starten in der Regel 
auch eine Reihe von Diensten, die 
mit Dritthersteller-Programmen in- 
stalliert werden. Ein Beispiel sind 
stille Updater, beispielsweise bei 
Chrome oder bei Safari, die uner- 
kannt im Hintergrund laufen. 


Am einfachsten bekommen Sie 
Autostart-Programme mit dem vor- 
installierten Windows-Tool mscon- 
fig in den Griff. Auch dieses finden 
Sie, indem Sie den Namen in das 
Windows-Startmenü beziehungs- 
weise im Startbildschirm eingeben. 
In der Programmoberfläche finden 
Sie den Karteireiter „Systemstart“, 
unter dem alle Programme gelistet 
sind, die mit dem Betriebssystem 
starten. Gehen Sie die Liste durch 
und entfernen Sie alle Haken bei 
den Einträgen, die beim nächsten 
Neustart von Windows nicht mehr 
automatisch mitgestartet werden 
sollen. Diese Option ist vor allem 
bei Systemen nützlich, die von ei- 
ner Festplatte starten. Zudem fin- 
den Sie in der Auflistung auch den 
Ort des Autostart-Eintrags. 


Datentragerbereinigung | Weitere Optionen Optionen | 


Durch das Bereinigen des Datenträgers können bis zu 
271 MB Speicherplatz auf (C:) freigegeben werden. 


Zu löschende Dateien: 


I] Тетрогаге Dateien OBytes + 
| iV|, Miniaturansichten 1.00 MB 
KAP] Windows Update-Bereinigung 270 MB 
|. | Windows-Fehlerberichterstattungsdatei... 426KB E 
|, |Windows-Fehlerberichterstattungsdatei... 797KB — 
Speicherplatz, der freigegeben wird: 271 MB 


Beschreibung 


Windows speichert Kopien aller über Windows Update 
installierten Updates, auch nachdem neuere Versionen von 
Updates installiert wurden. Bei der Windows Update-Bereinigung 
werden ältere Versionen von Updates gelöscht, die nicht mehr 
benötigt werden und Speicherplatz belegen. (Möglicherweise 
muss der Computer neu gestartet werden.) 


Mit dem Update KB2852386 ermöglicht Windows das Entfernen von Update-Dateien. 
Klicken Sie dazu auf , Systemdateien bereinigen". 


Allgemein ` Start |Dienste Systemstart Tools 


Hersteller 
Unbekannt 


Systemstartelement 
fabulous 08080819 
iTunes 

fabulous 08080819 


HKCU\SOFTWAREWicrosoft.... 
HKLM\SOFTWARE\Wow6432... 
C:\Users\PCGH\AppDatalRo... 


"c\users\pcgh... 
"C:\Program Fil... 
C:\Users\PCGH... 


Alle deaktivieren 


In msconfig lassen sich sämtliche Programme verwalten, die mit Windows starten. 
Bei unserer frischen Installation sind es nur wenige. 


° m » Reinhard Staudacher » AppData » Roaming » 
Organisieren v — In Bibliothek aufnehmen > Freigebenfür v Neuer Ordner 
x Name Б Änderungsdatum Typ - 
E Desktop 2 minecraft Dateiordner 
8 Downloads J Adobe Dateiordner 
=] Zuletzt besucht | Apple Computer Dateiordner 
0 Shortcuts Artikel 0 FileZilla 
0 News Bilder 0 Identities 
Ы 72-dpi-PDFs 0 IrfanView Dateiordner 
k Macromedia Dateiordner 
= Bibliotheken J McAfee Dateiordner 
& Bilder 0 Media Center Programs Dateiordner 
5) Dokumente Б Microsoft Dateiordner 
aj! Musik 0 Mozilla Dateiordner 
Е videos (| Notepad++ Dateiordner 
A OpenArena Dateiordner 
{М Computer 1 Skype Dateiordner 
ËL, System (C) dé Swyx Dateiordner 
Cs Daten (0:) dé ме Dateiordner 


Das Verzeichnis %userprofile%\appdata füllt sich über die Jahre mit Daten von längst 
entfernten Programmen. Räumen Sie hier immer regelmäßig auf. 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows aufráumen 


CCleaner Free , it) 


RAM, Standard-VGA-Grafikkarte 


Windows Appications 
Temporary Files 
Clipboard 

Memory Dumps 
Chkdsk File Fragments 
Windows Log Files 


ANALYSIS COMPLETE - (0.262 secs) 


198,2 MB to be removed. (Approximate size) 


Details of files to be deleted (Note: No files have been deleted yet) 


É Internet Explorer - Temporary Internet Files 57.266KB 215 files 
É Internet Explorer -History 23KB 5fles 
internet Explorer - Cookies 7КВ 25fles 
ТЫ windows Explorer - Recent Documents 14КБ 14fies 
Ву System - Empty Recyde Bin 3.428KB 10 files 
Ву System - Temporary Files 40.522KB 138 files 
£7 System - Windows Log Files 63.432KB 35 files 
© Google Chrome - Internet Cache 33.818KB 276 files 
© Google Chrome - Internet History 952KB 17 files 
© Google Chrome - Cookies 1.050KB 440 files 
© Google Chrome - Session 1063KB  2fles v 
< 


Analyze 


CCleaner ist das zurzeit wohl am häufigsten genutzte Aufräumprogramm. Der 
CCEnhancer verbessert die Leistung des Tools nochmals. 


wxu ein. Ç Ө €. d 


Revo Uninstaller P 


Uninstaller Tools Optionen Jagdmodus Ansicht Uninstall Aktualisieren AutoUpdate Hilfe 


A Suche Gefunden: 17 
a + m om m 
ZS @ @ о DD o° 
Apple Apple CinemaP-1.4 CoreDamage Fabulous FilesFrog Google Google 
Applicati... Softw... 0.8h discounts Updat... Chrome Toolbar ... 
жең a m *-1 fe] 
A s | 
ED O ш 5 y e 
istartsurf knasRestarter LibreOffice Notepad++ Revo CEPEJ SpeedFan WindowsMa... 
uninstall version 2.0 4.3.0.4 Uninstal. remove only) 


Revo Uninstaller hilft beim Entfernen von Programmen, deren Deinstaller kaputt oder 
verschwunden ist. Der Jagdmodus ordnet Verknüpfungen den Programmen zu. 


ЖАНИ 
edil 


l 


ИЙИШИ 


Welche Dateien/Ordner brauchen wo wie viel Speicherplatz? WinDirStat hilft, den 
Speicher so aufzuschlüssen, dass sofort ersichtlich ist, wo Einsparpozential besteht. 


W Wise Disk Cleaner 8 2 


w a за РЫ 


System Beremigung 


W WiseCleaner 


Normale bereiqunq Lrweiterte бегени. Laufwerks-Defrag 


D insgesamt wurden 12 Objekte gefunden. 1,2 GB Speicherplatz kannen freigegeben werden. 
Objekt Güle ot Empfehlung 
ca  ] Yen Windows beruntergelsdene Installatonsdatelen ass оеп S 
- С F Windows Installer Baseline Cache 6225 MB öffnen Latfemen 

E Japanische IME 63,2MB Affnen v mehr Plat 

(Bi. Koreanische IME 15,2 M8 Offer ме mehr Platz 

m Chinesische (Traditionell) IML 411MB Ölen Für mehr Platz 

m Microsoft Pinyin IML та.зыв Offenen Eir meter Batz 


Wise Disk Cleaner ist im Vergleich zu CCleaner weniger umfangreich, aber deutlich 
übersichtlicher. SSD-Nutzer sollen die Defrag-Funktion aber nicht nutzen. 
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Hilfreiche Tools 


war ist der Optimierungswahn 

früherer Jahre, den Entwickler 
diverser Tuning-Programme auszu- 
nutzen vermochten, vorbei, den- 
noch gibt es Werkzeuge, die beim 
Aufräumen nach wie vor hilfreich 
sind. Wir stellen einige davon vor. 


CCleaner: Der Klassiker. Das seit Jah- 
ren beliebteste Aufräum- und Opti- 
mierungstool kommt von Piriform. 
CCleaner scannt die Registry, die 
Temp-Ordner des Betriebssystems 
sowie auch die von diversen Pro- 
grammen genutzten Ablageorte. 
Inzwischen spürt CCleaner auch 
Dateiduplikate auf, deinstalliert 
Software oder löscht Dateien auf 
eine sichere Art und Weise. 


Die Bibliothek der für die Reini- 
gung unterstützten Software deckt 
viele wichtige Programme wie alle 
bekannten Browser und auch Tools 
wie Winrar, Adobe Reader und MS 
Office ab. Wem das nicht reicht, 
kann die Anzahl der unterstütz- 
ten Programme mit CCEnhancer 
nochmals deutlich vergrößern. Mit 
CCleaner gibt es eigentlich wenig 
Gründe, noch zu einem anderen 
Programm zu greifen. Um mögliche 
Probleme zu vermeiden, sollten Sie 
aber unbedingt die Backup-Funkti- 
on von CCleaner nutzen 


Wise Disk Cleaner: Empfehlenswer- 
te Alternative zu CCleaner. Wise 
Disk Cleaner bietet eine normale, 
nicht so tief gehende Reinigungs- 
funktion, bei der nur bekannte 
Müllhalden des Systems geräumt 
werden, sowie einen aufwendige- 
ren Aufräum-Modus, bei dem das 
Laufwerk gescannt wird. In einem 
separaten Karteireiter ist die Sys- 
tembereinigung untergebracht, 
diverse Betriebssystem- 
eigene Löschoptionen anbietet. Als 
weitere Dreingabe erlaubt das Pro- 
gramm das Defragmentieren von 
Datenträgern. 


welche 


Revo Uninstaller: Deinstallieren für 
Profis. Mit dem Windows Unins- 
taller lassen sich die meisten Pro- 
gramme  anstandslos entfernen. 
Jedoch kommt es vor, dass Fehler 
Programme in dieser Auflistung 
verschwinden lassen, oder ein Ab- 
sturz der Deinstallationsroutine 


dafür sorgt, dass Windows denkt, 
das Programm wäre ordnungsge- 
mäß deinstalliert worden. In die- 
sem Fall will der Revo Uninstaller 
helfen. Das Programm listet alle 
aufgespielten Programme auf und 
deinstalliert sie per Doppelklick. 
Falls es Verknüpfungen gibt, von 
denen Sie nicht wissen, zu wel- 
chem Programm sie gehören, hilft 
der Jagdmodus weiter. Wie auch in 
CCleaner lassen sich die Autostart- 
programme verwalten. Die Soft- 
ware ist zeitlich unbegrenzt nutz- 
bare Freeware, erhält aber durch 
den Kauf einer Pro-Lizenz einige 
weitere Features dazu. 


WinDirStat: Findet Speicherplatz- 
verschwender. Es ist eine Sache, her- 
renlose Dateien in in den üblichen 
Temp-Verzeichnissen von Betriebs- 
systemen und Programmen zu fin- 
den. Deutlich schwerer ist aber die 
Feststellung, wo große Dateien und 
Ordner liegen, die nicht zu einer 
speziellen Software gehören, son- 
dern von einem Nutzer angelegt 
und vergessen wurden. 


Bei dieser Aufgabe hilft das Tool 
WinDirStat. Dieses schlüsselt nicht 
nur den Platzverbrauch für jede Da- 
tei auf, sondern auch den Platzver- 
brauch pro Ordner. Da Zahlen für 
den Verstand nicht so leicht wie 
Diagramme zu erfassen sind, bietet 
das Programm nicht nur eine Auf- 
schlüsselung nach Dateibaum, son- 
dern auch eine Darstellung, in der 
jede Datei als Rechteck mit entspre- 
chender Fläche dargestellt wird. So 
erkennen Sie auf den ersten Blick 
die Dateien und Ordner mit dem 
größten Speicherverbrauch auf Ih- 
rer Festplatte. Bei WinDirStats han- 
delt es sich um Freeware. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Windows sauber halten 

Schon mit den Windows-Bordmitteln 
lässt sich das Betriebssystem ausrei- 
chend warten, sodass auch alte Instal- 
lationen flink bleiben. Wem das zu viel 
Arbeit ist, greift zu weitgehend auto- 
matisch arbeitenden Lösungen wie 
CCleaner. Die wichtigste Maßnahme 
ist jedoch, nicht genutzte Programme 
zu deinstallieren. 
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MEDIA, 


Counter-Strike- 
Server ab 2,02 Euro 


im Monat 


ka Ff ` 
BATTLEFIELD3 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
im Monat 


Minecraft-Server = 
ab 2,66 Euro d 


im Monat 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


ilbox 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Grafikkarte dank 12 Volt sparsam? 
Nachdem ich mir einen neuen PC zusammen- 
gebaut habe, überlege ich, die Grafikdarstellung 
einer GPU und nicht dem A10-7850K zu über- 
lassen. Ein Bekannter sagte mir, dass ich mich 
nicht vor der Stromrechnung fürchten müsse, 
weil der Stromverbrauch auf der 12-Volt-Schiene 
anliegt. Ich weiß nicht, ob ich das so recht glau- 
ben kann. Wäre dem tatsächlich so, würde ich 
mir noch eine Grafikkarte holen. 
Christian M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Relevant für die Stromrech- 
nung ist, wie viel Watt vom Netzteil im Betrieb 
aufgewendet werden. Von der Betriebsspannung 
einer Komponente kann nicht auf die Leistungs- 
aufnahme geschlossen werden. Sämtliche Hard- 
ware im PC wird mit maximal 12 Volt versorgt, 
230 Volt liegen nur vor der Wandlung im Netz- 
teil an. Erst zusammen mit dem Ampere-Wert 
lässt sich überhaupt die Leistung in Watt (be- 
ziehungsweise streng genommen Voltampere) 
angeben. Falls das Netzteil beispielsweise einer 
Komponente über die 5-Volt-Leitung 15 Ampere 
(75 Watt) bereitstellen muss, ist die Leistungs- 
aufnahme der Hardware höher als bei einer an- 
deren Komponente, die über die 12-Volt-Schiene 
mit 5 Ampere (60 Watt) versorgt wird. 


Bei der Darstellung von 3D-Spielen werden von 
einer typischen Mittelklasse-Grafikkarte (150 
bis 200 Euro) etwa grob(!) 150 Watt benötigt, 
High-End-Grafikkarten können sich über 250 
Watt genehmigen. Diese Werte liegen deutlich 
über denen eines A10-7850K, dafür lässt sich 
aufgrund der wesentlich höheren Geschwin- 
digkeit eine qualitativ überlegene Bildqualität 
erzielen. PCGH gibt die Leistungsaufnahme je- 
der Grafikkarte präzise gemessen in jedem Test 
und auch im Einkaufsführer in jeder Ausgabe 
an, sodass sich bei Bedarf gezielt ein Modell mit 
hoher Energieeffizienz auswählen lässt. 


Arbeitsspeicher zu hoch? 

Ich würde mir gerne einen Spiele-PC mit fol- 
genden Komponenten zusammenbauen: 
I CPU: Intel Core i7-4790K 
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I CPU-Kühler: Be quiet Dark Rock Pro 3 

I Mainboard: MSI Z97-G45 Gaming 

I RAM-Kit: 16 GiByte G.Skill DDR3-2400 oder 16 
GiByte Kingston DDR3-1600 

I Grafikkarte: Gigabyte Geforce GTX 780 Ti GHz 
Edition 


Meine Fragen zum Arbeitsspeicher wáren nun, 
welches der beiden RAM-Kits optimal wäre 
und ob sie sich zusammen mit dem CPU-Kühler 
verbauen lassen. Oder würden Sie anderen Ar- 
beitsspeicher wählen? 

Verena F., per E-Mail 


Stephan Wilke: Mangels Z97-G45 Gaming zur 
Hand habe ich die Konfiguration mit einem 
Z87-G45 Gaming nachgestellt, das über prak- 
tisch das identische Board-Layout verfügt. Ins- 
besondere der Abstand zwischen CPU-Sockel 
und RAM sollte identisch sein. 


Handelt es sich beim DDR3-2400-Kit von G.Skill 
um das Modell F3-2400C10D-16GTX? Falls ja, 
dann kann ich Entwarnung geben: Das Kit lässt 
sich verbauen, allerdings muss dafür der rote 
Kamm abgeschraubt werden, was mit einem 
Schraubendreher ganz schnell erledigt ist - das 


gilt auch für das Wiederanschrauben. Dadurch 
sinkt die Höhe der RAM-Module von 5,4 auf 3,9 
Zentimeter und der Speicher kollidiert nicht 
mehr mit dem Kühler. 


Dan. Жее ы: im 
Bei Trident-X-Modulen lassen sich die roten Kamme 
abschrauben, um 1,5 Zentimeter Höhe einzusparen. 


Grundsätzlich sollten alle RAM-Module bis zu 
einer Höhe von ca. 4,2 Zentimetern passen - 
nicht genutzt werden kann in diesem Fall ledig- 
lich der RAM-Steckplatz, der die geringste Ent- 
fernung zum CPU-Sockel aufweist; zumindest 
dann, wenn der Prozessorkühler wie üblich 
montiert wird, nämlich mit den Lüftern zum 
Anschlussfeld des Mainboards blasend. Der Ar- 
beitsspeicher sollte aus Platzgründen aufserdem 
vor dem CPU-Kühler installiert werden. 


Das Kit F3-2400C10D-16GTX ist eine gute Wahl, 
im Test hat es überzeugt. Der Core i7-4790K ist 
zwar offiziell nur bis DDR3-1600 freigegeben, 
der DDR3-2400-Betrieb sollte in der Praxis aber 
überhaupt keine Probleme darstellen. Gerade 
aufgrund der hohen Rohleistung der CPU - 
erst recht, wenn sie ggf. noch übertaktet wird 
- lässt sich mit flottem Speicher doch noch das 
eine oder andere Fps mehr erzielen. Natürlich 
sorgt der Unterschied zwischen DDR3-1600 und 
DDR3-2400 nicht dafür, dass ein ruckelndes 
Spiel auf einmal flüssig läuft, aber da CPU und 
Grafikkarte bereits sehr schnell sind, ist es nur 
konsequent, auch beim Arbeitsspeicher keine 
Leistung zu verschenken, zumal sich der Auf- 
preis für das Kit F3-2400C10D-16GTX in Gren- 
zen hält. 


Unterlage für offenen Aufbau? 

Ich habe eine Frage zum Asrock 970 Ex- 
treme3 R2.0. Unterstützt dieses Mainboard die 
AMD-V-Technologie? Ich möchte gerne zwei 
virtuelle Maschinen  aufsetzen, gemeinsam 
mit dem FX-6300, der die AMD-V-Technologie 
unterstützt. 

Christoph H., per E-Mail 


Torsten Vogel: Unserem Wissen nach ist AMD-V 
eine reine CPU-Funktion. Uns ist kein aktuelles 
Mainboard bekannt, das die Funktion nicht un- 
terstützt - auch wenn es vereinzelt Mainboards 
gibt, die sie automatisch aktivieren/deaktivie- 
ren, ohne eine entsprechende Option im UEFI 
zu führen. Wie die Optionsvielfalt beim Asrock 
970 Extreme3 im Speziellen aussieht, sollte der 
Asrock-Support beantworten können. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen.. 


Projekt-PCs: Spiele | SERVICE ER 


Project-PCs: Spiele 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, für die es verschiedene, opti- 


male Zusammenstellungen gibt. Diesen Monat stellen wir Spiele-PCs in zwei Preisklassen vor. 


enn man nicht gerade regel- 

mäßig die Neuigkeiten in 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
der Überblick über die aktuell ver- 
fügbaren Komponenten schnell 
verloren gehen. Aus diesem Grund 
werden wir nun jeden Monat einen 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Preisklassen zusammenstellen, den 
Sie nach ihren spezifischen Wün- 
schen optimieren, in Einzelteilen 
bestellen und letztendlich selbst 
zusammenbauen kónnen. Sollten 
Sie Fragen zu den Zusammenstel- 


Spiele-PC für ca. 600 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Grafikkarte 


VIX3D R9 280 X-Edition 


Prozessor AMD FX-6300 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken Eco 


Mainboard 


Asrock 970 Extreme3 R2.0 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 8 GiB DDR3-1600, CL9 


SSD Crucial MX100, 128 GByte 


HDD 


Seagate Barracuda 7200.14, 2 TByte 


Netzteil 


Gesamtpreis 


AMD Radeon R9 280 

Beim Preis-Leistungs-Faktor ist 

AMDs R9 280 praktisch kaum zu 
übertreffen. Nvidias GTX 760 ist 
nochmal einige Euro teurer, hat dafür 
weniger Leistung und nur zwei anstatt 
drei GiByte Videospeicher. Besteht 
man allerdings auf Physx oder andere 
Nvidia-Spielereien, führt hier kein Weg 
an einer GTX 760 vorbei. 


AMD FX-6300 

Der FX-6300 bietet mit seinen sechs 
Rechenkernen eine hohe Leistung bei 
Multithread-optimierten Spielen, dafür 
hinkt die Performance bei Anwen- 
dungen, die nur einen oder zwei Kerne 
nutzen. Intel bietet hier lediglich 
Core-i3-Modelle mit zwei Kernen 

an, die dafür eine deutlich hóhere 
Singlethread-Leistung besitzen. 


Be quiet Straigt Power E9 450 Watt 


Vor- und Nachteile der Komponenten 


.. Hohe CPU-Leistung bei Multithread-optimierten Spielen 


.. Hohe GPU-Leistung mitsamt großem Videospeicher 


.. Niedrige Leistung bei Single- und Dualcore-Anwendungen 


.. Veralteter Sockel AM3+ mit beschránkten Aufrüstoptionen 
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lungen haben, hilft ein Blick in un- 
ser Forum unter pcgh.de/komplett- 
pcs weiter. 


Spiele-PCs 
Als Erstes in dieser Rubrik fangen 
wir mit zwei Spiele-PCs für 600 


beziehungsweise 1.000 Euro an. In 
den kommenden Monaten werden 
HTPCs, Wakü-Rechner und andere 
Projektrechner folgen. Haben Sie 
einen besonderen Wunsch? Sen- 
den Sie eine E-Mail an mark.man- 
tel@pcgh.de. (mm) 


Spiele-PC für ca. 1000 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Grafikkarte 


HIS R9 290 iPower IceQ X2 OC 


Prozessor 


Intel Core i5-4690K 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 2 


Mainboard Asus Z97-K 


Arbeitsspeicher 


G.Skill TridentX, 8 GiB DDR3-2400, CL10 


SSD Crucial MX100, 256 GByte 


HDD 


Seagate Barracuda 7200.14, 3 TByte 


Netzteil 


Gesamtpreis 


AMD Radeon R9 290 

Die R9 290 ist über 50 Euro günstiger 
als Nvidias Gegenstück, die GTX 

780. Die Leistung ist durchschnittlich 
gleichauf, kann je nach Optimierungs- 
grad aber auch niedriger oder hóher 
ausfallen. Entsprechende Benchmarks 
sollten also als finale Entscheidungs- 
hilfe bei der eigenen Zusammenstel- 
lung herangezogen werden. 


Core i5-4690K 

Mit dem Core i5-4690K erhält man 
ein gutes Gesamtpaket aus Single- 
und Multithread-Leistung, das sich 
dank des offenen Multiplikators 
zudem gut übertakten lässt. Der 
CPU-Kühler bietet einige Reserven. 
Will man die CPU im Werkzustand 
belassen, reicht auch ein Core i5-4690 
samt günstigerem H97-Mainboard. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


Vor- und Nachteile der Komponenten 


.. Hohe CPU-Leistung bei Single- und Multithread-Anwendungen 


.. CPU-Leistungsreserven durch einfaches Übertakten 


.. Hohe GPU-Leistung mitsamt großem Videospeicher 


.. Moderne Plattform mit USB 3.0, SATA 6 Gbit/s und M.2 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.08.2014 


PCI-Express-Grafikkarten 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


120 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


НЁїїшаге 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Model ec de тип 
Inno 3D GTX 780 Ti ХЗ Ultra DHS € 700,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz | 14/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,62 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | €610,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz | 14/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,65 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X ОС | Є 520,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,65 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum €610,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,66 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 
Asus R9 290X Direct CU II OC €430,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €600,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €430,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 650,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,67 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 420,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,70 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI Radeon R9 290X Lightning €510,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,72 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €590,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 460,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,74 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,74 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €430,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,74 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €550,- | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 ст | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,76 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC €380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,77 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,77 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | € 420,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
MSI Radeon R9 290X Gaming €420,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,79 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €350,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream €420,- | 3.072 МІВ | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,82 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 360,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,82 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce Зх | € 450,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,83 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €430,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,83 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Evga Gef. GTX 780 Classified ACX €480,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,86 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €430,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,86 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus Geforce GTX 780 Strix € 510,- | 6.144 MiB | -1.019/3.004 MHz 24/259/259 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,87 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122403 
Asus GTX 780 Direct CU II OC €430,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,87 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming €330,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB € 480,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,90 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 320,- | 4.096 МІВ | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,91 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280X Direct CU II TOP € 250,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2.17. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic €300,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2:17 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,19 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Radeon R9 280X Gaming € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,23 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Gef. GTX 770 Direct CU II OC | € 270,- | 2.048 МІВ | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | €270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus Radeon R9 280 Strix €210,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream €270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,33 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? € 180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,36 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,39 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI Geforce GTX 760 Gaming €210,- | 2.048 МІВ | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Gainward GTX 760 Phantom €210,- | 2.048 МІВ | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,43 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 125,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,76 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 125,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 135,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm x 6-Po 3,3/3,4/3,4 Sone 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Asus R7 260Х Direct CU II OC €110,- | 2.048 МІВ | ~1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,89 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,91 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm x 6-Po 0,7/1,8/2,1 Sone 2,93 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 100,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 2,99 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Einkaufsführer | SERVICE 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 245,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4т/8 = 4,7 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 $ 4,0 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 115,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 100,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6i 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4т/8! - 3,6 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 140,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Phen. Il X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 50,7 %/41,2 96 | 61/273/282/168 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45 nm DDR3-1333 | AM3 297 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
NEU Core i7-5960X Ca. € 900,- 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 8с/16 S 3,0 GHz + Turbo 22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
NJ Core i7-5820K Ca. € 360,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 - 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 285,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 SI HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 = 3,6 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 275,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8t HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 500,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 Е 3,4 GHz + Turbo 22 пт | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 255,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8t HD 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 210,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI s 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 700,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 612 - 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
NEU Core 15-4690к Ca. € 200,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t НО 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ЗИТ Tes PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 140,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
NEU AND A10-7800 Ca. € 140,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 57,0 96/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 190,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/7490 4c/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2:25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/х264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 21.08.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) — Achtung: Wertungsverschiebungen aufgrund neuer 100-Prozent-Marke 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) ТР PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150 x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150x 161x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Ѕопе 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
То Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2:22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Са. € 60,- | 125x 71 x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 х 90 x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | 150x 122 х 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) N. verfüg. | 155 х 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 35,- | 146x 75 x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132x 150 x 160 mm 130g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133x 140x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 *C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 N. verfüg. | 155 x 100 x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power N. verfüg. | 150x 161x 165 mm 880g 47,7/49,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 60,- | 140x 168 x 142 mm 1.230 g 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 50,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Ca. € 45,- | 130 x 156 x113 mm 745g 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350. 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Са. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 21.08.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Mainboards – Sockel AM3+ 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 х)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 х)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 /8 x 6866/5 Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
8 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 115,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Gigabyte 970A-UD3 Са. €95,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wa 1,81 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 give) 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI(1) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
Gigabyte 990FXA-UD7 N. verfüg. | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI (1) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Wa 2,02 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 
MSI 970A-G46 Са. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 370,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | 287/АТХ x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 )/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 200,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max N. verfüg. | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), РСІ (0 | 10 x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 [iriure € 
Asus 787 Sabertooth Са. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Са. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 )/10 х 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI 287-Mpower Ca. € 160,- | 287/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | Z97/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. Є 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-0C Ca. € 160,- | 287/АТХ x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 172 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming Ca. € 100,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 2011 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 300,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 230,- | Х79/АТХ x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084. 
MSI Big Bang XPowerll | Са. Є 280.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6х)/6х 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 |02/2014 | www.pcgh.de/preis/7 11485 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 260,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | 8-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 | 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Са. €90,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. €75- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Са. Є 90,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG316G2130U1Q Ca. € 160,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 21.08.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | т] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€490,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1ms 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 290,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
NEU Eizo Foris FG2434 Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Iu VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
tni: To 27 Zoll Preis Auflósung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€550,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
NEU Asus ROG P6278Q Ca.€800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12 % 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€440,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Са. € 430,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ТАТТУ Asus VE278H Ca. € 190,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Mn T liyama Prolite ХВ277905 Ca.€390,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS Nicht lieferb. | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€650,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ТШТУ Samsung U28D590D Ca.€500,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
rd Dell P2815Q Ca. € 460,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 215 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Ca. € 770,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.000,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€75- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€70- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. € 60,- |200cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Se: Logitech G600 ММО G. Mouse | Ca. € 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD а/ја (k. A.) 155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wirttumre Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 95,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. Є 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red Е а/а (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Са. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown a/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown а/а (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 200,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
SE Creative Soundblaster Z Ca.€70,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Tum Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preise: Stand 21.08.2014 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* R/W: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2/15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca.€85,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 190,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 


124 


PC Games Hardware | 10/14 


www.pcgameshardware.de 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W* Atto (REG Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 160,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 91.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 110,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Intel SSD 335 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 iacu) 
Crucial MX100 Ca.€90,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 a 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 213 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Adata Premier Pro SP920SS | Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,04 ms 562/358 MB/s 88.000 3 Jahre 2,14 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090751 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* 10р5** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 310,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 Mei 
Crucial MX100 Ca. € 170,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Crucial M500 SSD Ca. € 175,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2/23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* (REG Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 540,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Crucial M550 SSD Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 na 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 Aud 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 21.08.2014 


Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi Gehäuse u preis ` "epes TEE SEES e DD 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca. € 90,- |4x140,2x 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 172 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 190,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x140,3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca. € 85,- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 115,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 8 
" E Preis-Leis- 
ee Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter an en all Wertung Test in Preisvergleich tungs-Tipp 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | З х 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca. € 90,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 d 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 Se 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
Midi Gehäuse y ` "reit ` "eps peter Lieder Tena geen, Testin 
Antec P100 Са. €70,- | 4х 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, 3 x 180, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/108402 1 
Chieftec Libra LF-01B Са. €70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 151 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870798 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 Aud 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 en 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1772: 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 Е 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- |3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 
* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 75,- |2x6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€90,- |2x26+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 85,- 1 x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1 x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca.€60- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 178 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich an 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,5 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 Ф 
Seasonic 5126 750 Watt Са. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,9 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 ася 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Ріп (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 кн 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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DIE APP FÜR UM. 


IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


„une Ei www.gamestv24.de 


Ein Produkt der wawawa lumaman: 
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auch reichen. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


TOM LOSKE CARSTEN SPILLE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Endlich gibt es in meiner Straße auch VDSL und natürlich bin ich PC aktuell: Was andere Leute doch zuweilen für vollgemüllte Rechner haben, ist 
sofort umgestiegen. Der Umstieg hat sogar halbwegs geklappt, auch wenn ich schon manchmal erstaunlich. Da fühlt man sich gelegentlich wie ein Mann vom 
am Schaltungstermin eigentlich Home Office machen wollte — keine gute Idee. Kampfmittelräumdienst. Jedenfalls hab ich da mal intensiv durchgegriffen. 

Als Betriebssystem nutze ich... Windows 8.1 auf meinem Notebook, Als Betriebssystem nutze ich... derzeit Windows auf Desktop-PC und Note- 
Windows 7 x64 auf meinem Zocker. BC und 105 auf iPhone und iPad. Das dürfte book. Einen Retro-Rechner wie der Kollege Spille habe ich nicht mehr im Betrieb, 


aber man hat in seiner IT-Geschichte seit DOS schon einiges gesehen. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


A co 


PC aktuell: In meinem Rechner hat eine weitere SSD ihr Zuhause gefunden. 
Addierter Flash-Speicherplatz aktuell: 1,2 Terabyte, das reicht für meine wich- 
tigsten Steam-Spiele und die World of Warcraft-Beta. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Auf meinem Desktop finden sich Windows 
8.1 für Spiele sowie OS X 10.9.4 für Videoschnitt und andere Multimedia- 
Anwendungen. Auf dem Laptop läuft die Yosemite Beta OS X 10.10. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Gigabyte Z87X-D3H, Geforce GTX 780 
Inno iChill & 1.200/3.500 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB 


PC aktuell: Das Notebook braucht für viele Kleinigkeiten einfach zu lange. 
Ich bin am überlegen, ob sich dort auch ein Wechsel auf eine SSD anbóte. 


Als Betriebssystem nutze ich ... zu 99 Prozent Windows: auf dem Spiele- 
PC Windows 8.1, auf dem Notebook Win 7 Pro und auf den Retro-Rechnern 
95, 98, NT 3.5, 2000 und XP. Selten kommt ein Linux von einer Live-DVDs zum 
Einsatz und noch rumliegen aber nicht ausprobiert habe ich Be-OS und 05/2. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI 787-643, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7!), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Ge 


PC aktuell: Ich arbeite gerade an einem Monitor-Upgrade: Ein liyama Prolite 
ХВ277905-51 beerbt meinen WUXGA-Bildschirm von ebendiesem Hersteller. 


Als Betriebssystem nutze ich ... privat Windows 7. Windows 8 werde ich 
definitiv überspringen. Ansonsten habe ich in diesem Gebiet keine Berührungs- 
ängste, sodass ich auch gerne Linux und andere Systeme ausprobiere. Solange 
Windows den gróBten Softwarepool bietet, werde ich aber wohl dort bleiben. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 7-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Da ich Musik zurzeit meist via USB-Stick am Blu-ray-Player höre, 
suche ich noch nach einer Methode, meine wie ich meinen Sound drahtlos per 
Mini-PC oder Android-Pad an meine Aktivboxen schicken kann. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Win 7 64 Bit am Haupt-PC sowie dem 
Notebook. Bei meinem Spiele-Mini nutze ich dagegen schon seit lángerem 
Windows 8.1. Microsofts aktuelles OS soll ja gewisse Titel beschleunigen. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


MARK MANTEL 
Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Wen das interessiert, sollte den Artikel „1 Jahr Titan" lesen. =) 


Als Betriebssystem nutze ich ... sowohl auf der Arbeit als auch am 
Privatrechner Windows 7 x64. Zuhause ist zwar ein Dual-Boot mit Windows 

8.1 als Zweitwahl eingerichtet, bis auf seltene Benchmarks lade ich es jedoch 
nicht. Auch am Retro-Rechner herrscht Zwiespalt: Die Voodoos fühlen sich unter 
Windows 98 SE am wohlsten, doch auch XP ist für neuere Spiele installiert. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Mir wurde nahegelegt, mir etwas vom ersten Volontärsgehalt zu 
gönnen — jetzt besitze ich einen Core i7-4790K. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 7. Aus dem einfachen Grunde, 
dass ich zu faul und zu geizig bin, auf Windows 8.1 zu aktualisieren. Da ich 
momentan keine D3D-11.2-Spiele mein Eigen nenne, verpasse ich vermutlich 
nichts. Die Metro-Ul vermisse ich jedenfalls nicht. 


Privat-PC: Core 17-4790K@H,0, Übergangs-Z97, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
HD 7870 GE/R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PHILIPP REUTHER TORSTEN VOGEL 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich meinem PC ein bisschen Ruhe gegónnt. 
Zwischendurch habe ich aber zumindest die Grafikkarte mit dem großartigen 
Divinity: Original Sin mit 4K-Downsampling ein wenig schwitzen lassen. 


Als Betriebssystem nutze ich... seit etwa einem halben Jahr Windows 8.1 
Professional. Die nervige Metro-Oberfläche habe ich schnell ignorieren gelernt, 
ansonsten kann ich praktisch keine negativen Seiten von Win 8.1 erkennnen. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


PC aktuell: Der 700-km-Umzug mit 24-kg-Rechner führte zu einem plótzli- 
chen Interesse an Laptops und Mini-PCs. Ob ich mich mit meinem Big Tower 
versóhne, bis alle Räume eingerichtet sind und ich Zeit für PC-Basteleien habe? 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 985Е! Naja, auf dem Retro-PC, 
sonst Win7. Solange keine Technik den Wechsel erzwingt (bisher: Dual-Threa- 
ding => XP; DX10 & 8 GiB => Win?) gilt „never touch a running system." 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Нагйшаге 


® News & Downloads: 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 

® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 


www.pcgh.de/CODE/1234 


128 PC Games Hardware | 10/14 


www.pcgameshardware.de 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. ` PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


www.pcgh.de/amazon ` ` 
PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 
PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 3 täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist ; dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking i. www.pcgh.de/preistipps 
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Thema des Monats: Betriebssystem 


Die Frage des Betriebssystems ist für manche Nutzer eine ganz pragmatische, 

für andere grenzt deren Beantwortung schon fast an Dogmatismus. Für Spieler 
jedenfalls ist Windows in seiner jeweils aktuellen Form nach wie vor das Mittel der 
Wahl, auch wenn die Alternativen in diesem Bereich aufholen und sich mit Steam 
OS ein rein auf Spiele und Medienwiedergabe zugeschnittenes Wohnzimmer-Be- 
triebssystem anschickt, den Markt zu bereichern. 


Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich mir einen USB-3.0-Kartenleser gegónnt. 
Mit einer schnellen SDHC-Karte (Sandisk Extreme Pro) kopiere ich jetzt die 
Daten mit über 80 MB/s auf die SSD. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 7. Auf meinem alten Netbook 
musste ich leider nach dem Support-Ende von Windows XP auch auf Windows 7 
umsteigen. Leider ist das Gerät jetzt nicht mehr sehr performant. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extrem 


PC aktuell: Ich frage mich, ob man als Fachredakteur für Arbeitsspeicher gewis- 
sermaßen verpflichtet ist, vor den Kollegen auf ein DDR4-System umzusteigen ... 


Als Betriebssystem nutze ich ... primär Win 7 64 Bit. Win 2000 bot den NT- 
Kernel mit aktueller Direct-X-Unterstützung, seitdem geht es bergab. Achja, wie 
sagte Microsoft-Anwalt Ira Rubinstein in den 90ern(!) so schön? „Any time that 
you're developing a new product, you will be working closely with the NSA." 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UDO9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


CHRISTIAN RAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mittlerweile habe ich mit der kleinen Einkaufstour begonnen. 
Einige Komponenten wurden bereits gekauft und warten nun auf den Einbau. 


Als Betriebssystem nutze ich ... einerseits Windows 8.1 am Desktop- 
Rechner und andererseits Mac OS X 10.9.4 Maverick am Macbook. So kann 
man das beste aus beiden Betriebssystemen holen. Vorherige Versionen sind 
aber noch vorhanden, man weiß ja nie. Passieren kann immer etwas. 


Privat-PC: С20 06600 @ 3,0 GHz, Gigabyte ЕР-35-053, 8 GiB RAM, Radeon 
HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727, Win 8.1 Pro 
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orschau:11/201 


Wenn heiße Temperaturen die Schokolade zum Schmel- 
zen bringen, hilft ein wenig Flüssigstickstoff um die 
kleine Sünde wieder knackig zu machen. 


Bild: Intel 


Intel Core i7-4790K im Hártetest* 
Für die kommende Ausgabe der PC Games Hardware haben sich vier Redakteure mehrere Wochen intensiv mit der 


schnellen Spieler-CPU auseinandergesetzt und berichten eingehend von ihren Erfahrungen mit dem Prozessor beim 
Zocken, Übertakten sowie der Bild- und Videobearbeitung. 


Worte des Monats 


„Die Bildwiederholfrequenz ist 
wichtiger als die Auflósung. " 


Phil Spencer, Xbox-Chef von Microsoft zur 
1.080p @ 60 Fps-Debatte. 


Rossis Restekiste 


Helfer in der Not 

Die halbe Menschheit schleppt ein IPhone mit sich 
herum. Doch kaum muss man einmal einen Ast ab- 
ságen oder ein Regal aufbauen, versagt das IPhone 
kláglich. Da hilft auch die Tatsache wenig, dass man 
jederzeit nach der Lösung googeln könnte. Man steht 
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Let's play!* Neue Generation* 


Die Abonnentenzahlen von Let's-Playern auf YouTube & 
Co. gehen durch die Decke. PC Games Hardware testet 
beliebte Spieleaufzeichnungssoftware und gibt Tipps 


Intels neuer Sockel 2011-3 hat den Weg in die Händ- 
lerregale gefunden. PC Games Hardware hat die neue 
Plattform auf Herz und Nieren getestet. Zusätzlich geht 
rund um das Thema Game-Recording. die Redaktion intensiv auf die Übertaktbarkeit ein. 


Weitere Themen* 


I Tests: Netzteile mit mehr als 700W Nennleistung, SSDs ab 1,0 TByte, Netzwerk: Powerline-Adapter 
I Praxis: Gehäuse-Dämmung selbst gemacht, Windows NSA-sicher konfigurieren 
I Special: 14 Jahre PC Games Hardware inklusive Gewinnspiel, Retro: Kühlereffizienz 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. Oktober 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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da wie der letzte Nerd. Das muss nicht so sein! Bei 
dem ,TaskOne Multi Tool" handelt es sich um eine 
stabile Hülle für das IPhone, aus der 22 verschiedene 
Werkzeuge ausgeklappt werden kónnen. So ist Mann 
für alle Notfälle bestens gerüstet. MacGyver hätte 
Freudentränen in den Augen! http://www.amazon. 
com/dp/B00K71A0T6/?tag-051-20 
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PC • PLAYSTATION • XBOX « NINTENDO 


IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 


AUF ALLEN SYSTEMEN! 


DI 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. Ща 


Highlight-Kanal 
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j` 7" PLAYSTATION 
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IHR HABT GEWÄHLT: DIESE 100 GAMES 
GARANTIEREN SPIELSPASS PUR! 


Wolfgang Fischer 
Redaktionsleiter 


In den letzten 25 Jahren hat sich in der extrem 
schnelllebigen Spielebranche enorm viel getan: 
die Hardware machte rasante Fortschritte, Ent- 
wicklerstudios schossen wie Pilze aus dem Boden 
und Trends wie Online-RPGs, Free2Play-Spiele, 
Handhelds oder High-Definition-Gaming verän- 


derten die Art, wie wir zocken, nachhaltig. 


Wir wollten in den vergangenen Monaten 


von den Lesern unserer Magazine per Online- 
Abstimmung wissen, welche Spiele sie, 
unabhängig von ihrem Erscheinungsdatum, 
für die besten aller Zeiten halten. Auf den 
folgenden Seiten verraten wir euch die 
Ergebnisse und stellen jeweils die 25 
Toptitel für die vier wichtigsten Platt- 
formen vor: Nintendo, Playstation, 

Xbox und natürlich PC. 


Viel Spaß beim Schmókern! 
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Action-Adventure | Nintendo 64 | Nintendo 


Welches andere Spiel als The Legend of Zelda: Ocarina 
of Time könnte an dieser Stelle thronen? Der erste 3D- 
Ausflug von Serien-Protagonist Link gilt unter vielen 
Spielern nicht nur als das beste Spiel für das Nintendo 
64 sowie als bester Teil der Reihe, sondern überhaupt 
als das beste Spiel aller Zeiten. Das liegt nicht zuletzt 
daran, dass Ocarina of Time das Action-Adventure- 
Genre in 3D ebenso revolutionierte wie Super Mario 
64 es zuvor bezüglich der Jump & Runs getan hatte: 
Eine derart offene und abwechslungsreiche Welt, voll- 
gestopft mit Details, Geheimnissen und ebenso selt- 
samen wie sympathischen Bewohnern gab es vorher 
schlicht und ergreifend noch nicht. Hinzu kam eine 
epische Geschichte, die durch toll choreografierte 
Zwischensequenzen und emotionale Momente erst- 
mals richtiges Hollywood-Flair auf die Konsole brach- 
te. Dass die Grafik für damalige Verhältnisse einfach 
unverschämt gut aussah, muss bei all den Superlati- 
ven wohl kaum noch erwähnt werden. Doch trotz allem 
war und ist es das Gameplay, das Ocarina of Time zu 
dem Klassiker macht, das es ist. Die Mischung aus 
Erforschung der Oberwelt und Erkundung von kom- 
plexen Dungeons mithilfe von einem wahren Arsenal 
an hilfreichen Items macht heute noch genauso viel 


Spaß wie 1998. Ganz nebenbei revolutionierte das 
Spiel durch die Möglichkeit, Gegner anzuvisieren, die 
Art und Weise, wie man in 3D-Spielen kämpfte — ein 
Feature, das sich bis heute gehalten hat. Solltet ihr 
Ocarina of Time bis heute noch nicht gespielt haben, 
solltet ihr es schleunigst nachholen und ein bedeuten- 
des Stück Videospielgeschichte nacherleben. 


2 | POKEMON BLAUE EDITION & POKEMON ROTE EDITION (1999) 


Rollenspiel | Gameboy | Game Freak 


Viele Jahre sind seit den allerersten Pokémon-Editi- 
onen ins Land gezogen, doch am generellen Spiel- 
prinzip hat sich auch in aktuellen Taschenmonster- 
Abenteuern wie Pokémon X und Pokémon Y nichts 
geándert. Das liegt schlicht und ergreifend daran, dass 
das Konzept der Serie schon im ersten Anlauf unheim- 
lich stimmig und unterhaltsam war. 151 Monsterchen 
zum Fangen und Trainieren, ein einfach zu verstehen- 
des, aber komplex zu meisterndes Kampfsystem und 
die Möglichkeit, Pokémon mit Freunden zu tauschen 
machten die Spiele zu Rollenspiel-Meisterwerken. 


3| SUPER MARIO KART (1993) 


4 | SUPER MARIO 64 (1997) 


Jump & Run | Nintendo 64 | Nintendo 


Auch vor Super Mario 64 gab es bereits 3D-Platfor- 
mer. Der berühmteste Klempner der Videospielwelt 
zeigte aber allen, wie es richtig gemacht wird. Eine 
perfekte Steuerung, eine gute Kontrolle über die 
Kamera und komplexe Welten, die zum Erforschen 
einladen, waren zum Start des Nintendo 64 im Jahr 
1997 ein absolutes Novum. Wer alle 120 versteckten 
goldenen Sterne finden und alle Geheimnisse entde- 
cken wollte, war wochenlang bescháftigt. Doch auch 
einfach ohne genaues Ziel durch die bunten Levels 
zu rennen machte unheimlich viel Spaß. 


5 | SUPER MARIO WORLD (1992) 
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Rennspiel | Super Nintendo | Nintendo 


Mario Kart 8 sorgt gerade für einen ordentlichen 
Schub bei den schwächelnden Wii-U-Absatzzahlen — 
ein Zeichen für die ungebrochene Anziehungskraft der 
Serie. Der allererste Ableger für das Super Nintendo 
gehört nach wie vor unter vielen Fans zu den beliebtes- 
ten überhaupt und landet in unserer Fan-Abstimmung 
wenig überraschend auf einem Treppchenplatz. Mit 
bis zu vier Spielern tretet ihr mit Mario, Yoshi, Toad, 
Bowser und Co. in spaßigen Rennen an und pfeffert 
euch gegenseitig fiese Items wie Bananenschalen und 
Panzer an die Schädel — Unterhaltung pur! 


Jump & Run | Super Nintendo | Nintendo 


Und gleich noch einmal Mario. Wie Super Mario 64 er- 
schien Super Mario World als Launchspiel, in diesem 
Fall des Super Nintendo. Das in Super Mario Bros. 3 
eingeführte System einer umfangreichen Oberwelt 
mit zahlreichen versteckten Geheimnissen und Le- 
velswurde noch einmal erweitert, zudem waren auch 
die Levels selbst ein ganzes Stück umfangreicher 
und enthielten wesentlich mehr zum Entdecken. Der 
beliebte grüne Dino Yoshi hatte in dem bunten 2D- 
Hüpfer übrigens seinen allerersten Auftritt und stand 
Mario bei kniffligen Passagen als Reittier zur Seite. 
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Geschicklichkeit | Game Boy | Nintendo LEVEL 


Wir wetten, dass ihr gerade die einprägsame Melodie des Game-Boy- 

Klassikers im Kopf habt. Na, Wette gewonnen? Doch auch abseits 

eines ohrwurmverdächtigen Soundtracks hatte der Knobel-Klassi- H 
ker, der mithalf, den Game Boy zum Massenphänomen zu machen, 
einiges zu bieten. Das süchtig machende Spielprinzip ist ebenso 
einfach wie genial, dass es auch in modernen Tetris-Iterationen nur 
sehr selten einschneidend verändert wird. Nach und nach die Stei- 
ne verschwinden zu sehen, ist einfach unheimlich befriedigend. 


Action-Adventure | Super Nintendo | Nintendo 


Zelda 2: The Adventure of Link spaltete die Fangemeinde durch un- 
gewöhnliche neue Ideen wie ein Level-up-System, 2D-Abschnitte 
sowie den höllischen Schwierigkeitsgrad. A Link to the Past ori- 
entierte sich wieder mehr am ersten Teil und entpuppte sich ne- 
benbei als eines der besten Action-Adventures aller Zeiten. Das 
Gefühl, das offene und mit Geheimnissen nur so gespickte Hyrule 
frei erforschen zu können, war damals eine Revolution und die 
Dungeons gehören zu den besten der gesamten Seriengeschichte. 


Action-Adventure | Gamecube | Capcom 


Während der Entwicklung wurde das gesamte Konzept von Resident 
Evil 4 mehrmals komplett über den Haufen geworfen. Eine weise Ent- 
scheidung, denn das finale Produkt gilt nicht nur als bester Ableger 
der Serie, sondern generell als eines der besten Spiele aller Zeiten. 
In Gestalt von Fan-Favorit Leon S. Kennedy machte sich der Spieler 
auf, die Tochter des amerikanischen Präsidenten aus den Fängen 
einer verrückten Sekte zu befreien. Die Stimmung der Vorgänger 
mit einem angepassten, actionreichen Spielprinzip — einfach famos! 


Rollenspiel | Super Nintendo | Squaresoft 


Die Mana-Reihe verfügt über eine beachtliche Anzahl an Ablegern, 
doch keiner davon reicht auch nur annähernd an die Qualität des 
Super-Nintendo-Abenteuers Secret of Mana heran. Als mutiges Hel- 
den-Trio macht ihr euch entweder alleine oder im Koop-Modus für 
drei Spieler auf, eine liebevoll gestaltete Fantasy-Welt zu erforschen. 
Das Action-RPG-Gameplay ist relativ simpel, dafür aber zugänglich 
und erlaubt eine starke Individualisierung des eigenen Protagonis- 
ten. Das Spiel gibt's übrigens auch für die Virtual Console der Wii! 


Rennspiel | Nintendo 3DS | Nintendo 


Wir hátten eigentlich eher damit gerechnet, dass ihr neben Super 
Mario Kart den Nintendo-64-Ableger in die Top 25 der beliebtesten 
Nintendo-Spiele wáhlen würdet. Ihr habt euch jedoch für Mario 
Kart 7 entschieden — und das aus gutem Grund: Nicht nur durftet 
ihr im 3DS-Teil erstmals mit Gleitern über Teile der Pisten sausen 
und unter Wasser Gas geben, auch der Online-Mehrspielermodus 
war ausgefeilter als jemals zuvor. Bezüglich der Streckenvielfalt 
gehórt Teil 7 zudem mit zu den abwechslungsreichsten der Serie. 
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Jump & Run | Super Nintendo | Rareware 


Noch vor Banjo-Kazooie, Perfect Dark und Co. erarbeitete sich Ra- 
reware (heute Rare) dank der Donkey Kong Country-Trilogie für das 
Super Nintendo einen Ruf als Entwicklungsstudio allererster Güte. 
Vor allem der erste Teil, in dem Affen-Clanführer Donkey und sein 
junger Verwandter Diddy Kong gemeinsam auf Bananen-Rettungs- 
tour gehen, zàhlt zu den ganz groBen Jump & Runs der Videospiel- 
geschichte. Das liegt nicht nur am annàhernd perfekten Gameplay, 
sondern auch an der für damalige Verhältnisse revolutionären Grafik. 


Geschicklichkeit | Nintendo DS | Level-5 


Eine der größten Erfolgsgeschichten auf dem Nintendo DS ist jene 
der Professor Layton-Reihe, die schon mit dem ersten Ableger be- 


і ИЙ gann. Die Mischung aus reichlich kurioser Kriminalgeschichte und 

d Hunderten, teilweise ganz schón knackigen Rátseln war 2008 so noch 
nicht da gewesen und eroberte die Spielegemeinde im Sturm. Inzwi- 
Das Untier lief nach Westen. schen existieren zahlreiche áhnlich gute Fortsetzungen. Doch keine 
Sie hatte Zähne wie Messer! kommt an den Zauber heran, das erste Mal mit Professor Layton und 


seinem Gehilfen Luke Bekanntschaft zumachen und Rätsel zu lösen. 


Jump & Run | Nintendo DS | Nintendo 


Kaum zu glauben, aber anno 2006 galten 2D-Mario-Hüpfer als so gut 
wie tot. Das letzte vollkommen neu entwickelte Pilzkönigreich-2D- 
Jump&Run war damals Super Mario World 2: Yoshi’s Island aus dem 
Jahr 1995! Höchste Zeit also, den Klempner endlich wieder von links 
nach rechts springen zu lassen. New Super Mario Bros. gelang das 
Kunststück des 2D-Revivals mit Bravour. Die gewohnte Nintendo- 
Brillanz in Verbindung mit bewährten Elementen und neuen Ideen 
sorgte für einen DS-Titel, den man sich nicht entgehen lassen durfte. 


Beat 'em Up | Nintendo 64 | HAL Laboratory 


Der náchste Teil des Nintendo-Prügelspektakels für Wii U und 3DS 
steht bereits in den Startlóchern. Ihren Anfang nahm die Serie, wel- 
che die Hardware-Verkaufszahlen regelmäßig rasant in die Höhe 
schnellen lásst, jedoch bereits auf dem Nintendo 64. Auch wenn 
Umfang und Gameplay heutzutage ein ganzes Stück ausgefeilter 
daherkommen als im ersten Teil, macht das Gekloppe auch heute 
noch jede Menge Laune. Wer immer schon wissen wollte, ob Pika- 
chu gegen Link oder Donkey Kong eine Chance hat, war hier richtig! 


Action-Adventure | Gamecube/Wii U | Nintendo 


Ganz egal, ob ihr das Gamecube-Original oder die aufgehübschte 
HD-Neuauflage für die Wii U bevorzugt: The Legend of Zelda: The 
Wind Waker ist auf beiden Systemen ein wahres Meisterwerk. In 
Gestalt von Zipfelmützentráger Link erforscht ihr einen riesigen 
Ozean voller kleiner und großer Inseln und erkundet in typischer 
Serien-Manier Dungeons voller Rátsel und Gegner. Neben der of- 
fenen Seewelt sticht vor allem die einmalige Comic-Grafik hervor, 
die dem Abenteuer einen ganz eigenen Touch verleiht. 


Jump & Run | Nintendo 3DS | Nintendo 


Wàhrend New Super Mario Bros. das klassische 2D-Hüpfgameplay 
zurückbrachte, erfand Super Mario 3D Land die Serie vollkommen 
neu und vermengte das Prinzip der 2D-Ableger — kurze Levels, die 
unter Zeitdruck absolviert werden müssen — mit den 3D-Arealen von 
Super Mario Galaxy und Co. Das Ergebnis ist einer der ungewöhnlichs- 
ten und besten Mario-Hüpfer, der mit Super Mario 3D World erst vor 
Kurzem einen Quasi-Nachfolger mit starkem Mehrspieler-Fokus er- 
halten hat. 3DS-Besitzer sollten sich das Spiel nicht entgehen lassen. 


Jump & Run | Wii | Nintendo 


Super Mario Sunshine war ein sehr gutes Spiel, keine Frage. Dennoch 
vermissten viele Spieler in dem Karibik-Abenteuer diesen gewissen 
Zauber, der Super Mario 64 ausgezeichnet hatte. Unter vielen Fans 
gilt Super Mario Galaxy darum als der „richtige“ Nachfolger zum 
Nintendo-64-Meisterwerk. Eine grandiose Technik, extrem abwechs- 
lungsreiche Levels, eine punktgenaue Steuerung und das neuartige 
Anti-Gravitations-Gameplay machten das Spiel und den ebenso gu- 


Action-Adventure | Nintendo 3DS | Nintendo/Grezzo 


Ja, The Legend of Zelda: Ocarina of Time ist sowohl in der Originalfas- 
sung als auch als 3DS-Remake in der von euch gewáhlten Liste ver- 
treten — ein Zeichen dafür, um was für ein tolles Spiel es sich handelt. 
Die Handheld-Version hat neben dem obligatorischen stereoskopi- 
schen 3D-Effekt einige Neuerungen wie ein überarbeitetes Inventar- 
System, eine ordentlich aufgebohrte Grafik, den leicht veránderten 
Spielmodus Master Quest sowie einen Boss Rush zu bieten. Auch 
dreizehn Jahre nach dem ursprünglichen-Release ein Meisterwerk! 


ten Nachfolger zu den vielleicht besten Wii-Titeln überhaupt. 


Geschicklichkeit | Nintendo DS | Nintendo 


Herzlichen Dank. Ihr geistiges 
Für die Berech- Alter 
nung nehmen wir entspricht 
an, dass.. 3 1 

б Jahren. 


Wir geben zu, dass wir überrascht sind, dass Dr. Kawashimas Ge- 
hirnjogging: Wie fit ist Ihr Gehirn es in die Top 25 eurer beliebtesten 
Nintendo-Spiele geschafft hat — wobei der Reiz der Knobel-Software 
nicht zu unterschätzen ist. Unter der Leitung des freundlich grinsen- 
den Namenspatrons löst ihr Mathematik- und Logikaufgaben und 
bekommt auf Basis eures tatsächlichen Alters sowie eurer Leistung 
euer geistiges Alter zugewiesen. Ob’s tatsächlich dem Gedächtnis 
hilft, sei dahingestellt — Spaß machen die Aufgaben auf jeden Fall. 


Beat em Up | Super Nintendo | Capcom 


Gratulation, falls ihr bei der Vielzahl an verschiedenen Versionen 
von Street Fighter 2 die Übersicht behalten habt — uns gelingt 
das nämlich nicht immer. Eine der besten Versionen der Capcom- 
Prügelei ist aber ohne Frage Streetfighter 2 Turbo, wo ihr vor exo- 
tischen Kulissen wieder einmal ordentlich Prügel verteilen könnt. 
Wie die anderen Teile der Serie zeichnet sich das Spiel durch die 
sehr präzise Steuerung, die gelungene Kämpfer-Auswahl sowie 
die charmante Retro-Grafik und die kultigen Soundeffekte aus. 
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Action | Super Nintendo | Capcom 


Anders als in den Hauptteilen der Serie zieht ihr in Mega Man X mit ei- 
nem neuen Helden in den Kampf und erlebt eine wesentlich tiefgrün- 
digere Geschichte als die übliche „Geh hin und zerstóre acht Bosse“- 
Storyline. Vom generellen Gameplay her wagt aber auch der neue 
Protagonist X keine Experimente, sodass ihr euch auf die gewohnt 
geniale Mischung aus Hüpf- und Baller-Abschnitten samt fies plat- 
zierter Gegner einstellen kónnt. Ganz so schwer wie die anderen Spie- 
le ist’s nicht, sodass auch Durchschnittszocker eine Chance haben. | 


Rollenspiel | Super Nintendo | Squaresoft 


Besitzer des Super Nintendo konnten sich über einen Mangel an 
hochwertigen Rollenspielen wahrlich nicht beklagen und Chrono 
Trigger war eines der absoluten Genre-Highlights. Was das Spiel 
neben einem variantenreichen Kampfsystem auszeichnet, ist vor 
allem die für damalige Verháltnisse ungemein komplexe Hinter- 
grundgeschichte. Diese schickt die Helden kreuz und quer durch 
die Zeit und wartet mit einer Vielzahl von verschiedenen Enden auf, 
die von im Spiel getroffenen Entscheidungen abhángen. 


Action-Adventure | Super Nintendo | Nintendo HFH 


Das Originalspiel für das Nintendo Entertainment System legte den 
Grundstein für das abwechslungsreiche Erkundungs-Gameplay der 
Reihe, doch erst Super Metroid nutzte das Potenzial der Idee voll aus. 
In einer extrem abwechslungsreich gestalteten 2D-Welt hüpft und 
ballert sich Protagonistin Samus Aran durch kleine und große Geg- 
nerhorden, sammelt nach und nach neue Ausrüstung und gelangt auf 
diese Weise in zuvor unerreichbare Areale. Wer alle Items finden will, 
ist lange beschäftigt, denn diese sind teilweise teuflisch gut versteckt. 


Ego-Shooter | Nintendo 64 | Rareware 


Der geistige Nachfolger zu einem indizierten Bond-Shooter gilt als ei- 
ner der besten Mehrspieler-Titel seiner Zeit. Doch nicht nur mit Freun- 
den machte das Ego-Abenteuer unglaublich viel Spaß, auch alleine 
sorgte es für neue Maßstäbe. Weitläufige Levels mit unterschiedli- 
chen Missionszielen, Gegner, die nicht stur auf euch zuliefen, und eine 
perfekt auf das Nintendo-64-Gamepad zugeschnittene Steuerung 
sorgten für hitzigen Schießspaß. Dass die Grafik für damalige Ver- 
hätnisse revolutionär gut war, war nur noch das Tüpfelchen auf dem i. 


Simulation | Nintendo DS | Nintendo aU `` 
Gerade noch in die von euch gewählte Liste geschafft hates die DS- — , Í Ө EI ¿ 
Simulation Nintendogs, die mit Nintendogs + Cats sogar einen 3DS- ` 4 i 
Nachfolger erhalten hat. Eure Aufgabe ist es, als virtueller Hünd- ` A 
chenhalter einen Welpen eurer Wahl zu erziehen, mit ihm Gassi zu AT 
gehen, ihn zu füttern und generell dafür zu sorgen, dass es ihm gut "Жы N 
geht. Klar, für Hardcore-Zocker mag das wenig spannend klingen, für au ы en 


die ist der Titel aber auch nicht gemacht. Wer sich auf das Spiel ein- 
lässt, erhält einen putzigen virtuellen Begleiter der besonderen Art. 


d , 
+ ch 


DIE BESTEN XBOX-SPIELE 


Die Liste der coolsten Games für die Microsoft-Konsolen 
wird natürlich vom Master Chief angeführt. 


Ego-Shooter | Xbox | Bungie 


1999 wurde Halo erstmals auf der Macworld Confe- 
rence & Expo präsentiert, doch kurz vor der Veröf- 
fentlichung des Titels wurde Bungie von Microsoft 
aufgekauft. Im Anschluss mussten die Entwickler 
massive Änderungen an der Engine, der Spielwelt 
und dem Leveldesign vornehmen. So wurde aus 
dem ursprünglichen Echtzeitstrategiespiel schließ- 
lich ein waschechter Ego-Shooter und der Beginn 
einer höchst erfolgreichen Serie. 

Im Spiel schlüpft ihr in die Rolle des Master Chief, 
auch als Spartan 117 bekannt, wobei es sich an- 
scheinend um den letzten genetisch modifizierten 
Soldaten aus dem Spartan-2-Projekt handelt. Zu 
Beginn des Abenteuers sollt ihr zunächst euer vom 
Feind gekapertes Raumschiff unversehrt verlassen 
und zwar gemeinsam mit der KI Cortana. Nach der 
Notlandung auf der künstlichen Ringwelt Halo geht 
die Action direkt in einem aufregenden Außenare- 
al weiter. Es folgt ein erbitterter Kampf gegen die 
feindliche Allianz, die aus unterschiedlichen außer- 
irdischen Spezies besteht. Im späteren Spielverlauf 
müsst ihr euch übrigens auch durch einige Innenle- 
vels ballern, die im Gegensatz zu den herausragen- 
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1 | HALO (2002) 


den Gefechten in den Ringwelt-Umgebungen jedoch 
sehr langatmig wirken. Außerdem sorgt die deutsche 
Sprachausgabe für unfreiwilligen Humor aufgrund 
der lächerlichen Stimmen der außerirdischen An- 
greifer. Dennoch ein Meisterwerk, das jeder Xbox- 
Fan unbedingt gespielt haben 

muss. Randnotiz: Es gibt ein 
klasse Xbox-360-Remake 
namens Halo: Combat 
Evolved Anniversary, 
das hierzulande am 15. 
November 2011 
veröffentlicht 
wurde. 


25 Jahre Computec 


2 | GRAND THEFT AUTO V (2013) 


Action | Xbox 360 | Rockstar North 


Der neueste Teil der GTA-Serie kommt auch für die 
Next-Gen-Konsolen, doch bereits die Version für die 
Xbox 360 ist ein absolutes Meisterwerk. Rockstar-ty- 
pisch dürft ihr im Spiel eine nahezu perfekt simulier- 
te US-Metropole inklusive Umland erforschen. Auf 
insgesamt drei Hauptcharaktere warten zahllose Mis- 
sionen, eine grandiose Gangster-Story und tonnen- 
weise versteckte Sammelobjekte. Mit einem kleinen 
Trick (Install-Disk auf die Festplatte und Play-Disk auf 
einen USB-Stick kopieren) läuft die Xbox-360-Versi- 
on einen Tick besser als die PS3-Version. 


3|HALO 3 (2007) 


4 | RED DEAD REDEMPTION (2010) 


Action | Xbox 360 | Rockstar San Diego 


Mit Red Dead Redemption hat Rockstar ein unfass- 
bar gutes Abenteuer abgeliefert, das euch mitten 
in den Wilden Westen versetzt. In der Rolle des frü- 
heren Outlaws John Marston greift ihr zu den Waf- 
fen und begebt euch auf die Jagd nach einer Bande 
von widerlichen Verbrechern, die einst eure Freunde 
waren. Das umfangreiche Game bietet eine giganti- 
sche Open-World-Umgebung, die euch die Weiten 
des amerikanischen Westens und Mexikos frei erkun- 
den lässt. Darüber hinaus warten spannende Gefech- 
te, Zugüberfälle und dramatische Duelle auf euch! 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Bungie 


Nachdem Halo 2 für die ursprüngliche Xbox entwi- 
ckelt wurde und sich weltweit über acht Millionen 
Mal verkaufen konnte, wurde schließlich Teil drei der 
Erfolgsserie für die Xbox 360 veröffentlicht. Im Ver- 
gleich zum Vorgänger sind bei Halo 3 neue Fahrzeuge 
wie beispielsweise der Brute Chopper hinzugekom- 
men. Außerdem gibt es neue Waffen (Flammenwerfer, 
Stachler, Spartan-Laser), praktische Brandgranaten 
und verbesserte Ausrüstungsgegenstände. Neben der 
brillanten Einzelspieler-Kampagne begeistert der Ti- 
tel auch durch einen intensiven Multiplayer-Modus. 


Action-Adventure | Xbox One | Ubisoft Montréal 


Der vierte Teil der Serie záhlt gemeinsam mit Teil 
zwei zu den besten Assassin's Creed-Ablegern. In 
Black Flag geratet ihr in der Rolle des Hauptcharak- 
ters Edward Kenway eher zufállig an den Job des As- 
sassinen. Im Anschluss dürft ihr eine riesige Inselwelt 
frei erforschen und im Piraten-Business tátig werden. 
Geld zur Aufrüstung des eigenen Kahns oder gar der 
eigenen Flotte müsst ihr euch im Schweiße eures An- 
gesichts beim Kapern von unzáhligen Schiffen ver- 
dienen. Das Game existiert übrigens auch als Xbox- 
360-Version — inklusive toller Karibik-Atmospháre. 
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6 | THE ELDER SCROLLS V: SKYRIM (2011) 


Rollenspiel | Xbox 360 | Bethesda 


Die frei erkundbare Welt Himmelsrand spielt in Skyrim eine zentra- 
le Rolle: Das riesige Reich quillt nur so über vor lauter Hauptmissio- 
nen, Nebenquests und interessanten Details. Stellt euch demnach 
auf eine Spielzeit von ungefähr 100 Stunden ein, laut den Entwick- 
lern kann man aber auch bis zu 300 Stunden im Spiel verbringen. 
Neben dem gigantischen Umfang mit zahllosen Ausrüstungsge- 
genständen und Waffen sorgt auch die Grafik für Begeisterung — 
Rollenspieler sollten sich diese Perle keinesfalls entgehen lassen! 


7 | GRAND THEFT AUTO IV (2008) 


EN mW A г M Action | Xbox 360 | Rockstar North 


EP” E Grand Theft Auto IV hat unter den Serien-Fans einen schwierigen 
Stand: Aufgrund der immens verbesserten Optik im Vergleich zu 
GTA San Andreas mussten die Entwickler die Open-World-Umge- 
bung einschränken. So kann man im Hauptspiel kaum Helikopter 
erbeuten und Flugzeuge wie Jets oder Propellermaschinen gibt 
es gar keine. Dafür darf man eine coole Verbrecher-Story in der 
Haut des osteuropäischen Einwanderers Niko Bellic erleben. Tipp: 
Zockt unbedingt die geniale Erweiterung The Ballad of Gay Tony! 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Infinity Ward 


Das Spiel handelt in einer alternativen Gegenwart beziehungswei- 
se der nahen Zukunft (ganz im Gegensatz zu den Vorgángern). Das 
Game basiert auf den Methoden der modernen Infanterie-Kriegs- 
führung und gibt euch die Kontrolle über ein kleines Soldatenteam 
in hóchst abwechslungsreichen Einsatzgebieten. Neben dem kur- 
zen, aber intensiven Solo-Modus setzt das Spiel auf eine máchtige 
Multiplayer-Komponente und aufgrund des motivierenden Rang- 
systems besteht nach wie vor eine eingefleischte Fangemeinde! 


9 | BIOSHOCK (2007) 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Irrational Games 


Bioshock ist ein preisgekrónter Shooter, der euch in die fiktive 
Unterwasserstadt Rapture versetzt. In der Haut des Hauptcharak- 
ters Jack dürft ihr euch durch eine faszinierende Welt kämpfen, 
die im Art-Déco-Stil gehalten ist. Die eindrucksvolle Stadt wurde 
ursprünglich als Hort für die oberen Zehntausend konzipiert, doch 
eine Substanz namens Adam hat die Bevólkerung in eine verhee- 
rende Abhängigkeit getrieben. Das Ergebnis sind blutige Kämpfe 
zwischen den Bürgern der Stadt und eine extrem spannende Story! 


10 | FALLOUT 3 (2008) 


Rollenspiel | Xbox 360 | Bethesda 


Schauplatz des großartigen Rollenspiels Fallout 3 ist das durch 
einen Atomkrieg verseuchte Stadtgebiet von Washington D.C. 
inklusive des völlig verödeten Umlands. Euren Charakter beglei- 
tet ihr im Spiel von seiner Geburt an, die in einem der riesigen 
Atomschutzbunker rund um Washington stattfindet. Drei kurze 
Episoden führen euch durch die Kindheit, im Alter von 19 Jahren 
flüchtet er aus dem Bunker, um nach seinem Vater zu suchen: 
Der Beginn eines fantastisch grotesken Abenteuers voller Ironie! 
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11 | BATMAN: ARKHAM CITY (2011) 


Action-Adventure | Xbox 360 | Rocksteady 


Früher gab es die alte Gamer-Regel, dass man um Lizenzspiele 
besser einen weiten Bogen machen sollte, doch bereits mit Ark- 
ham Asylum bewies Rocksteady der Spielerschaft das Gegenteil. 
Der Nachfolger Arkham City übertrifft das erste Spiel jedoch noch 
einmal und bietet zusätzlich zu der großartigen Atmosphäre und 
der spannenden Story sogar noch eine offene Welt, die mit zahl- 
reichen Nebenaufgaben und Auftritten bekannter Comic-Figuren 
gespickt ist. Eine perfekte Umsetzung der Comic-Vorlage. 


12 | MASS EFFECT 2 (2010) 


Action-Rollenspiel | Xbox 360 | Bioware 


Der zweite Teil der Mass Effect-Reihe wird von vielen Fans als der 
beste Serienableger bezeichnet. Demnach erhalten Science-Fic- 
tion-Freaks ein schlüssiges Universum voller Geheimnisse, deftige 
Actioneinlagen sowie eine ausgezeichnete Story mit Überraschun- 
gen. Da die Serie von Anfang an als Trilogie ausgelegt war, dürft ihr 
auf Wunsch euren Spielcharakter aus Teil eins importieren. Dies 
bewirkt eine Modifizierung verschiedener Mass Effect 2-Storyde- 
tails, basierend auf euren Entscheidungen aus dem ersten Teil. 


13 | TITANFALL (2014) 


Ego-Shooter | Xbox 360, Xbox One | Respawn Entertainment 


Titanfall handelt in einer fernen Zukunft, in der Bodengefechte mit 
sogenannten Titanen ausgetragen werden. Dabei handelt es sich 
um eine Art Mechs, genauer gesagt um etwa sieben Meter große 
und äußerst gut gepanzerte Kampfroboter. Diese Titanen werden 
aus einem niedrigen Orbit von Raumschiffen abgeworfen (deshalb 
auch der Titel Titanfall) und sind zunächst unbemannt. Nach dem 
Abwurf können sich die Spieler auf dem Schlachtfeld der Maschi- 
nen bemächtigen oder den Piloten-Verfolgermodus aktivieren. 


14 | FIFA SOCCER (AB 2002) 


Sportspiel | Xbox, Xbox 360, Xbox One | EA Sports 


Zu Beginn des letzten Jahrtausends lieferte sich die F/FA-Serie 
regelmäßig ein Herbst-Duell mit der PES-Serie von Konami. Zum 
damaligen Zeitpunkt lag PES spielerisch vorne, während FIFA tra- 
ditionell mit einer klasse Atmosphäre und aufgrund der offiziellen 
Lizenz mit den realen Spielernamen punktete. Inzwischen hat sich 
die Situation etwas verändert: Das Gameplay von FIFA hat mäch- 
tig aufgeholt, wáhrend PES 2014 von den Kritikern nicht gerade 
gefeiert wurde. Demnach zocken Next-Gen-Fußballfans FIFA 14! 


15 | BIOSHOCK INFINITE (2013) 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Irrational Games 


Zugegeben: Die Shooter-Mechanik und das Leveldesign von Bio- 
shock Infinite sind nicht wirklich referenzwürdig und wirken sogar 
schon mal etwas altbacken. Trotzdem wird der Titel wohl jedem 
in Erinnerung bleiben, denn die Story steht klar im Vordergrund 
und wird spannend und wendungsreich erzáhlt. Besonders die 
Beziehung von Protagonist Booker DeWitt und der mysteriósen 
Elizabeth ist äußerst interessant, da diese scheinbar der Schlüs- 
sel zu dieser rátselhaften Welt ist. Finale mit Gánsehaut-Garantie. 


16 | MASS EFFECT (2007) 


Action-Rollenspiel | Xbox 360 | Bioware 


Mass Effect ist für Science-Fiction-Fans wohl so etwas wie eine 
Offenbarung, bietet der Titel doch nicht nur plumpe Action mit ei- 
ner aufgesetzten Story, sondern eine tief gehende und weitläufige 
Geschichte. Das Universum ist akribisch ausgearbeitet und bietet 
viele verschiedene Alien-Rassen mit den jeweiligen Hintergrundin- 
formationen. Hinzu kommen ein gut funktionierendes Rollenspiel- 
und Entscheidungssystem sowie die Möglichkeit, auch abseits der 
aufregenden Story verschiedene Planeten zu erforschen. 


17 | FORZA MOTORSPORT 5 (2013) 


#х 


Rennspiel | Xbox One | Turn 10 Studios 


Was für Sony-Fans Gran Turismo ist, ist für Xbox-Jünger Forza Mo- 
torsport. Die Serie bietet realistische Rennen mit einer geradezu 
gigantischen Fahrzeugauswahl in Hochglanzoptik. Der fünfte Teil 
treibt diese Serientugenden nahezu zur Perfektion und lässt für 
Simulations- und Auto-Liebhaber wohl den einen oder anderen 
Traum wahr werden. Es ist einfach unglaublich motivierend, im- 
mer wieder neue Bestzeiten zu schaffen oder sich im Karrieremo- 
dus vom Kleinwagen zum mächtigen Prototypen hochzuarbeiten. 


18 | GEARS OF WAR 3 (2011) 


Action | Xbox 360 | Epic 


Jeder Spieler, der auf derbe Action steht, kommt an Gears of War 3 
einfach nicht vorbei. Der Titel brennt von der ersten bis zur letzten 
Minute ein gewaltiges Feuerwerk ab, das euch regelrecht an den 
Bildschirm fesselt. Dennoch nimmt sich Gears 3 aber auch immer 
mal wieder die Zeit, um die interessante Geschichte über den Krieg 
gegen die außerirdischen Locust zum Abschluss zu bringen. Es ist 
fast schon surreal, dass so ein vor Testosteron strotzender Titel 
sogar emotionale Momente bietet. 


Action-Adventure | Xbox 360 | Crystal Dynamics 


Der gelungene Reboot des prestigeträchtigen Franchises lässt uns 
daran teilhaben, wie aus Protagonistin Lara Croft die Ikone Tomb 
Raider wird. So muss die schiffbrüchige Dame nicht nur mit der 
Natur, sondern auch mit einem fiesen Kult fertigwerden, der ihre 
beste Freundin opfern will. Das Abenteuer ist großartig inszeniert, 
bietet mit erkundbaren Höhlen und Gräbern viel Abwechslung und 
überhaupt macht das Erforschen des mysteriösen Eilands viel 


20 | FAR CRY 3 (2012) 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Ubisoft Montréal 


Hatte Far Cry 2 noch viele Mängel, konnte der dritte Serienableger 
auf ganzer Linie überzeugen. Die offene Welt war toll designt, bot 
viele Nebenmissionen und beeindruckte obendrein noch mit einer 
famosen Optik. Doch auch spielerisch begeisterte Far Cry 3: Das 
Gunplay ist exzellent, es gibt viele Móglichkeiten, die Spielfigur 
aufzuleveln, und allgemein gab es viel spielerische Freiheit. Be- 
sonders gelungen war natürlich der mittlerweile Kult gewordene 
Bósewicht Vaas. Ein herrlicher Wahnsinn! 
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21 | FABLE 2 (2008) 


Action-Rollenspiel | Xbox 360 | Lionhead Studios 


Eigentlich bietet Fable 2 für ein Rollenspiel eine ziemlich mage- 
re und innovationslose Story mit recht stereotypen Charakteren. 
Dennoch bleibt uns das unter Peter Molyneux entwickelte Aben- 
teuer wohlig in Erinnerung, bot es doch eine wunderschöne, ge- 
radezu märchenhafte Atmosphäre mit genial-absurdem Humor. 
Motivierend war vor allem die Gut-Böse-Mechanik, bei der wir den 
Charakter unseres Helden mit seinen Taten maßgeblich beein- 
flussten und er sich dementsprechend auch äußerlich veränderte. 


22 | PORTAL 2 (2011) 


Geschicklichkeit | Xbox 360 | Valve 


Portal und sein noch ausgefeilterer Nachfolger haben sich inner- 
halb kürzester Zeit zu absoluten Kultspielen entwickelt. Das ein- 
gàngige Ràtsel- und Plattformer-Gameplay ist perfekt ausgeklügelt 
und überzeugt mit vielen innovativen Ideen. Vor allem der allgegen- 
wàrtige verrückte Humor motivierte die Spieler, sich an den immer 
fordernder werdenden Kopfnüssen zu versuchen. Zudem gibt es 
einen genialen Koop-Modus, in dem ihr mit zwei durchgeknallten 
Robotern unterwegs seid. 


23 | TOM CLANCY'S SPLINTER CELL (2002) 


Action-Adventure | Xbox | Ubisoft Montréal 


Agent Sam Fisher ist zu einer Ikone der Videospielgeschichte ge- 
worden, was sicherlich auch an seinem großartigen ersten Einsatz 
liegt. In Splinter Cell wird Sam von seinem Auftraggeber, dem Ge- 
heimdienst Third Echelon, nach Georgien eingeschleust, um einen 
sich anbahnenden Krieg zu verhindern. Vor allem das konsequente 
Stealth-Gameplay, bei dem quasi komplett auf Schusswechsel ver- 
zichtet wurde, begeisterte seinerzeit Spieler weltweit. Der Titel ist 
fordernd, mit Geduld und Geschick aber perfekt spielbar. 


24 | JADE EMPIRE (2005) 


k Action-Rollenspiel | Xbox | Bioware 
Hórt man den Namen Bioware, denkt man sofort an Mass Effect 
oder Dragon Age, doch bereits mit Jade Empire bewiesen die Ka- 
nadier, dass sie hervorragende Action-Rollenspiele abliefern. Die 
Welt ist dem alten China nachempfunden, besitzt jedoch auch viele 
Sci-Fi- und Steampunk-Elemente, die sich sehr gut einfügen. Die 
Geschichte steigert sich langsam von einer simplen Entführung zu 
einer Verschwórung, die das ganze Reich gefáhrdet. Eigentlich un- 
verstándlich, dass dieser Meilenstein nie eine Fortsetzung bekam. 


25 | DEAD SPACE (2008) 


Action | Xbox 360 | EA Redwood Shores 


In Zeiten, in denen vermeintliche Horror-Spiele immer mehr zu 
Action-Feuerwerken verkamen, war Electronic Arts' Dead Space 
für Grusel-Fans eine echte Offenbarung. Ihr steuert den Ingeni- 
eur Isaac Clarke, der mit seiner Crew untersuchen soll, warum 
der Funkkontakt zum Raumschiff Ishimura abgebrochen ist. Dort 
angekommen, findet ihr jedoch nur Chaos, Tod und eklige Aliens, 
die euch nach dem Leben trachten. Die Atmospháre ist grandios 
und wird selbst den abgebrühtesten Zocker das Fürchten lehren. 
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Action | Playstation 3 | Rockstar North 


Ein Titel von 2013 auf dem ersten Platz in dieser 
Liste? So überraschend wie es im ersten Augenblick 
auch erscheinen mag, ist es doch verdient, denn die 
beliebte Grand Theft Auto-Reihe hat mit GTA 5 ihren 
klaren (vorläufigen) Höhepunkt erreicht. 

Vor allem die riesengroße offene Welt ist mit Los 
Santos und Umland noch einmal fantastischer aus- 
gefallen, als in den Vorgängern. Sie ist belebt, bietet 
an allen Ecken Wiedererkennungswert und ist trotz 
kleineren technischen Macken einfach nur wunder- 
schön. Hinzu kommen scheinbar unzählige Neben- 
missionen und Mini-Spiele, die dafür sorgen, dass 
man in der Spielwelt komplett versinkt. Selbst 
kleine Mini-Spiele wie Golf oder Tennis funktio- 
nieren so gut, dass sie auch als eigenständiges 
Spiel taugen würden. Langweilig wird einem in 
Los Santos nie. 

Dafür sorgt auch die tolle Gangster-Story, 
die zum ersten Mal in der Geschichte der Rei- 
he sogar drei spielbare Charaktere bietet. 
Die Protagonisten Trevor, Michael und = 
Franklin haben allesamt unterschied- 
liche Motivationen und ecken auch 
schon mal aneinander an. Für den 
Spieler bieten diese Streitdialo- 
ge absoluten Hochgenuss, denn 
obwohl der absurde Serienhu- 
mor allgegenwártig ist, wirken 
die Figuren trotzdem nachvoll- 
ziehbar. Man erkennt, wie gut die 
Charaktere geschrieben sind schon 
allein daran, dass einem selbst der 
vollkommen durchgedrehte Trevor 
mit der Zeit ans Herz wàchst. Doch 
natürlich bietet der Titel auch hau- 
fenweise famos inszenierte und ab- 
wechslungsreiche Action, die in den 
grandiosen Heist-Missionen gipfelt, 
bei denen ihr sogar euer Vorgehen 
vor dem Start selbst bestimmen 
könnt. Je nachdem wie ihr euch ent- 
scheidet, spielt sich die Mission voll- 
kommen anders. Grand Theft Auto 
5 ist ein absoluter Pflichttitel in 
jeder Spielesammlung. 
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Action-Adventure | Playstation 3 | Naughty Dog 


The Last of Us ist in erzählerischer Hinsicht wohl ne- 
ben Red Dead Redemption das Highlight der PS3-Ge- 
neration. Selten hat uns ein Spiel emotional so sehr 
mitgenommen wie Naughty Dogs Meisterwerk. The 
Last of Us ist hart, kompromisslos und durchgángig 
konsequent und vermag gerade deshalb eine wun- 
derbare Geschichte über Liebe, Menschlichkeit und 
Hoffnung inmitten der Post-Apokalypse zu erzáhlen. 
Die Story ist zusátzlich gepaart mit einem hervorra- 
genden und fordernden Gameplay, grandioser Grafik 
und einer perfekten Soundkulisse. 


Rollenspiel | Playstation | Square Enix 


Für viele Spieler gilt Final Fantasy VII nicht nur als 
der beste Serienteil, sondern sogar als das beste 
Rollenspiel überhaupt. So sehr zog das Abenteuer 
von Cloud Strife und seinen tapferen Mitstreitern die 
Fans in seinen Bann. Verstándlich, denn nicht nur das 
Kampfsystem überzeugt mit nahezu perfekter Spiel- 
barkeit, auch die Geschichte um den skrupellosen 
Konzern Shinra, der die Welt an den Abgrung führt, 
ist genial erzählt und glänzt mit zahlreichen Wen- 
dungen und emotionalen Szenen, die sich auf ewig 
in das Gedáchtnis vieler Spieler eingebrannt haben. 


Action-Adventure | Playstation | Capcom 


Man mag von den neuen Teilen der Resident Evil- 
Reihe ja halten, was man will, aber der Serienerstling 
ist ein absoluter Klassiker der Videospielgeschichte. 
Resident Evil vermochte es mit dem alten Herrenhaus 
als Setting und damals grandiosen Soundeffekten, 
eine unfassbar gruselige Stimmung aufzubauen. 
Noch heute stellen sich vielen Spielern die Nacken- 
haare auf, wenn sie das Stóhnen eines Resi-Zombies 
hóren. Die düstere Atmospháre, die abartigen Gegner 
und die chronische Munitionsarmut sorgten für ein 
unheimlich tolles Survival-Horror-Gefühl. 


Adventure | Playstation 3 | Quantic Dream 


Heavy Rain ist kein typisches Videospiel, sondern 
vielmehr ein interaktiver Thriller, in dem der Spieler 
in die Haut von vier spielbaren Charakteren schlüpft, 
die allesamt versuchen, einen Kindermórder zu fas- 
sen. Nicht nur, dass die Geschichte spannend und 
wendungsreich erzáhlt ist, auch beeinflusst ihr die 
Handlung maßgeblich mit euren Entscheidungen. 
Hinzu kommt eine gleichermaßen wuchtige wie auch 
melancholische düstere Atmosphäre, die sich stark 
an David Finchers Film Sieben orientiert. Heavy Rain 
mag kein typisches Spiel sein, ist aber ein Erlebnis. 
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Action-Adventure | Playstation | Konami 


Hideo Kojimas Action-Adventure war zur damaligen Zeit in vie- 
lerlei Hinsicht unglaublich innovativ. Nicht nur, dass Metal Gear 
Solid das Stealth-Gameplay im Genre salonfàhig machte, auch 
hatte es viele andere schràge Ideen, die den Spielern noch heute 
im Gedàchtnis geblieben sind. Man denke nur an den Bosskampf 
mit Psychomantis, den man nur mit einem ganz speziellen Kniff 
gewinnen konnte. Zusätzlich begeisterte das Abenteuer von Solid 
Snake mit einer spannenden, wenn auch sehr verworrenen, Story. 


Sportspiel | Playstation 1-4 | EA Sports 


Schon seit mittlerweile fast 20 Jahren erfreut die F/FA-Reihe Fuß- 
ballfans auf Sony-Konsolen mit zig Lizenzen und einer tollen Prä- 
sentation des Rasensports. Das zunächst eher arcadige Spiel- 
verhalten entwickelte sich in den letzten Jahren immer mehr zur 
realistischen Simulation und lief sogar dem ärgsten Konkurrenten 
Pro Evolution Soccer den Rang ab. Trotz des langen Bestehens hält 
sich die Reihe immer noch mit neuen Features wie einem ausge- 
prägten Scouting-System oder dem Ultimate Team-Modus frisch. 


Party-Spiel | Playstation 2 | Sony London 


Eigentlich ist die Singstar-Reihe ja nichts weiter als eine Karaoke- 
Maschine für die Konsole, doch trotzdem gibt es wohl kaum ein 
Playstation-Spiel, das von sämtlichen Zielgruppen gemocht wird. 
Klar, bei älteren Semestern ist da vielleicht schon mal etwas Al- 
kohol im Spiel, aber trotzdem bereitet es diesen wohl zeitweise 
genauso viel Freude wie dem kleinen Töchterchen, das einfach 
gerne singt. Neben den Buzz-Quizspielen ist und bleibt Singstar 
das ultimative Party-Spiel für Sony-Konsolen. 


Action | Playstation 3 | Rockstar San Diego 


Red Dead Redemption ist nicht einfach nur ein gutes Action-Spiel, 
es ist vielmehr ein Meilenstein des Genres. Rockstar ist es mit ih- 
rem Titel gelungen, spektakuläre Action mit einer ruhigen, tiefge- 
henden Story zu verbinden, die sich Zeit nimmt, statt einfach nach 
dem genretypischen „Höher, schneller, weiter“-Prinzip zu verfah- 
ren. Die Geschichte entfaltet sich subtil und endet in einem emo- 
tionalen Finale. Red Dead Redemption ist eine Analogie auf den 
gesellschaftlichen Wandel und vor allem eines: ein Meisterwerk. 


Rollenspiel | Playstation 2 | Square Enix 


Der PS2-Einstand der traditionsreichen japanischen Rollenspiel- 
reihe wurde damals heiß von den Fans erwartet, und sie wur- 
den nicht enttäuscht. Nicht nur, dass die Grafik vor allem in den 
Cutscenes geradezu pompös war, auch konnte die Geschichte 
rund um den jungen Wasserballspieler Tidus, der sich einem mäch- 
tigen übernatürlichen Wesen entgegenstellt, voll und ganz über- 
zeugen. Besonders motivierend war zudem das Sphärobrett, auf 
dem ihr die Mitglieder eurer Party aufleveln konntet. 
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Jump and Run | Playstation 3 | Media Molecule 


Ein Jump and Run so weit oben in der Liste? Aber vollkommen zu- 
recht! Die Abenteuer des kleinen Sackboy sind herrlich oldschoolig 
und dazu noch wunderschön und abwechslungsreich gestaltet. 
Der größte Spaßfaktor von Little Big Planet versteckt sich jedoch 
hinter dem Hauptspiel, denn mit dem mächtigen Editor lassen 
sich nicht nur weitere Levels, sondern gleich komplett neue Spiele 
erschaffen. So ist es beispielsweise möglich, klassische Shoot’em 
Ups oder gar einen Mario Kart-Klon zu kreieren. 


Action | Playstation 3 | Rockstar North 


Die Erwartungen an den vierten Teil der Serie waren enorm hoch 
und der Titel konnte ihnen auch nicht ganz gerecht werden, den- 
noch ist GTA 4 vollkommen zurecht in diese Liste gewählt worden, 
da die düstere Open World-Gangsterballade vor allem abseits der 
Hauptmissionen mit allerlei herrlichem Unsinn glänzen konnte. 
So war es beispielsweise möglich, Comedy-Shows zu besuchen, 
in denen echte Komiker wie Ricky Gervais auftraten. Hinzu kom- 
men natürlich eine tolle offene Welt und eine spannende Story. 


Beat 'em Up | Playstation | Bandai Namco 


Kaum eine Spieleserie steht so für die erste Playstation wie die 
Prügelspiel-Reihe von Namco. Wirkt das Kampfsystem auf den ers- 
ten Blick noch recht arcadig, offenbart sich nach einiger Spielzeit 
eine geradezu süchtig machende Tiefe. Tekken 3 glänzte nicht nur 
mit einer großen Kämpferauswahl, sondern stellt vor allem den 
grafisch schönsten Ableger für die Playstation dar und überzeug- 
te damals mit gelungenen Effekten. Spielerisch ist Tekken 3 auf 
dem gleichen Level wie Street Fighter 2 bei den 2D-Beat’em Ups. 


Action | Playstation 3 | Sony Santa Monica 


Im dritten Teil des fulminanten Action-Epos steht Kratos kurz vor 
seinem Ziel, die Gótter ein für alle Mal zu vernichten. Dementspre- 
chend kompromisslos geht der blasse Krieger auch zur Sache, so 
dass der Gewaltgrad im Vergleich zu den Vorgángern nochmal 
deutlich angehoben wurde. Neben den obligatorischen Kopfnüs- 
sen sind vor allem die Bosskámpfe die Hóhepunkte des Aben- 
teuers. Alleine der fantastisch inszenierte Kampf gegen Herakles 
ist es wert, den Spartaner auf seinem Rachefeldzug zu begleiten. 


Rennspiel | Playstation | Polyphony Digital 


In einer Zeit, in der die meisten Rennspiele nur simple Arcade- 
Racer waren, erschien mit Gran Turismo der heilige Gral für Mo- 
torsport-Fans. Schon beim ersten Serien-Ableger war enormes 
Kónnen gefragt und Kurven mussten genau angefahren werden, 
um Chancen auf den Sieg zu haben. Die Motivationskurve sackte 
jedoch nie ab, da man immer Wege fand, sich durch geschicktes 
Fahren weiter zu verbessern. Zudem gab es einen riesigen Fuhr- 
park, der das Herz eines jeden Rennfahrers höher schlagen ließ. 


Action-Adventure | Playstation 3 | Naughty Dog 


Der (vorläufige) Höhepunkt der Uncharted-Reihe treibt das be- 
liebte Gameplay-Gerüst aus Klettern, Rätseln und Ballern noch 
einmal auf die Spitze und lässt vor allem auch grafisch die Muskeln 
spielen. Gerade die Abschnitte in der Wüste gehören zu den opti- 
schen Highlights auf der PS3. Schön auch, dass Naughty Dogihren 
Helden nicht ganz so glatt poliert präsentiert, sondern uns auch 
einige ruhige Momente zwischendurch gönnt, in denen uns Nathan 
Drake und seine persönliche Geschichte näher gebracht werden. 


Rollenspiel | Playstation | Square Enix 


Der Ausgangspunkt in Final Fantasy 8 ist eindeutig: Ihr steuert den 
jungen Kadetten Squall Leonhart, der mit seinen Freunden eine 
böse Hexe aufhalten soll. Serientypisch wird die Handlung aber 
immer komplexer und die Welt steht schon bald vor einem verhee- 
renden Krieg. Gerade die Wandlung von Squall ist interessant. Ist 
er anfangs noch der unbedarfte Kadett, lernt er auf seinem Aben- 
teuer die Bedeutung von Freundschaft und Liebe kennen. Die von 
Sci-Fi-Einflüssen durchzogene Spielwelt ist ein echtes Highlight. 


Action-Rollenspiel | Playstation 2 | Square Enix 


Eine Mischung aus Final Fantasy- und Disney-Charakteren? Kann 
das gut gehen? Und ob es das kann! Kingdom Hearts ist mitseinem 
unvergleichlichen Stil sicherlich eines der charmantesten Spiele 
aller Zeiten. Der Disney-Look und -Humor passen hervorragend zur 
japanischen Rollenspiel-Serie und beide Universen ergänzen sich 
hervorragend. Die verschiedenen, an Disney-Filme angelehnten 
Levels sind absolut liebevoll designt und fangen die Atmosphäre 
der Vorlagen sehr gut ein. Ein tolles Abenteuer für Jung und Alt. 


Action | Playstation 2 | Rockstar North 


Waren die ersten beiden Grand Theft Auto-Teile aufgrund ihrer 
Iso-Perspektive noch recht unspektakulär, konnte die Serie mit 
dem Sprung auf die nächste Konsolengeneration erstmalig ihr Po- 
tenzial entfalten und gilt quasi als Begründer der modernen Open 
World-Spiele. Die Grafik ruckelte zwar, aber trotzdem wirkte der 
Schauplatz Liberty City absolut beeindruckend. Hinzu kamen eine 
erwachsene und knallharte Gangster-Story sowie der berühmte 
und gleichermaßen absurde GTA-Humor. 


Action-Adventure | Playstation | Core Design 


Lara Croft ist nicht nur eine absolute Videospiel-Ikone, sondern 
mittlerweile auch tief in der Popkultur verankert. Und das natürlich 
nicht grundlos, denn Tomb Raider war zur damaligen Zeit bahnbre- 
chend. Technisch konnte die Umsetzung auf der ersten Playstation 
zwar nicht mit der PC-Version mithalten, dennoch erkämpfte sich 
Frau Croft auch auf der Sony-Konsole eine riesige Fangemeinde. 
Die weitläufigen erkundbaren Höhlen und Ruinen sowie die netten 
Rätsel sorgten für ein grandioses Abenteurer-Feeling. 
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Action-Rollenspiel | Playstation 3 | From Software 


Wàhrend viele Titel heutzutage den Spieler an die Hand nehmen, 
hat sich die Dark Souls-Reihe eine eigene Nische erschaffen, in- 
dem sie dies eben nicht tut. Dark Souls verlangt zu jeder Zeit die 
volle Aufmerksamkeit des Spielers, ist bockschwer, überzeugt aber 
dennoch mit fantastischer Spielbarkeit. Eben daraus ziehen Dark 
Souls 2 und der Vorgänger ihre Motivation. Die Titel sind äußerst 
fordernd, aber eben auch immer schaffbar. Leidensfähige Spieler 
werden mit einem unvergleichlichen Erlebnis belohnt. 


Action | Playstation 2 | Sony Santa Monica 


Wer schon einmal in die aschfahle Haut von Serien-Protagonist 
Kratos geschlüpft ist, weiß wie sich brachiale Action anfühlen 
muss. Die blutigen und oft übertrieben brutalen Kämpfe werden 
gepaart mit knackigem Rätseldesign und einer epischen Geschich- 
te in der griechischen Antike und ergeben einen Action-Kracher 
sondergleichen. Gerade die Kämpfe gegen die oftmals haushohen 
Endgegner lassen Action-Fans frohlocken. Damals wie heute ein 
absoluter Pflichttitel in jeder Spielesammlung. 


Action-Adventure | Playstation 2 | Konami 


Während einem bei der Resident Evil-Serie der Horror quasi ins 
Gesicht springt, steht die Silent Hill-Reihe eher für subtileren Hor- 
ror, der sich langsam anschleicht und ein Gefühl der stetigen Un- 
sicherheit vermittelt. Silent Hill 2 treibt dies zur Perfektion, indem 
es euch nicht nur vor den furchterregenden Gegnern erschauern 
lásst, sondern euch in einen undurchschaubaren Alptraum ver- 
setzt. Doch nicht nur die Horror-Atmospháre ist grandios, das Spiel 
glánzt auBerdem mit einer unglaublich emotionalen Geschichte. 


Action-Adventure | Playstation 3 | Naughty Dog 


Viele Spieler wünschen sich seit Ewigkeiten eine gelungene /ndia- 
na Jones-Versoftung, doch Playstation-Jünger wissen spátestens 
seit Uncharted 2, dass der peitschenschwingende Archäologe 
gar nicht gebraucht wird. Protagonist Nathan Drake ist nicht nur 
ein liebenswerter Halunke, er lásst den Spieler auch Abenteuer 
in alten Tempeln und Ruinen erleben, die in Sachen Inszenierung 
ihresgleichen suchen. Die Mixtur aus Klettern, Erforschen, Rátseln 
und actiongeladenen Schusswechseln ist ein moderner Klassiker. 


Rennspiel | Playstation 2 | Criterion Games 


Die Burnout-Serie steht seit jeher für pfeilschnelle Arcade-Rennen 
par excellence und erreichte mit dem dritten Teil ihren qualita- 
tiven Hóhepunkt. Das Geschwindigkeitsgefühl ist nach wie vor 
überragend und treibt den Spielern mit der fordernden KI und 
dem knackigen Streckendesign Schweißperlen auf die Stirn. Hin- 
zu kommen die spektakuláren Crash-Events, die einen nicht nur 
das eigene Gefáhrt, sondern komplette StraBenzüge in Schutt und 
Asche legen lassen. Der Kónig der Arcade-Racer. 
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Ego-Shooter | Valve 


Wie auch schon sein Vorgánger (siehe Platz 4) er- 
oberte Half-Life 2 die Shooter-Welt im Sturm. Und 
dafür waren gleich mehrere Faktoren verantwort- 
lich. Beispielsweise bot der zweite Teil der Reihe eine 
für einen Shooter fast schon beispiellose Story-Tiefe 
und Atmosphäre. Die dystopische Hintergrundge- 
schichte, in der die Menschen in durchnummerier- 


ten Stádten zusammengepfercht sind und unter der 
Knechtschaft einer außerirdischen Invasorenrasse 
leiden, ist heute noch genauso spannend und be- 
drückend wie vor zehn Jahren. Und die fantastisch 
inszenierten Nebencharaktere wie Alyx Vance oder 
Barney Calhoun záhlen nach wie vor zu den absoluten 
Community-Lieblingen. 

Aber auch technisch setzte der Titel damals neue 
Maßstäbe, wenn auch die Grafik heutzutage nicht 
mehr allzu taufrisch aussieht. Dafür sind die Physik- 
spielereien immer noch hervorragend. Das Spiel nutzt 
diese jedoch nicht nur für regelmäßig den Spielfluss 
auflockernde Rátsel, sondern auch für die Gefechte: 
Dank der Gravity Gun durftet ihr in den Gefechten 
kreativer agieren als je zuvor. Improvisierte Schutz- 
schilde, das Einsammeln von weiter entfernten Items 
oder sogar das Herumschleudern von Gegnern — alles 
kein Problem. 

Was heute jedoch gern vergessen wird: Half-Life 2 
revolutionierte die Spielewelt noch auf eine andere 

Art und Weise. Valves Shooter war nämlich der erste 
Titel, der auch als Singleplayer-Spiel auf die Anbin- 
dung an Steam setzte. Was damals für einen Auf- 
schrei sorgte, ist auf unserem immer 
stárker digitalisierten Zeitalter kaum 
noch wegzudenken. 


Online-Rollenspiel | Blizzard 


Ultima Online, Everquest, Meridian 59 — Online-Rollen- 
spiele gab es bereits einige, bevor Worldof Warcraft das 
Licht der Welt erblickte. Keiner dieser Titel war jedoch 
nur ansatzweise so massenmarkttauglich (sprich: ein- 
steigerfreundlich) wie der MMORPG-Ableger von Bliz- 
zards beliebter Strategie-Reihe. Zu Hochzeiten zählte 
das kalifornische Unternehmen über zwölf Millionen 
zahlende Kunden - ein Wert, von dem selbst moderne 
Konkurrenz nur träumen kann. Und auch heute loggen 
sich regelmäßig noch über sechs Millionen Spieler ein, 
um zu raiden, zu questen oder zu quatschen. 


Ego-Shooter | Valve 


All das, was Half-Life 2 (siehe links) ausmacht, war be- 
reits in Ansátzen im ersten Teil erkennbar: eine gute 
KI, ein großer Fokus auf eine düstere Story, für einen 
Shooter innovative Elemente wie etwa Rátsel — nur auf 
Physik-Elemente müsst ihr hier verzichten. Dafür trug 
Half-Life maBgeblich zur Entwicklung der Modding- 
Szene bei, indem Valve die Community nicht nur unter- 
stützte und ermunterte, sondern ihr auch gleich diver- 
se Tools zur Verfügung stellte. Die Mods Team Fortress, 
Counter-Strike (siehe unten) und Day of Defeat werden 
mittlerweile sogar von Valve selbst vertrieben. 


Leserwahl: Die 100 besten Spiele aus 25 Jahren 


Action-Rollenspiel | Blizzard 


Zwei Dinge darf sich Diablo auf die Fahne schreiben. 
Erstens: Es hat das Hack&Slay-Gameplay früherer 
Spiele wie Gauntlet wieder salonfáhig gemacht. Zwei- 
tens: Es hat zusammen mit Baldur's Gate zu einer Re- 
naissance der Rollenspiele beigetragen. Besonders 
die stetige Weiterentwicklung des eigenen Charak- 
ters durch stándige Levelaufstiege und eine Unzahl 
an Items sorgte für eine nie zuvor da gewesene Lang- 
zeitmotivation. Und mit dem Battle.net war Blizzard 
einer der ersten Entwickler, die das noch relativ „neue“ 
Internet für spannende Multiplayer-Gefechte nutzten. 


Mehrspieler-Shooter | Valve 


In den Anfangstagen des E-Sports dominierten vor al- 
lem klassische Deathmatch-Shooter die Szene — Du- 
elle einzelner Spieler, bei denen es allein auf schnel- 
le Reflexe, präzises Zielen und eine gute Kenntnis 
der einzelnen Maps ankam. Dann erschien jedoch 
Counter-Strike (erst nur als Mod für Half-Life, spáter 
als eigenstándiges Spiel) und reicherte das Ganze 
durch seinen Team-Aspekt mit jeder Menge Taktik 
an — plótzlich gründeten sich ganze Clans und duel- 
lierten sich mit Gleichgesinnten: Der Team-E-Sport 
war „geboren“. 
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Adventure | Lucasfilm Games 


Die frühen 90er-Jahre gelten heute als die Hochzeit der Adventure- 
Spiele und der erste Teil der Monkey Island-Reihe ist nicht nur einer $1 
der frühesten Genrevertreter, sondern záhlt immer noch (HD-Remake 

sei Dank) zu den absoluten Highlights dieser Spielegattung. Die aber- 
witzige Geschichte um den Móchtegernpiraten Guybrush Threep- 
wood besticht dabei nicht nur durch tolle Rátsel, sondern auch durch 
seinen zeitlosen, allgegenwártigen Humor. Und die Macher Ron Gil- 
bert und Tim Schafer haben sich mit dem Spiel unsterblich gemacht. 
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Aufbaustrategie | Max Design/Sunflowers 


Die deutsch-österreichische Co-Produktion motiviert durch aus- 
geklügelte Produktionskreisläufe und stetig steigende Ansprüche 
der Pixelbevölkerung in den akribisch errichteten Inselsiedlungen. 
Der Endlosmodus entpuppt sich als Zeitfresser, bis 2002 verkauft 
sich das Spiel über zwei Millionen Mal — ein bis dahin ungekannter 
Erfolg im deutschsprachigen Raum. Es ist der Auftakt einer hoch- 
klassigen Serie mit vier Nachfolgern und zwei Ablegern. Wer gerne 
tüftelt, für den ist Anno ein Garant für schlaflose Nächte! 


Rollenspiel | Bethesda 


Bereits seit 1994 zählt die The Elder Scrolls-Serie zu den Schwerge- 
wichten der Rollenspielszene. Mit dem fünften Teil der Reihe, Sky- 
rim, lieferte Entwickler Bethesda jedoch sein Meisterstück ab. Das 
im kalten Norden der Fantasy-Welt Cyrodiil angesiedelte Spiel bietet 
alles, was das RPG-Herz begehrt: jede Menge spielerische Freiheit, 
eine offene Charakterentwicklung, eine spannende Hintergrundge- 
schichte, erwachsene Themen wie Drogensucht und Bürgerkrieg so- 
wie toll inszenierte Kämpfe gegen Drachen und andere Fabelwesen. 


Ego-Shooter | DICE 


Mehrspieler-Shooter gibt es seit dem Erfolg von Counter-Strike und 
Team Fortress wie Sand am Meer — Gefechte mit bis zu 64 Teilneh- 
mern und einem großen Fuhrpark aus Land-, Luft- und Wasserfahr- 
zeugen gibt es jedoch fast nur in Battlefield. Nach WW2 und Viet- 
nam widmet sich die Reihe seit dem zweiten Teil — mit einem kurzen 
Abstecher in die Zukunft — der modernen Kriegsführung. Neben 
den Massenschlachten ist es vor allem der Fokus auf eine groß 
angelegte Taktik, der Battlefield zu so einem Dauerbrenner macht. 


Rollenspiel | Bioware 


Was soll man noch groß Worte über Biowares Meisterwerk Baldur’s 
Gate verlieren? Für viele RPG-Fans zählt das in der AD&D-Welt der 
Vergessenen Reiche angesiedelte Epos zu den besten Rollenspielen 
aller Zeiten — und angesichts der Platzierung ja scheinbar auch 
für euch. Die rollenspielerische Tiefe, die sich für ein Videospiel 
beispiellos eng an der Pen&Paper-Vorlage orientiert, macht den 
Titel auch heute noch zu einem zeitlosen Klassiker, der mehr Wie- 
derspielwert bietet als der Großteil der Rollenspiele unserer Zeit. 
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Sandbox-Spiel | Mojang 


Das einstige Ein-Mann-Projekt von Markus „Notch“ Persson hat 
einen Platz in den Geschichtsbüchern sicher: Es ist mitverantwort- 
lich für den Siegeszug von Indie-Spielen, der Let’s-Play-Szene und 
dem Early-Access-Konzept. Sein unverwüstliches Spielprinzip ins- 
pirierte unzählige Klone: Pixelblöcke abbauen, daraus Werkzeuge 
herstellen und frei nach Schnauze eigene Bauwerke in die Höhe 
ziehen. Der Fantasie setzt Minecraft dabei keine Grenzen und ist 
wohl auch deshalb so immens erfolgreich und beliebt. 


Echtzeitstrategie | Westwood 


Obacht: C&C hat gar nicht das Echtzeitstrategie-Genre begründet! 
Dune 2 gebührt diese Ehre, doch Command & Conquer vom 
selben Entwickler erwies sich als ungleich populärer. Ein Grund 
dafür war die spannende Geschichte um GDI und Nod inklusive 
trashiger Videosequenzen, ein anderer die abwechslungsreichen 
Auftráge. Erst errichtet ihr eine Basis und walzt den Gegner mit 
dem patentierten „Tank-Rush“ nieder, dann wieder kommandiert 
ihr eine einzelne Kommandoeinheit aus der Vogelperspektive. 


Ego-Shooter | Irrational Games 


In der Tauchkugel geht es zu Beginn hinab in ein bizarres, Furcht 
einflößendes, nahezu magisches Reich unter den Wellen: Die 
Unterwasserstadt Rapture mit seinen verrückten Splicern und 
brandgefáhrlichen Big Daddys ist der Star von Bioshock. Neben der 
zum Schneiden dichten Atmospháre und einer wendungsreichen 
Geschichte glánzt das Spiel aber auch mit spannenden Kámpfen 
dank Plasmid-Zaubersprüchen und RPG-Elementen. Nur auf das 
Pipe Mania-artige Hacking-Minispiel hátten wir gerne verzichtet. 


Aufbaustrategie | Blue Byte 


Volker Wertich programmierte diesen Klassiker der deutschen 
Spielegeschichte im Alleingang und ursprünglich für den Ami- 
ga. Der süchtig machende Aufbau einer Siedlung voller knuffiger 
Arbeiter war dank komplexer Warenkreisláufe nicht nur enorm 
befriedigend, sondern das Spiel auch seiner Zeit voraus. Es bot 
einen Koop-Modus für zwei Spieler an einem PC und Duelle per 
Splitscreen. Kurios: Die Siedler ließ sich alternativ zur Maus auch 
anstandslos mit dem Joystick steuern! 


Rundenstrategie | Microprose 


Das zeitlose Spielprinzip von Sid Meiers Meisterstreich („Führe 
eine Zivilisation zur globalen Dominanz“) funktioniert auch noch 
über 20 Jahre und vier direkte Nachfolger sowie etliche Ableger 
später. Die extrem lange Spielzeit, der hohe Wiederspielfaktor 
und das abwechslungsreiche, süchtig machende Spielprinzip 
bescherten Civilization eine äußerst treue Fangemeinde. Da es 
die komplette Menschheitsgeschichte akkurat abbildet, taugt 
Civilization theoretisch sogar als Lernhilfe im Geschichtsunterricht. 


Leserwahl: Die 100 besten Spiele aus 25 Jahren 


Simulation | Maxis 


„Echte“ Spieler mögen sich noch so oft gehàssig über die 
Puppenhaus-Simulation äußern, Fakt ist: Die Sims hat sich 
millionenfach verkauft und ist ein nahezu perfekt designtes Spiel. 
Nach der Erstellung euer eigenen kleinen Polygonmenschen baut 
ihr mit einfach zu bedienenden Editoren euer Traumhaus und 
richtet es ein — auf Wunsch auch mit zahllosen von Fans erstellten 
Möbeln. Anschließend heißt es zuschauen, wie es zwischen den 
Sims menschelt — mit teils herrlich kuriosen Ergebnissen. 


Action-Rollenspiel | lon Storm 


Überwachungsstaat, Nano-Implantate, Kampf gegen den Terror: 
Die düstere Zukunftsvision von Deus Ex weist im Rückblick viele 
Parallelen mit der heutigen Realität auf. Das Gameplay steht dem 
spannenden Cyberpunk-Szenario und der Verschwörungsgeschich- 
te um Protagonist JC Denton in nichts nach: Missionen lassen sich 
auf unterschiedliche Weise lósen, euren Charakter bildet ihr nach 
Belieben zum Schleicher, Kámpfer, Hacker oder Diplomaten aus. 
Selten bot ein Spiel derart viel Freiheit! 


adum -E = 


| 


d Was. 
d L| í 
c 
` 
" 
" 
H 
ra 
D 
" 
LU 
И 
el 
` x 


Ego-Shooter | Infinity Ward 


Niemand konnte ahnen, dass Infinity Ward 2003 den Grundstein für 
eine der erfolgreichsten Serien in der Videospielgeschichte legen 
würde: Bis heute sind zehn Teile der Reihe erschienen, diverse Kon- 
solenableger nicht mitgerechnet, und ein Ende ist nicht in Sicht. Und 
schon damals lautete das Erfolgsrezept: packend inszenierte Einzel- 
spielerkampagne und dazu schnelle, kurzweilige Mehrspieler-Action. 
Das erste Call of Duty behandelte übrigens noch den Zweiten Welt- 
krieg und erinnerte daher an Filme wie Enemy at the Gates — klasse! 


Action-Adventure | Core Design 


Auch auf dem PC ein Hit: Tomb Raider profitierte am Heimrechner 
von der Grafikbeschleunigung einer 3dfx-Karte. Zuvor zàh 
verlaufende Sprungpassagen waren damit Geschichte, agil 
und flink ließ sich Lara Croft nun durch texturgeglättete Levels 
bewegen, was den Spielspaß deutlich nach oben katapultierte. 
Übrigens: Die Maus spielt in Laras erstem Grabräuber-Abenteuer 
noch keine Rolle, ihr steuert die Archäologin mit der unrealistischen 
Oberweite komplett per Tastatur. 


Echtzeitstrategie | Blizzard 


Mit den beiden Warcraft-Strategiespielen legte Blizzard bereits den 
Grundstein, mit Starcraft perfektionierten sie ihr Echtzeit-Rezept je- 
doch vollends: Das Sci-Fi-Spektakel etablierte sich schnell als das 
E-Sports-Spiel Nummer 1 in Sachen Strategie, was vor allem auf die 
perfekte Balance der eigentlich so unterschiedlichen drei Rassen 
zurückzuführen ist. Selbst heute wird der erste Teil noch regelmä- 
Big von unzáhligen Spielern gepflegt, obwohl ihm mittlerweile ein 
anderer Titel den Rang abláuft: sein eigener Nachfolger Starcraft 2. 


30 


Simulation | Origin Systems 


In den letzten Jahren ist es in Sachen Weltraum-Simulation etwas 
ruhiger geworden — in den 90er-Jahren jedoch war das Genre ein 
Hit. Nicht zuletzt daran „schuld“ war die Wing Commander-Reihe, 
die mit dem grandiosen ersten Teil 1990 ihren Anfang nahm. Die toll 
inszenierten Weltraumgefechte, die Story rund um den interstellaren 
Krieg gegen die Kilrathi, das simulierte Pilotenleben auf dem Heimat- 
schiff, all das machte Wing Commander zu etwas Besonderem. Nur 
Mark „Luke Skywalker“ Hamill war im ersten Teil noch nicht an Bord. 


Action-Adventure | Valve 


Der Vorgänger von Portal 2 war eigentlich nur als nette Dreinga- 
be zur Orange Box von Half-Life 2 gedacht. Das Puzzlespiel aus 
der Ego-Perspektive mauserte sich jedoch zum absoluten Über- 
raschungshit und so war es kein Wunder, dass Valve 2011 noch 
einen zweiten Teil nachschob. Und der hatte es in sich: tolle Story, 
knifflige Physik-Rátsel, ein wirklich fantastischer Humor und oben- 
drein sogar noch ein ebenso unterhaltsamer Koop-Modus mit zwei 
knuffigen Robotern. Portal 2 ist ein Meisterwerk. 


Wirtschaftssimulation | Maxis 


Will Wrights Stádtebaukasten ist durch seinen Endlosmodus 
praktisch unbegrenzt spielbar und fesselt Spieler durch das 
komplexe Zusammenspiel der Zonen und die Herausforderung, 
den virtuellen Anwohnern Zugang zu Strom, Wasser und anderen 
Notwendigkeiten des stádischen Lebens zu verschaffen. 
Katastrophen veranlassen zum panischen Neuladen des 
Spielstands, besonders in den Szenarios, in denen es innerhalb 
eines Zeitlimits vorgegebene Ziele zu erfüllen gibt. 


Ego-Shooter | id Software 


Endlich dürfen wir es schreiben: Doom ist ein Meilenstein der 
Videospielgeschichte! Bis August 2011 war uns das nicht 
erlaubt, denn so lange war Doom in Deutschland wegen krasser 
Gewaltdarstellung indiziert. Als Space Marine ballert ihr euch 
durch Horden von Dámonen, die in sanft scrollenden 3D-Levels auf 
i den Spieler zu stürmen. Das war damals in Verbindung mit der Ego- 
"Em man Perspektive eine technische Sensation und machte Ego-Shooter 
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UM von jetzt auf gleich zu einem der populärsten Spiele-Genres. 


MOBA | Riot Games 


Mehr Sport als Spiel, aber ungebrochen populär: Täglich spielen 
über 27 Millionen Menschen League of Legends, in Online-Ligen, 
auf hochdotierten Turnieren und vor laufender Kamera. Hervorge- 
gangen aus einer Warcraft 3-Modifikation namens Defense of the 
Ancients (Dota), hat sich das Free2Play-Spiel zum Massenphäno- 
men entwickelt. Die Online-Gefechte zwischen zehn auf zwei Teams 
aufgeteilte Helden sind ungemein stressig; jede der weit über 100 
spielbaren Figuren erfordert eine gänzlich andere Taktik. 
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PC-Profi-Sets gegen Bastellösung „: 
Рта Flache Kühler getestet 


ка Wie gut sind 10 Jahre alte CPU-Kühler? ..... 
Dauertest 
4 CPUs, 4 Langzeit- Intel Haswell E: Tuning 


Tester, 4 Tagebücher .... Overclocking und DDR4-Praxistipps .:« 
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TOP PLAYER : TOP CHOICE 


2880x1620 Su er Killer 3steelseries 
e SES, Кы ENGINE 


Nur 2 cm hoch Brillantes IPS-Display Extra schnell Schnelles Online-Gaming Mehrfarbig beleuchtete und 
und 2 kg leicht mit 2880 x 1620 Pixeln* mit SSD-Technik und 802.11ac WLAN programmierbare Tastatur 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, Easynotebooks.de, 
hwh.de, Notebook.de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. 
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Editorial | SERVICE 


Steinzeit-Technik im Auto, 
effizientes Spielen 


Steinzeit-Technik im Auto: Nach fünf Jahren und über 100.000 Kilometern bin ich im Juli auf 


einen neuen Mini-Van umgestiegen - die Marke spielt an dieser Stelle keine Rolle. Mit Begeis- : facebook 
terung stellte ich fest, dass ich nun mein iPhone per Bluetooth mit dem Bordcomputer verbin- ` 
den kann, um beispielsweise per Freisprechanlage zu telefonieren oder meine iTunes-Musik — : PCGH-Fan werden auf: 


abzuspielen. So weit, so gut. Nachdem sich die anfángliche Freude gelegt hatte, fragte ich 
mich schnell, warum da eigentlich nicht mehr móglich ist. Und zwar aus dem Stand. Natürlich 


м gibt es aktuell schon іп bestimmten, teuren Autos eine viel weiter entwickelte Technik, doch 
d | warum ich beispielsweise Кеїпе Wetterdaten auf dem Farbdisplay meines integrierten Navis 


ausgegeben werden können, erschließt sich mir nicht - und da würde es noch viel mehr sinn- 


volle Einsatzmöglichkeiten geben. Mittlerweile kann man mit dem Smartphone quasi alles 


Thilo Bayer . : : | . pes : р ` 
Chefredakteur steuern, aber zumindest in meinem Auto komme ich mir vor wie in der technischen Steinzeit. 

PC Games Hardware Wie sehen Ihre Erfahrungen aus? 

Effizient spielen: Meine private Grafikkarte, eine Geforce GTX 570, hat mir lange Jahre gute Dienste geleistet und bisher : Härdıware MA 


hatte ich auch keinen dringenden Grund, sie gegen ein neues Modell einzutauschen. Davon abgesehen, dass ich nicht 
(mehr) unbedingt die grafisch aufwendigsten Spiele zocke, stimmte für mich bei den neueren Grafikkarten aber auch 
die Energieeffizienz beim Spielen nicht. Mit der GTX 970 hat Nvidia nun eine GPU vorgestellt, die mich seit Langem 
wirklich reizt - und zwar deshalb, weil sie auf entsprechenden Grafikkarten viele (spielbare) Fps pro Watt liefert. Das 
ist genau die richtige Richtung, die auch die Konkurrenz einschlagen sollte. 


Gaming im Heimnetz: Zum Abschluss noch ein Hinweis in eigener Sache. Seit Ende September liegt ein neues PCGH-Son- 
derheft im Handel aus (siehe www.mykiosk.com). Hier dreht sich alles um die Themen Mini-PCs und Heimnetzwerk. 
Wir geben zahlreiche Tipps und Bauanleitungen für den perfekten Mini-Rechner, vom wassergekühlten Spiele-Boliden 
bis hin zum flüsterleisten Multimedia-Streaming-PC. Aufserdem zeigen wir die Móglichkeiten bei der Heimvernetzung 
auf, von WLAN bis Power-LAN. Reinschauen lohnt sich: www.pcgh.de/heimnetz! 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 169 wünscht Ihr 
— 


Torsten bestückt 
PC-Geháuse mit 
Dämmmatten-Sets 
und ermittelt, wie 
leise die Dàmmpro- 
dukte den Rechner 
wirklich machen 
und wie sich die 
Temperaturen im 
Inneren entwickeln. 


Der Spieleonkel macht mit sieben Gaming-Stüh- 
len den Bequemlichkeitstest und prüft, wie ergono- 
misch Bürostühle mit Schalensitz-Design sind. 


— im September 2014 


ten scheuchen < +++ Phil, Raff, Stephan und Tom berichten von ihren Dauertest mit dem Core 
Ae brandneue 5) í | i7-4790K +++ Stephan dreht bei einem mit Luft und Wasser gekühlten Haswell- 
durch den Spiele- \ Prozessor sowie beim RAM an der Taktschraube +++ Raff ermittelt, ob sich für 
Benchmark-Parcours \ Ў ^ d | Spieler der Kauf der Radeon R9 285 lohnt +++ Reinhard testet die neuesten SSD- 
und stellen die ers- 2 ча CH Modelle verschiedener Hersteller und überprüft die Leistung von Power-LAN-Lösun- 


ten Custom-Designs E GE X ^ N 
der GTX 970 vor. gen +++ Phil stellt die wichtigsten Tools für das Aufzeichnen von Spielen vor +++ 
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Die neuen Grafikkarten 
aus dem Hause Nvidia 
steigern nicht nur die 
Performance deutlich, 
sondern brauchen 
dafür auch noch viel 
weniger Energie. 


Test: Geforce GTX 980 & 970 im Test .......... 06 
Nvidia hat seine neue Grafikkarten-Generation 
vorgestellt. Wir prüfen, was sie leistet. 

Praxis: Dauertest Intel Core 17-4790К......... 18 
Vier PCGH-Redakteure testen Intels neues 
1150er-Topmodell seit einigen Wochen und 
berichten über ihre Erfahrungen. 
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Welches Dämmset bietet die beste Schallisolation 
bei den niedrigsten Temperaturen? 


Test: Festplatten... 88 
Vier 6-TByte-Festplatten stellen sich unserem 
Aufgaben-Parcours. 
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AMD Radeon, Plextor M6 Pro, OCZ Arc 100 und 
Angelbird WRK im Test. 
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Wie hat sich die Leistung von Top-Blower im Lauf 
der Zeit weiterentwickelt? 
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DVD-Highlights | SERVICE - 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 
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WAKE 


JINYM мулу 
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PCGH Retro 11/2006: In 
diesem Video blicken wir auf 
PC Games Hardware 11/2006 
zurück und zeigen humorvoll 
die Hardware-Ereignisse 
dieser Ausgabe. Mit dabei: 
ein Voodoo-5-6000-Test und 
Tipps für einen leisen PC. 
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Profi-Tipps für 
den leisen PC 


Alan Wake 


Im Actiontitel Alan Wake übernehmen 
Sie die Rolle des gleichnamigen Schrift- 
stellers, dessen Ausflug in den ländli- 
chen Nordwesten der USA eine Schreib- 
blockade lösen sollte. Dummerweise 
läuft alles anders als gedacht. Seine 
Frau verschwindet, der Ort Bright Falls 
liegt unter einer merkwürdigen Dunkel- 
heit und verrückt gewordene Bewohner 
gehen auf ihn los. Sein wichtigster Ver- 
bündeter im Kampf gegen die Dunkel- 
heit ist das Licht, das die Besessenen 
erst verwundbar gegen herkömmliche 
Waffen macht. Allein für Handlung und 
Spannung verdient Alan Wake Topno- 


G 


TESTS = TIPPS ^ TUNING, 


Ware i 


ruckelfrei auf 
Ihrem PC! Mit 
Tuning Tool! Г 


Angebot іт Heft 
PCGH-Silent- 
ES Kit 35 Euro 
d günstiger! 


ten. Das kreative Kampfsystem garnie- 
ren die Entwickler mit einer großzügi- 
gen Portion Abwechslung, wenn ihr es 
in den angenehm variierenden Arealen 
unter anderem mit wild gewordenen 
Mähdreschern, Poltergeistern, Tornados 
und Vogelschwärmen zu tun bekommt. 


Installation und Aktivierung 

Bei der Installation des Steam-Spiels 
müssen Sie online sein und es durch 
Eingabe der Seriennummer* mit Ihrem 
Steam-Account verbinden. Wenn Sie 
noch keinen haben, können Sie ihn un- 


ter www.steampowered.com schnell 


Corsair im Interview: Der | 
Product Line Manager für 
den Speicher-Bereich Reimar 
Götze beantwortet Ihre 
wichtigsten Fragen zu DDR4. 
Er gibt einen Ausblick auf 
die Preisentwicklung und die 
Produkte im Jahr 2015. 


und kostenlos erstellen. Ihren persön- 
lichen Steam-Code für das Spiel er- 
halten Sie durch die Umwandlung der 
Nummer von der Codekarte* im Heft. 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows XP/Vista/7, Zwei- 
kern-CPU mit 2 GHz, 2 GB RAM, 8 GB 
HD-Speicher, Grafikkarte mit 512 MB 
RAM (etwa ab Geforce 8600 GT oder 
Radeon HD 3650) und Direct X 10 
Empfohlen: 3,4 GHz Dual-Core-CPU, 4 
GB RAM, Grafikkarte mit 1 GB RAM 
(etwa ab Nvidia Geforce 460 bzw. Ati 
Radeon 6850) 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 09/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: 


DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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КА GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 980 


Geforce GTX 980 & 970 


Die Geforce GTX 750 Ti war nur die Demo, begrüßen wir die Vollversion: Mit den neuen GTX-900-Mo- 


dellen beweist Nvidia, dass auch Hochleistungsgrafikkarten inzwischen hocheffizient arbeiten können. 


NVIDIAse 


S TAIWAN T431A1 
T4H595.01P 


GM204-200-A1 


Maxwell GM204 

Der 398 mm? große Chip wird in 
28-nm-Technik hergestellt und kommt 
im Vollausbau mit 2.048 Shadern in 
der GTX 980 und mit 1.644 Shadern 
in der GTX 970 zum Einsatz. 


256 Bit, aber 4 GiByte 
Beim Speicher nehmen sich GTX 970 
und 980 nichts. Die geringere Trans- 
ferrate gegenüber den 780-Modellen 
sollen sie durch bessere Kompression 
und mehr L2-Cache ausgleichen. 


Stromversorgung 

Mit zwei Sechspol-Steckern (plus PEG- 
Slot) wären 225 Watt möglich. Da ist 
bei 165 respektive 145 Watt typischer 
Leistungsaufnahme in Spielen noch 
eine reichliche OC-Reserve gegeben. 


6 PC Games Hardware | 11/14 


“тали E> 


GTX980 


vidias Maxwell-Architektur 
N zeigt in Form der Geforce GTX 
750 (Ti) bereits seit sieben Mona- 
ten, wie effizient sie im Vergleich 
zur Konkurrenz ist. Nun legt der 
Chipentwickler eine Schippe drauf 
und bringt mit dem GM204 eine für 
das High-End-Segment überarbei- 
tete Variante der Architektur. Die 
beiden ersten darauf basierenden 
Modelle sind die Geforce GTX 980 
und 970, welche wir auf den folgen- 
den Seiten durch unseren umfang- 
reichen Testparcours schleusen. 


Dabei konzentrieren wir uns auf 
die Spieleleistung, Lautheit und 
Leistungsaufnahme, doch auch ab- 
seits davon haben die neuen Max- 
well-Modelle einiges zu bieten. Die 
überarbeitete Anschlussphalanx 
zum Beispiel bietet 3x Display-Port 
1.2, einen HDMI 2.0 (ohne HDCP 
für Ultra HD, aber mit Support 
für 4K/60Hz/444RGB) und einen 
Dual-Link DVI-I, der per Adapter 
auch analoge Monitore bedient. Die 
GM204-Chips versorgen bis zu vier 
4K-Bildschirme mit MST gleichzei- 
tig, verstehen sich aber auch auf bis 
zu 5.120 x 3.200 Pixel (,5K^). Der 
Video-Encoder beherrscht neben 
H.264 auch H.265/HEVC, wird aber 
wohl nur über die NVENC-API zum 
Einsatz kommen. Shadowplay nutzt 
mit dem aktuellen Review-Treiber 
344.07 Beta noch H.264. Nvidias 
Monitor-Technik G-Sync zur Vermei- 
dung von Tearing-Artefakten wird 
bei passendem Display natürlich 
ebenso unterstützt wie Physx. 


Nur ein Preisknaller 

Zwischen den beiden Modellen 
GTX 980 und GTX 970 bestehen 
nicht nur Unterschiede in der Aus- 
baustufe des Chips, sondern vor 
allem auch in der Preisgestaltung. 
Wahrend die GTX 980 per unver- 
bindlicher Preisempfehlung von 
530 Euro in etwa dort landet, wo 
man sie im Vergleich zum bisheri- 
gen Preisgefüge und unter Berück- 
sichtigung von Nvidias üblichem 
Premium-Aufschlag erwarten wür- 
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Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 980 und GTX 970 im Vergleich 


Modell GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti GTX Titan GTX 770 R9 290X R9 290 R9 280X 
Circa-Preis (Euro) 530,- 310,- 530,- Nicht lieferbar 260,- 410,- 320,- 220,- 
Codename GM204-400-A1 GM204-200-A1 GK110-425-B1 | GK110-400-A1 | GK104-425-A2 Hawaii XT Hawaii Pro Tahiti XTL 
Direct-X-Version 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.2 11.2 11.2 
(11.3 geplant) (11.3 geplant) 
Chipgröße 398 mm? 398 mm? 550 mm? 550 mm? 294 mm? 438 mm? 438 mm? 365 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 5.200 5.200 7.100 7.100 3.540 6.200 6.200 4.313 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.048/16/128 1.664/13/104 2.880/15/240 2.688/14/224 1.536/8/128 2.816/44/176 2.560/40/160 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 48 32 64 64 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.126 1.050 876 837 1.046 727 (inoffiz.) 662 (inoffiz.) 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.216 1.178 928 876 1.085 1.000 947 1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 4.612/144,1 3.494/109,2 5.046/210 4.499/1.500 3.213/134 5.632/704 4.849/606 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 72,1/144,1 54,6/109,2 35,0/210,2 33,5/187,5 33,5/133,9 64,0/176,0 60,6/151,5 30,4/121,6 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 6.005 4.550 4.380 3.906 2.789 4.000 3.788 1.900 
Takt Grafikspeicher (MHz)* 3.506 3.506 3.500 3.004 3.506 2.500 2.500 3.000 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 7,0 70 7,0 6,0 7,0 5,0 5,0 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) 256 256 384 384 256 512 512 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 224,4 224,4 336 288,4 224,4 320 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 4.096 3.072 6.144 2.048 4.096 4.096 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 6-polig 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. | 6+8-/2x 6-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsächlichen, theoretischen Durchsatzwerte höher aus. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX 980 GTX 970 (Asus Strix) | GTX 780 Ti GTX Titan GTX 770 | R9 290X Uber | R9 290X Quiet | HD 7970 GE 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,6 Sone 0,3 Sone 0,7 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,6 Sone 0,3 Sone 0,7 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,6 Sone 0,3 Sone 0,7 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (DX11) 3,0 Sone 0,7 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 2,8 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 8,5 Sone 
BF Bad Company 2 (DX11) 2,7 Sone 0,7 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 3,0 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 11,5 Watt 15 Wa 16 Watt 13 Watt 10 Watt 21 Watt 21 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 14,5 Watt 16 Watt 18 Watt 16 Watt 13 Watt 61 Watt 56 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 14 Watt 17 Wa 20 Watt 19 Watt 15 Watt 89 Watt 79 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (DX11) 163 Watt 164 Watt 245 Watt 214 Watt 166 Watt 289 Watt 230 Watt* 265 Watt 
BF Bad Company 2 (DX11) 160 Watt 165 Watt 248 Watt 214 Watt 179 Watt 269 Watt 249 Watt* 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. *Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 


Lüfterpotenzial im Vergleich Tessellation: Geforce erst ab Faktor 16 vorn 


Lautheitsskalierung der Lüfter über den jeweils gesamten Regelbereich 
15 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 
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PWM-Ansteuerung Tessellationsfaktor 
System: NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, schallarme Kammer mit 0,1 Sone System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Gef. 344.07, Cat. 14.8 RC 
Grundrauschen Bemerkungen: In der Praxis erreicht die GTX 980 unter Last 51 bis 56 % PWM-Impuls und Bemerkungen: Dank der 64 ROPs können GTX 980 und 970 nun auch bei sehr niedrigen Tessellationsfak- 
bleibt damit für eine High-End-Karte sehr leise. Die genauen Sone-Werte gibt's in der Tabelle oben und im Text. toren ihre Stärken ausspielen — circa ab Faktor 10 liegen die Nvidia-Karten bei Tessellation sowieso vorn. 
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Leistung in 1.920 x 1.080: GM204 fühlt sich unterfordert 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) a 152,8 (+53 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Tawapa] 144, (+45 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) a I 136,9 (+37 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Xue ШЕШ 134,2 (+34 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 9 128,0 (+28 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) jars 125,9 (+26 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) OS 123,0 (+23 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ons 118,7 (+19 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) oz: Ex 116,6 (+17 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Egi 100,5 (+0 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ge 100,0 (Basis) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) DR 126,3 (+49 94) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) BEER 120,5 (+42 96) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) Taal 117,4 (+39 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EX 113,5 (+34 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 109,2 (+29 96) 
GF GTX Titan/6G (876/3.004) ost 103,7 (+28 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gg! 102,1 («21 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) gt 101,2 (+19 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) git 94,0 (4-11 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) gti? 84,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) stt 76,4 (-10 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) maw II 106, 1 (+61 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Fee III 99,2 (+51 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) Vi 95,0 (+45 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Egan ШЕШШ 88,2 (+34 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) ere 86,7 (+32 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) Egg Eu 82,1 (+25 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Egg cs 80,7 (+23 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) sgg 75,5 (+15 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) gg ШЕШШ 74,5 (+13 9) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EX 65,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Es 61,6 (-6 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) E 80,7 (+81 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216350) ER ШШШ 77 9 (+75 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) geg ШШШ 74,3 (+67 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) ШБ I 66,2 (+49 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) E 62,6 (+41 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* ep 61,9 (+39 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) a 57,1 (+28 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* [peu 56,2 (+26 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jag ps 53,9 (+21 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* Ep 45,5 (4-2 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) X36 44,5 (Basis) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EE 80,4 (+73 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Tawa 79,4. (+71 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126350) Ta 740 (+59 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) s 73,0 (+57 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 66621 66,4 (+43 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.500) awali 65,8 (+42 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) wet 65,7 (+42 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) VB 61,3 (+32 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) [sat 56,1 (+21 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) БОЈ 53,4 (+15 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) |! 46,4 (Basis) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 
Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EEE 75,1 (+50 96) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16: 


ДНС 723 (+44 %) 
Gw m E 68,8 (+37 %) 
ENS 4,3 (+28 %) 
ШУЛ 59,8 (+19 %) 
www. | (+18 %) 
E 56,2 (+12 %) 
ENSE 55,5 (+11 %) 
wai 53,9 (+7 %) 
Fe И 50,2 (Basis) 
Eom 47,2 (6 96) 


1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) awali 74,5 (+48 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 


es 72,9 (45 *0) 
m Asli 70,3 (+40 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126350) aaa E 68,2 (+36 96) 


Radeon R9 290/4G (947/2.500 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 


ENS 65,4 (+30 %) 
Е?) 


Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 60,5 (+21 96) 


Geforce СТХ Titan/6G (876/3.004) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


A 8,6 (+17 90) 
55,5 (+11 %) 
51,7 (+3 %) 
50,2 (Basis) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „On the run" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) ES EN 64,3 (+126 90) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Fe НИ 62,0 (+118 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 H 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500 

Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 


) EN! WW 59,2 (+108 96) 
) ENSE ШЕШН 54,7 (+92 90) 
NN 51,9 (+82 %) 
=G=——SSISES 49,9 (+75 90) 
N36 47,1 (+65 90) 
ENS 454 (+59 96) 
ENS 43,6 (+53 96) 
ENSE 35,7 («25 90) 
ENSE 285 (Basis) 


Q-AF - , Cliffs" 
Ene 2,0 (+79 %) 
wn 588 (470 96) 
www 553 («60 90 
Eg 51,4 (+49 96) 
ENS 49,1 (+42 %) 
astu 48, 1 (+39 96) 
Fe 46,4 (+34 96) 
ННН 43,0 (+24 90) 
НЕСИ 40,0 (+16 %) 
EEUU 37,3 (+8 90) 
Fan 34, (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506 
Gef.GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


msg 56,7 (+44 90) 
A 555 (+41 %) 
52,7 (+34 %) 
Kw ww sas. (+30 %) 
Gw 49.1 (+25 %) 
=G 185 (+24 %) 
EN 46,8 (+19 %) 
nm 46,1 (+17 %) 
m—0E8 46,0 (+17 %) 
= 39,3 (Basis) 
E 36,6 (-7 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T); Win 8.1 x64, GF 344.07 Beta/340.52, Cat. 14.7 RC3/14.8 Beta 
Bemerkungen: Full HD stellt die GTX 980 und 970 vor keine Probleme. Beachtlich ist, was die GTX 980 mit 2.048 ALUs @ 1.126 MHz (Basistakt) im Vergleich mit der GTX 780 Ti und R9 290X leistet. 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


MiMi @ Fps 


» Besser 
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de, fährt der Hersteller mit 310 
Euro für die GTX 970 eindeutig 
Kampflinie gegen AMDs R9 290 
- das war in der Vergangenheit 
nicht unbedingt die übliche Tak- 
tik. Den auf dem Papier rund 
32-prozentigen Performance- 
Vorteil der GTX 980 gegenüber 
der 970 lässt sich Nvidia aller- 
dings wie gewohnt vergolden: 
Rund 64 Prozent mehr sollen 
die Karten kosten. Im gleichen 
Zuge werden jedoch die GTX- 
780- und -770-Karten eingestellt, 
sodass das obere Ende von Nvi- 
dias Gamer-Portfolio zunächst 
wie folgt aussieht: 


I Geforce GTX 980 
I Geforce GTX 970 
1 Geforce GTX 760 


Vielleicht möchte Nvidia mit 
der GTX 970 (und einer kom- 
menden GTX 960) zusätzliche 
Marktanteile gewinnen, um 
wieder eine höhere Priorität bei 
den Spieleentwicklern zu be- 
kommen, wo AMD zuletzt stark 
aufgeholt hatte. Fest steht, dass 
mindestens die GM204-Grafik- 
prozessoren günstiger in der 
Herstellung als AMDs R9 290(X) 
sind und sich Nvidia diese Preise 
daher bequem erlauben kann. 
Das gilt wohl auch für die kom- 
pletten Karten, denn die Printed 
Circuit Boards der GTX 900 er- 
fordern nur die Verdrahtung für 
256 Speicherleitungen anstelle 
von 512 bei den Radeons. 


Ausstattung & Kühlung 
Vielleicht auch aus oben genann- 
ten Gründen hat Nvidia beim 


Referenzkühler den Rotstift an- 
gesetzt. Anstelle einer großflä- 
chigen Verdampfungskammer 
(Vapor Chamber) zur Wärme- 
aufnahme von der GPU kommt 
nun ein günstigeres Design mit 
drei Heatpipes zum Einsatz - 
der Rest der Kühlkonstruktion 
bleibt weitgehend identisch zu 
den bekannten Modellen bei 
GTX Titan, 780 und 770. Dank 
der sparsamen GPUs ändert 
sich die Lautstärke somit nicht 
wesentlich: 0,3 Sone im Leerlauf 
und 3,0 Sone im Standard-Spiele- 
Test sind sehr gute Werte. Bitte 
beachten Sie, dass wir lediglich 
von der GTX 980 ein Referenz- 
muster erhalten haben, die GTX 
970 in Form der Partnerkarten 
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finden Sie im Extrakasten auf 
der übernächsten Doppelseite 
aufgeführt. 


Aufgrund der temperaturabhän- 
gigen Boost-Taktung ist ein ein- 
zelner Wert für ein dynamisch 
gesteuertes System nicht aussa- 
gekräftig genug - abhängig von 
der Umgebungstemperatur und 
der 3D-Last können sich unter- 
schiedliche Werte ergeben - im 
Foltertest mit hochsommerli- 
chen 31? C Luftansaugtempera- 
tur für den GPU-Lüfter stellten 
sich unter Spiele-Volllast bis zu 
56 Prozent Lüfterdrehzahl ein, 
bei guter Gehäusebelüftung 
begnügte sich die PWM-Ansteu- 
erung hingegen mit 51 Prozent. 
Wir haben daher sowohl das 
Verlaufsdiagramm in 5-Prozent- 
PWM-Schritten erstellt als auch 
den „kritischen Bereich“ bei der 
GTX 980 genau vermessen: 


150 % -> 2,6 Sone 
151 % -> 2,7 Sone 
-» 2,9 Sone 

5 -» 3,0 Sone 

-> 3,1 Sone 

155 % -> 3,4 Sone 
156 % -> 3,5 Sone 


Die Erfahrung bei der GTX 780 
hat gezeigt, dass einige Partner- 
kühldesigns weitaus niedrigere 
Lautheiten erzeugen können. 


Ein Muster an Effizienz 
Dass die neuen GM204-GPUs auf 
der GTX 980 und der GTX 970 
sehr flink arbeiten, zeigen die 
Benchmarks deutlich. Doch wie 
effizient sie zu Werke gehen, ist 
ein ebenso wichtiger Baustein 
der Maxwell-Architektur. Unse- 
re Messungen der Leistungsauf- 
nahme der Grafikkarte allein 
belegen dies. Dabei schneidet 
die schnellere GTX 980 gegen- 
über unserem Muster der GTX 
970 sogar noch besser ab - Re- 
ferenzdesigns sind oft etwas 
sparsamer als Partnerkarten, da 
letztere meist ab Werk übertak- 
tet sind und daher vielfach eine 
höhere Spannung anliegt oder 
die Stromversorgung der Grafik- 
karte aufwendiger, aber weniger 
effizient gestaltet wird. 


Nvidia gibt die „Typical Gaming 
Power* der GTX 980 mit 165 
Watt an und mehr erreichen wir 


ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


Soft-Grip-Beschichtung 


Flexibles Kühlsystem 


Drehzahlregler 


2x USB 3.0 / 2x USB 2.0 


Platz für 240-mm-Radiatoren 
Bis zu 7x 2,5"/3,5" SSD/HDD. 
Modularer Laufwerksschacht 


In Schwarz und Weiß 


ENERM 


IAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/ 
IVEKTOR 


ONE? AHEAD-OF-THE-GAME 


EXKLUSIV ВЕІ WWW.ONE.DE/ENERMAX 
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Dynamic Super Resolution (DSR) alias Downsampling im Treiber 


Was lange währt, wird endlich gut: Downsampling hat offiziell als „Dynamic Super Resolution” den Weg in das Geforce-Treiberkontrollzentrum gefun- 
den. Treiber-Hacks und Timing-Spielereien sind damit nicht mehr nötig. Als Bonbon bietet DSR eine anpassbare Filterqualität. 


Die Integration von Downsampling in den Grafiktreiber beweist, dass hartnäckige zu machen. Die Funktionsweise ist simpel: Sie wählen im Treiberpanel einen Faktor 
Feature-Requests Früchte tragen können. Bereits vor einem halben Jahr trat Nvidia aus, welcher mit der nativen Auflösung Ihres Displays multipliziert wird. Der Treiber 
an PC Games Hardware heran, einen Beta-Treiber mit der experimentellen Funktion zimmert daraus eine neue, hohe Auflösung, die in allen Spielen verfügbar ist. Der 
„Smooth Scaling" im Gepäck. Nachdem unser Echo im Beta-Test grundlegend Vorteil gegenüber dem bisherigen Downsampling über Treiberhacks ist, dass der Ma- 
positiv ausfiel, entschlossen sich die Kalifornier offenbar, das nun „Dynamic Super ximalfaktor 4 — auf 1080p-Displays resultiert das in 3840 x 2.160 Pixeln — stets auf 
Resolution” getaufte Kind zum GTX-900-Launchfeature zu ernennen — DSR funktio- allen LCDs mit 60 Hertz läuft und keine Qualitätsprobleme durch Farbunterabtastung 
niert nämlich laut aktuellem Stand nur auf GTX-980-/970-Grafikkarten. Das ist eine (Chroma Subsampling) auftreten. Nvidia betont zudem den 13-tap GauB-Downfilter, 
politische Entscheidung, praktisch wären auch Kepler- und Fermi-Grafikkarten dazu in welcher Aliasing-Artefakte eindämmt. Zu guter Letzt lässt sich bei DSR die Bildschärfe 
der Lage. Nvidia plant, das Feature künftig auch auf weiteren Grafikkarten verfügbar on-the-fly nach Gusto anpassen — das wünschen wir uns nun auch von AMD! 


Antialiasing -FXAA. A Smoothness/Glättung 0 


Antialiasing — Einstel 
Antialiasing — Gammakorrektur 
Antialiasing — Modus Anwendungsgesteuert 
Antialiasing — Transparenz Aus 
Bevorzugte Aktualisierungsrate (BenQ XL2... Anwendungsgesteuert 
CUDA - GPUs Alle 

1.20x (native resolution); 1.50x (native res м 
DSR - Smoothness 
Dreifach-Puffer 
Energieverwaltungsmodus 


V] 2.00x (native resolution) 
[М] 2.25x (native resolution) 
[V] 3.00x (native resolution) 
М) 4.00x (native resolution) 


« > 


OK Abbrechen 


Beschreibung: 
Hiermit können Sie angeben, welche GPUs уоп CUDA-Anwendungen (einschl. PhysX) verwendet werden können. 


DSR auf einer GTX 970: Gláttung ist kostenlos 


Skyrim, 1.920 х 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Secundas Sockel" 


1.920 x 1.080 (nativ) 112 128,0 (Basis) 
Faktor 1,50 — Smoothness 0 ПОВ 78,9 (-38 96) 
Faktor 1,50 - Smoothness 100 ПОЯ 78,9 (-38 96) 
Faktor 2,00 — Smoothness 0 AN 53,8 (-58 96) 
Faktor 2,00 — Smoothness 100 Am 53,8 (-58 96) 


System: Gigabyte Geforce GTX 970 @ 1.178/3.506 MHz, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Mi F 
297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.07 Beta Bemerkungen: - ps 
Faktor 1,5 führt zu 2.880 x 1.620, Faktor 2 zu satten 3.840 x 2.160 Pixeln (intern). Besser 


SMX (Kepler, GK104) SMM (Maxwell, GM204) 
NNNM. 208. 1: 


Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler Warp Scheduler 


2 x Dispatch 2 x Dispatch 2 x Dispatch 2 x Dispatch 2 x Dispatch 2 x Dispatch 2 x Dispatch 2 x Dispatch 
(1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) (1x for FP64) 


16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 16.384 
32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 32-Bit-Register 


16 x Ld./St. 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 
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in Spielen in unserem Test auch 
nicht. Unser ausgewähltes Part- 
ner-Modell ist nur wenig strom- 
hungriger - die Partner können 
im BIOS die vorgegebene Leis- 
tungsaufnahme heraufsetzen, 
standardmäßig beträgt diese für 
die GTX 970 145 Watt. Trotzdem 
benötigen beide Karten zwei 
6-Pol-Anschlüsse vom Netzteil, 
Partnerkarten können alternativ 
auch einen 8-Pol-Stecker nutzen. 


Stramme Boost-Takte 

Nun schon seit einiger Zeit be- 
kannt ist die kurzfristige Perfor- 
mance-Erhöhung mittels Boost- 
Taktraten. Die GTX 900 arbeiten 
hier dichter am Limit als ihre 
Kepler-Vorgänger, denn auch im 
offenen Betrieb halten sie den 
typischen Boost nicht durchweg, 
was zum Beispiel der GTX 780 Ti 
noch problemlos gelang. In der 
Praxis bedeutet das, dass zum 
Beispiel die GTX 980 bei sehr 
warmer Umgebungsluft (wir ha- 
ben bis zu 31° C Luftansaugtem- 
peratur ausprobiert), geringem 
Gehäuse- oder CPU-Kühler-Luft- 
strom sowie hoher 3D-Last auf 
ihren Basistakt zurückfällt und 
mit „nur“ noch 1.126 MHz rech- 
net. Dagegen hilft entweder eine 
bessere Kühlung wie bei einem 
Partnerdesign, eine höhere und 
somit lautere Lüftereinstellung 
oder ein erhöhtes Temperatur- 
ziel, welches ab Werk bei 79 °C 
liegt. Zum Vergleich: AMDs R9 
290X erlaubt 95 °C und lässt 
den Lüfter im „Uber“-Betrieb 9,6 
Sone laut werden - im ,Silent"- 
Mode bei 4,4 Sone (und ebenfalls 
95? C) hält auch diese Karte ih- 
ren Maximaltakt nicht. 


Während unserer Tests haben 
wir die BoostTakte der GTX- 
980-Karte bei rund 22 °C küh- 
ler Umgebungsluft und jeweils 
rund 15 Minuten  statischer 
Aufheizphase in unseren Bench- 
mark Spielen beobachtet. Anno 
2070 und Risen 3 erzeugen die 
hóchste Last und zwingen die 
Karte zur Base-Clock von 1.126 
MHz (bei 53 % Lüfter, 80 ^C und 
1,043 Volt). In anderen Spielen 
wie CoD Ghosts, Watch Dogs 
oder Crysis Warhead liegt der 


Takt jedoch über dem ,typischen 


Boost* von 1.216 MHz. Insgesamt 


ermittelten wir einen  Pi-Mal- 
Daumen-Durchschnitt von 1.220 
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MHz - unter der Prämisse, dass 
die sich häufig ändernden Tak- 
te jeweils gleich lang anlagen. 
Nvidias Angabe des typischen 
Boosts erscheint also realistisch. 


Benchmarks 

Wir testen die GTX 980 mit 
drei verschiedenen Taktstufen: 
Dem Basis-Takt, dem typischen 
Boost und dem freien Boost. Je 
nach Temperatur, Kühlung und 
Gehäusebelüftung sollten damit 
alle möglichen Szenarien abge- 
deckt sein. Für unseren Index 
greifen wir nach wie vor auf 
den typischen Boost zurück, der 
sich, wie oben dargelegt, im Fal- 
le der GTX 980 als recht realis- 
tisch erwiesen hat. Die GTX 970 
können wir Ihnen mangels Re- 
ferenzmuster nur bei typischen 
Boost-Takt, zu welchem wir eine 
der Partnerkarten per Nvidia In- 
spector „gezwungen“ haben, an- 
bieten. Die Abweichungen der 
ab Werk übertakteten Modelle 
zur Referenz wäre zu groß. 


Max-OC-Potenzial 

Sowohl die GTX 980 als auch 
die GTX 970 entpuppten rasch 
als „Taktwunder“. Die Geforce 
GTX 750 Ti verhielt sich bereits 
ähnlich taktfreudig, wurde aber 
von ihrem knappen Power Tar- 
get behindert. Welche GM204- 
Grafikkarte wir auch in unsere 
Testsysteme steckten, sie alle ar- 
beiteten mühelos mit 1.300 MHz 
Kerntakt - einige Hersteller- 
karten sogar ab Werk. Tieferge- 
hende Tests mit allen anwesen- 
den  GTX-970-Herstellerkarten 
offenbaren einen Sweet Spot 
um 1.350 MHz: Bis hierhin kom- 
men alle, darüber wird die Luft 
dünner. Die besten Modelle und 
auch die GTX-980-Referenzkar- 
te lassen sich mit beeindrucken- 
den 1.500 MHz Kern- und 4.001 
MHz Speichertakt absolut game- 
stable auch in Ultra HD nutzen. 
Wie Sie den auf der folgenden 
Seite abgebildeten Benchmarks 
entnehmen, steigt die Leistung 
durch die erhöhten Frequenzen 
beinahe linear an. 


Für die kommende Ausgabe 
und www.pcgh.de planen wir 
weitere OC-Tests in Kombina- 
tion mit stärkerer Kühlung. Das 
Ziel: 1,6 GHz unter Luft - es 
bleibt also spannend! 
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Evga GTX 970 For The Win (FTW) 


Vom Nvidia-Partner Evga erreichte uns die nominell schnellste GTX 970: Satte 1.216 

MHz Basistakt sind im BIOS hinterlegt, ein 16-prozentiges Plus gegenüber der Vorgabe 
(1.050 MHz). Im Test zeigt sich, dass der Boost nicht im gleichen Maße ansteigt, dennoch 
schafft die GTX 970 FTW mindestens 1.278 MHz (Risen 3/Tomb Raider) und in weniger 
stromhungrigen Titeln wie Crysis 3 und Battlefield 4 mindestens 1.354 MHz. Das von uns 
gemessene Power Target, gleichbedeutend mit der realen Leistungsaufnahme, beträgt 175 
Watt und limitiert die Erhaltung des Boosts. Wie alle anderen Hersteller fasst auch Evga 
den Speicher nicht an, hier sind 3.506 MHz Programm, sodass die Leistung nicht linear 
mit dem Boost steigt. Die Karte hat jedoch gravierendere Probleme: Wir messen laute 1,9 
Sone im Leerlauf und bis zu 4,0 Sone unter Spielelast — ein neues BIOS muss es richten. 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 


Gigabytes neueste Grafikkartenreihe trägt zwar die Bezeichnung G1 Gaming, der Kühler 

ist dennoch ein (neuer) Spross der Windforce-Serie — wie gehabt mit Metallabdeckung, 

aber leicht modifiziertem Layout und von einer Backplate komplettiert. Die GTX 970 G1 
Gaming führt den zweithöchsten Basistakt ins Feld: 1.178 MHz sind Programm (+12 %); 
der Speichertakt bleibt unangetastet. Abgesehen von ihrer dreifach belüfteten Erscheinung 
— die G1 Gaming ist mit 29,7 cm die längste GTX 970 im Feld - fällt die Karte auch bei 

der Leistungsmessung auf: Dank des drastisch geweiteten Power Targets, das laut unseren 
Messungen bei 250 Watt liegt, hält das Muster seinen Boost in jedem Spiel auf 1.354 MHz 
(+15 %) und ist damit den anderen Karten überlegen. Die Leistungsaufnahme beträgt dabei 
bis zu 220 Watt und die Lautheit gute 2,6 Sone bei 66 °C Kerntemperatur. 


MSI GTX 970 Gaming 4G 


Lange Zeit vertraute MSI auf die vierte Inkarnation des hauseigenen „Twin Frozr" -Kühlde- 
signs und montiert die finale Version auf beinahe alle Grafikkarten der Geforce-700- und 
Radeon-R9-Reihen. Damit ist nun Schluss — der Twin Frozr V gibt sich die Ehre. Neben einem 
von Grund auf überarbeiteten Layout inklusive neuer Lüfter hàlt auch eine von Asus bekann- 
te Neuerung Einzug: semi-aktive Kühlung. Schalten Sie den PC an, drehen die Lüfter kurz 
hoch, um dann wieder auszugehen, bis Sie die GPU unter Last setzen und die Temperatur 
über 60 °C steigt. Fällt sie wieder, kehrt die Stille zurück. Doch auch unter Volllast überzeugt 
die GTX 970 Gaming, wir messen hóchstens eine Lautheit von 2,1 Sone, womit die Karte 
nach der Asus Strix die leiseste von uns getestete GTX 970 ist. In Sachen Leistung rangiert 
die Karte mit einem Basistakt von 1.140 MHz (+9 96) und einem Mindestboost von 1.291 
MHz (4-10 %) auf Platz 2; der Verbrauch (Power Target) beträgt dabei rund 200 Watt. 


Asus GTX 970 Strix 


Asus' neueste Grafikkarte erreichte uns knapp vor der Deadline für diesen Artikel — das 

ist erfreulich, da wir es hier mit einem echten Leckerbissen zu tun haben. Die noch relativ 
junge Strix-Reihe ist für ihre semi-aktive Kühlung bekannt, wovon auch die GTX 970 Strix 
Gebrauch macht. Ob kompletter Leerlauf, beim Internetsurfen oder (HD-)Filmeschauen, die 
Lüfter stehen und die Karte arbeitet geräuschlos. Unter Last drehen die beiden Propeller 
gemächlich an und bleiben jederzeit handzahm: Wir messen eine maximale Lautheit von 
sehr guten 0,7 Sone bei rund 1.050 Lüfterumdrehungen pro Minute und einer Kerntempe- 
ratur von guten 68 Grad Celsius. Angesichts dieser Ruhe ist es verschmerzbar, dass Asus 
die geringsten Taktfrequenzen aller Probanden ins BIOS bannt: 1.114 MHz Basistakt sind 
hinterlegt (+6 96). In unseren Spieletests führt das zu einem Mindestboost von 1.202 MHz 
(+2 96) und Bestfällen von -1.270 MHz (Crysis 3/Battlefield 4). 
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Technik im Anriss 

Die Tabelle auf der zweiten Sei- 
te dieses Artikels gibt Auskunft 
über die einzelnen technischen 
Details und die reinen Zahlen- 
spielereien. An dieser Stelle be- 
schränken wir uns daher auf eine 
Zusammenfassung der wichtigs- 
ten Änderungen. Kurz gesagt hat 
Nvidia mit Maxwell die Kepler- 
Architektur wieder verschlankt 
und die Datenpfade optimiert 
- der GM204-Chip verfügt „nur“ 
über 2.048 Shader- sowie 128 
Textur-Einheiten und ist mit 256 
parallelen Datenleitungen an 4 


Overclocki 


GiByte GDDR5-Speicher mit 
224,4 GByte/s Übertragungsrate 
angebunden. 


Verglichen mit dem GK104 als 
geistigem Vorgänger ist das pro 
Takt zwar ein Drittel mehr Re- 
chenleistung, Textur- und der 
Speicherdurchsatz bleiben je- 
doch gleich. Zumindest Rechen- 
und Texturleistung profitieren 
jedoch von der deutlich hóheren 
Taktrate des GM204 gegenüber 
den Kepler-GPUs. Verglichen 
mit dem ehemaligen Top-Modell 
GK110 sinken Speicherübertra- 


1.920 х 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX 980 © 1.500/4.001 MHz Ee! [x 67,4 (+42 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 5 57,5 (+22 96) 
Geforce GTX 980/4G [Egi Ed 55,5 (+17 96) 
Evga GTX 970 FTW Eme 52,5 (+11 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming [Xs 51,0 (+8 96) 
MSI GTX 970 Gaming 4G Es ku 50,3 (+6 96) 
Asus GTX 970 Strix Eau Ex 49,7 (+5 96) 
Geforce GTX 970/4G ESSE ШШ 47,3 (Basis) 
2.560 х 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX 980 © 1.500/4.001 MHz Egg 41,4 (+42 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz EB 35,3 (+21 96) 
Geforce GTX 980/4G ВЕЗИ 34,0 (+16 96) 
Evga GTX 970 FTW ER 32,1 (+10 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming MEME 31,4 (+8 96) 
MSI GTX 970 Gaming 4G ES 30,8 (+5 96) 
Asus GTX 970 Strix EX] 30,6 (+5 96) 
Geforce GTX 970/4G |i] 29,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, 
Gef. 344.07 Beta Bemerkungen: Die stark übertakteten GTX-970-Karten kom- 


Mimil @ Fps 


men an die GTX 980 heran – rechnerisch sind -1.500 MHz für Gleichstand nötig. > Besser 


b Raider 


1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz Egg 73,5 (+48 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 61,9 (+25 %) 
Geforce GTX 980/4G 58,8 (+19 96) 
Evga GTX 970 FTW 56,9 (+15 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming Egg 54,1 (+9 %) 
MSI GTX 970 Gaming 4G Eg ШШ 53,2 (+7 %) 
Asus GTX 970 Strix |n 52,3 (+6 90) 
Geforce GTX 970/4G Feb 49,5 (Basis) 
2.560 х 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz Ea IÇ 46,3 (+47 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Xe ШЕШ 39,2 (+24 %) 
Geforce GTX 980/4G [Eg ШЕШ 37,3 (+18 %) 
Evga GTX 970 FTW Egi 35,9 (+14 96) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming Eau 35,0 (+11 96) 
MSI GTX 970 Gaming 4G [EXE 34,2 (+8 96) 
Asus GTX 970 Strix EEE 33,2 (+5 96) 
Geforce GTX 970/4G [gi 31,6 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, 
Gef. 344.07 Beta Bemerkungen: Eine GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz kann sich 
um bis zu 48 Prozent von einer GTX 970 mit Standardboost absetzen. 


www.pcgameshardware.de 


Mind @ Fps 


» Besser 


ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


REVOLUTION X't NETZTEIL 
FÜR STABILE GAMING-POWER 


530W / 630W / 730W 
Hocheffizient (80 PLUS& Gold) 
Leiser 139-mm-Twister-Lüfter 
Haswell-Support durch Zero Load Design 


Beste Enermax-Qualität für 24/7 @ 40°C 


Starke 12V-Schiene für starke CPUs + GPUs 


Flachbandkabel für bequeme Kabelführung 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/ 
REVOLUTIONXT 


ONE? AHEAD-OF-THE-GAME 


EXKLUSIV ВЕІ WWW.ONE.DE/ENERMAX 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 980 


Leistung in 2.560 x 1.440: GTX 980 ganz vorn, GTX 970 auf Niveau der R9 290X und GTX 780 Ti 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EE SI 110,0 (+48 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Tawa? 105,3 (+42 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 103,4 (+40 96) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 100,1 (+35 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Egg 99,7 (+35 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) pgs ШЕ 96,3 (+30 96) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) Ege 92,1 (+24 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gi БЕШ 89,0 (4-20 96) 
Gef.GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EE 88,8 (+20 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Eme 77,1 (44 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Eg 74,1 (Basis) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) ET ШЕ 84,6 (+55 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) PS Н 82, 1. (+50 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) TI 78,8 (+44 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Er 76,7 (+40 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) eges 71,6 (+31 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) Tawa BI 70,9 (+30 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) pg 66,7 (+22 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) gat 65, 1 (+19 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) sz 60,5 (+11 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ВЕ 54,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) wh 49,8 (-9 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EEE 79,6 (+63 %) 

Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) ВСН 74,9 (+54 %) 

Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 70,5 (+45 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EE 66,6 (4-37 96) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) PER WI 64,4 (+32 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Esq ШЕШ 62,8 (+29 90) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) sm Em 61,8 (+27 96) 

Radeon R9 290/4G (947/2.500) gi ШШ 57,5 (+18 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gn ШЕШШ 57,1 (+17 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Eg 48,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) m es 47,6 (-2 96) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Deep Dive" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) awa 57,4 (+51 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Feb 56,0 (+48 96) 
Gef. GTX 980 © Baseclock (1.126/3.506) r“ БЕ 53,1 (+40 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) Per 48, 1 (+27 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) agn 47,0 (4-24 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Egg ew 46,6 (4-23 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) pas 44,5 (4-17 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ag ШЕШ 43,3 (+14 %) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) pagi" 41,8 (4-10 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE Ex 37,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Eque 36,7 (-3 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – Baku" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) ESSAI ИШЕ 52,1 (+82 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216350) Es II 51,3 (+79 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126350) TSS 48,2 (+69 9) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) PRS ИЕШЕ 42 8 (4-50 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* [ps 40,5 (+42 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) gr 403 (+41 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* | pe 37,4 (+31 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) jag Es 37,1 (+30 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gg peu 35,0 (+22 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* Ew 29,5 (+3 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) jan pu 28,6 (Basis) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16: 


1 HQ-AF - „Ват!“ 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) Taal 50,9 (+75 96) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 

Gef. GTX 980 © Baseclock (1.126/3.506 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ 


Egi ШЕ 50,0 (+72 96) 
pat 473 (+63 96) 
pug 46,7 (+60 %) 
Eu 42,8 (+47 %) 
ENS 41,4 (+42 90) 
НИ 41,2 (+42 96) 
p 38,9 (+34 %) 
ENS 35,0 (+20 90) 
ННН 34,3 (418 %) 
D НИ 29,1 (Basis) 


-AF (Treiber) — „On the run" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) DEE 46,6 (+176 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 


Ese 44,8 (+165 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) ВЗ 43,0 (+154 %) 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 


EE 39,9 (+ 136 %) 


Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EESTI 39,3 (+133 %) 


Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16: 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 


ПИЕСИ 372 (4120 %) 
Gw 35,6 (+111 %) 
Kw ШЕШШ 33,9 (4101 %) 
Fe ШЕШШ 32,8 (+94 %) 
EENEG %) 
Pë 16,9 (Basis) 


1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 
45,7 (+48 %) 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) a I 45,2 (+47 %) 


Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 


wu 44,9 (+46 %) 
42,3 (+37 %) 


Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) el 41,5 (+35 %) 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 


ННІ 57,9 (+23 % 
ДИНИ 36,3 (+18 %) 


Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EE 36,2 (+18 %) 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506; 


Gw 342 (+11 %) 
== 33, (+7 %) 
FE E 30,8 (Basis) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - ,,Cliffs” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500 

Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 


FE 38,8 (+104 90) 
amu 37,3 (+96 %) 
35,3 (+86 %) 
НЕП 33,9 (+78 %) 
31,4 (+65 %) 
31,2 (+64 %) 
pug 30,4 (+60 96) 
НЕЗ 28,0 (+47 90) 
D | 256 (+35 %) 
E 24,2 (+27 %) 
ae 19,0 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - ,,Fields” 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 

Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 

Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


ENS 35,4 (+47 %) 
ШШ 340 (+41 %) 
== —wIE€@f@i 32,8 (+36 90) 
=—ssl.) 4 (+34 %) 
= —imj (32%) 
= ——misslso, (+25 %) 
Emu 30,0 (+24 %) 
mwa 7 (+19 %) 

== mü). (+17 %) 
TEEN 


Gw (-1 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T); Win 8.1 x64, GF 344.07 Beta/340.52, Cat. 14.7 RC3/14.8 Beta 
Bemerkungen: In Skyrim offenbart sich eine leichte Schwäche der GM204-Karten, anscheinend können sie die Last des Multisamplings nicht komplett durch ihre verbesserten Kompressionsalgorithmen abfedern. 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


MiMi @ Fps 
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gung, Textur- und Rechenleistung 
trotz Taktvorteil jedoch recht deut- 
lich. Dass die Leistung GM204 nicht 
so stark einbricht, wie die Redukti- 
on der ALU-Anzahl vermuten lässt, 
liegt sowohl an der besser auslast- 
baren Maxwell-Architektur selbst 
als auch an der höheren Taktrate 
der GM204-GPUs und nicht zuletzt 
an der auf 64 verdoppelten Anzahl 
an ROPs, der auch der Pixel-Export 
aus den Shader-Blöcken angepasst 
wurde. So können insbesondere 
kurze Lastspitzen und einfache 
Operationen beispielsweise beim 
Shadow-Mapping deutlich flotter 
abgearbeitet werden als zuvor. Auch 
der 2 MiByte große Level-2-Cache 
sowie die verbesserte Delta-Color- 
Compression dritter Generation, 
wie Nvidia als kleine Spitze gegen- 
über AMD betont, tragen ihren Teil 
zur effizienteren Nutzung der Res- 
sourcen bei. 


Die Maxwell-Architektur an sich 
haben wir bereits in den Heftaus- 
gaben 04 und 05/2014 ausführlich 
beleuchtet - und diese Aussagen 
haben weiterhin ihre Gültigkeit. Ein 


Basis-Element, der Shader-Multipro- 
zessor, besteht nun aus vier Blöcken 
à 32 Shader-Einheiten (32-Bit-FMA- 
ALUs), die zusammen mit jeweils 
acht Load-/Store- sowie Spezialfunk- 
tionseinheiten fest einem Aufgaben- 
verteiler (Scheduler) zugeordnet 
sind. Das in Kepler noch limitieren- 
de Register-File passt jetzt besser 
zu Größe und Anzahl der Ausfüh- 
rungseinheiten, sodass diese auch 
bei kurzen, unabhängigen Instruk- 
tionssequenzen nicht mehr so oft 
leerlaufen. (cs/rv) 


Fazit 


Geforce GTX 980/970 

Mit der zweiten Maxwell-Generation 
ist Nvidia ein großer Wurf gelungen. 
Dank angemessener Preise, besonders 
der GTX 970, niedriger Leistungsauf- 
nahme, guten Übertaktungsfähigkei- 
ten sowie sehr gutem Software-Öko- 
system fällt es schwer, noch große 
Kritikpunkte an Nvidias bislang bestem 
und vor allem rundesten Angebot zu 
finden. 


Kostenfaktor Physx: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Metro Last Light „The Crossing”: 1.920 x 1.080, max. Details, kein SSAA 


GTX 980 Physx aus = as,0 (Basis) 
GTX 980 Physx ап ЕСН 79,5 (-10 96) 


GTX 780 Ti Physx aus m 82,5 (Basis) 
GTX 780 Ti Physx an si 69,7 (-16 %) 


GTX 770 Physx aus G 59,2 (Basis) 
GTX 770 Physx ап agr 51,7 (-13 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, GF 344.07 
Beta Bemerkungen: Physik-Berechungen neben der Grafik liegen dem GM204 offenbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kostenfaktor AF: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Witcher 2 EE ,, Camp": 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 
GTX 980 kein AF Egi 51,5 (Basis) 
GTX 980 16:1 Q-AF ES is 46,0 (-11 96) 
GTX 980 16:1 HQ-Ar EEUU E. 41,8 (-19 %) 


GTX 780 Ti kein AF EXC Ex 39,7 (Basis) 
GTX 780 Ti 16:1 Q-AF EB 36,5 (-8 94) 
GTX 780 Ti 16:1 HQ-AF Ems 34,0 (-14 %) 


GTX 770 kein AF BB 30,1 (Basis) 
GTX 770 16:1 Q-AF Eae 27,9 (-7 %) 
GTX 770 16:1 HQ-AF EX 8 26,2 (-13 %) 


System: Core i7-4770K Q 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Geforce 
344.07 Beta Bemerkungen: GM204 besitzt wenige TMUS, daher ist AF relativ teuer. 


Min] 2 Fps 


» Besser 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 


Die besten Hardware-, Spiele- 
Ж und Filmschnäppchen 


- täglich aktualisiert! 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 980 


Leistung in 3.840 x 2.160: Radeon R9 290X holt etwas auf, GTX 980 dennoch fast ungeschlagen 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) ВС Н 64,3 (+47 %) 
Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) ER I 63,9 (+46 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Ese 63,3 (+45 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) FREE 61,9 (+42 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) usan es 60,0 (+37 %) 
Gef. GTX 980 @ Ваѕесіоск (1.126/3.506) PE 59,0 (+35 %) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) EE 57,8 (+32 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) [gg 54,9 (+26 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) ВАУ 51,8 (+19 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Eggs 47,1 (+8 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Eg 43,7 (Basis) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Gef.GTX 980 Std.-Boost (1.2404/3.500) FE 46, 0 (+66 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) awas ШШШ 44,3 (+60 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) aaa ИШЕ 42,4 (+53 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Gi 40,2 (+45 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Egi pu 39,1 (+41 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) Em 36,7 (+32 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE ШЕШШ 36,6 (+32 96) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) gi ШЕШ 35,1 (+27 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gg 538 (+22 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) pgs БЕШ 29,0 (+5 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Egg 27,7 (Basis) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) mwa 426 (+61 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) ВЕЗИ 41,6 (+58 96) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 40,0 (+52 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 39,1 (+48 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) 35,3 (+34 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) Tawa И 35,2 (+33 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Xm 33,3 (+26 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EXE 32,5 (+23 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) gi 29,9 (+13 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) gu 26,4 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) gan 24,5 (-7 96) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Deep Dive" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) aE 34,5 (+33 %) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) 34,0 (+31 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) 32,8 (+27 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) En 29,8 (+15 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Es! e 28,6 (+10 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE ШЕ 28,3 (+9 90) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) ШШШ 27,8 (+7 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 26,6 (+3 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) * X E 25,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Egi 25,7 (-1 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gg Ap (-1 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) EE 26,6 (+108 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Tawa ШЕШШ 25,8. (+102 96) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) Taal 22 8 (+78 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.500) awas! 21,8 (+70 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* [Ew 20,5 (+60 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) pie 9 20,3 (+59 96) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500)* Ep 19,4 (+52 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) s 18,9 (+48 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jai 17,2 (+34 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* [Ew 13,8 (+8 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) gu 12,8 (Basis) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) awa I 26,2 (+269 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) En 24,9 (+251 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) ВОН 24,2 (+241 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) |n Eu 21,3 (+200 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) ВС II 20,8 (+193 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Egan 20,8 (4-193 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) IE ew 20,4 (4-187 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) si 18,8 (+165 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En Es 14,9 (+110 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ESSIIMUUIKéI  ƏIIGIÇIIZCUVSIƏIMMIIAAI %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) MAME 7,1 (Basis) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) aaa II 24,6 (+77 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) Taal 24,5 (4-76 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) a ==—=—2218 23,8 (4-71 96) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) BESSER 22,8 (+64 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) gris 21,4 (4-54 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EX 20,2 (+45 90) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) EEE 19,8 (+42 90) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) pel ШЕШ 19,0 (+37 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) pur 17,2 (24 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) XXX ЕЕ 17,0 (4-22 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE | 13,9 (Basis) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) XXX ww 22,5 (4-58 96) 
Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) maw 21,1 (+49 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) gi Sw 20,9 (+47 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) EEE 20,5 (+44 96) 
Gef.GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) wat! 19,8 (+39 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Ema 18,4 (+30 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) [Xe Ex 17,5 (+23 %) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) ES 16,7 (+18 96) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) sw 16,5 (+16 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) pisi 16,4 (+15 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) |a 14,2 (Basis) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) Tawa 18,6 (+100 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.506) EEE 17,9. (+92 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) ES 17,0 (+83 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) En 16,8 (+81 %) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) rw 15,0 (+61 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) IB] ШЕШ 14,9 (+60 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) Ep Es 14,0 (+51 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) pi s 13,1 (+41 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EN 11,6 (+25 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EXE 11,3 (+22 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Eg 9,3 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 980 Std.-Boost (1.240+/3.506) Tawa IIB 16,9 (+67 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Ep 16,3 (+61 96) 
Gef. GTX 980 Typ. Boost (1.216/3.500) Tawa IS 16,2 (+60 %) 
Gef. GTX 980 @ Baseclock (1.126/3.506) awal IS 15,6 (+54 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) ur 15,2 (+50 %) 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) | 15,1 (+50 96) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004) [XXX 14,2 (+41 96) 
Geforce GTX 780/36 (902/3.004) XXX 13,5 (+34 96) 
Gef. GTX 970 Std.-Boost (1.178/3.506) all BI 13,3 (+32 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Eon es 11,8 (+17 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) gu 10,1 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T); Win 8.1 x64, GF 344.07 Beta/340.52, Cat. 14.7 RC3/14.8 Beta 
Bemerkungen: In Ultra HD gilt: 3 GiByte Grafikspeicher sind gut, 4 GiByte aber noch besser. **Träges Streaming: höhere Fps, aber teils niedrige Texturauflösung 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


MiMi @ Fps 


» Besser 
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SPECIAL | Dauertest 4790K 


Jetzt ist er schon 
vier Wochen bei uns. 


... und ich bin 
abgeschrieben. 


Der neue Mitbewohner 


Vier Redakteure erhalten testweise einen Core i7-4790K samt passendem Mainboard und ersetzen 


damit die privat verwendete Hardware. Ihre Erfahrungen halten sie in diesem Artikel fest. 


it Haswell Refresh sorgte 

Intel im Mai bei vielen PC- 
Spielern für lange Gesichter: Hin- 
ter den neuen Prozessoren steck- 
ten größtenteils nur um 100 MHz 
beschleunigte Varianten bekannter 
Modelle. Einen Monat später sorg- 
te die Devil’s Canyon genannte 
Neuauflage der übertaktbaren K- 
Prozessoren für den Sockel 1150 
doch noch für eine kleine Überra- 
schung: Beim Topmodell Core i7- 
4790K drehte der CPU-Hersteller 
deutlich an der Taktschraube. Mit 
4,0 GHz Standard- und bis zu 4,4 
GHz Turbotakt ist der Vierkerner 
nicht nur ein ganzes Stück flotter 
als der seit 2013 erhältliche Vor- 
läufer Core i7-4770K, sondern er 
zieht in manchen Spielen sogar an 
Premium-Modellen wie dem Core 
17-5960X vorbei. 
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Es ist daher kein Zufall, dass der 
i7-4790K seit Erscheinen zu den 
beliebtesten Prozessoren am Markt 
gehört und beispielsweise im 
PCGH-Preisvergleich so oft aufge- 
rufen wird wie kaum ein anderer 
Prozessor. Doch Tests nach dem 
offiziellen PCGH-Wertungsschema 
sind das Eine, konkrete Aufrüster- 
fahrungen das Andere. Für diesen 
Artikel statten wir daher vier Re- 
dakteure mit der Quadcore-CPU 
aus. Ihre Aufgabe: Den Intel-Pro- 
zessor so verwenden, wie sie es bei 
einer privaten Aufrüstaktion auch 
machen würden. 


Die vier auserwählten Redakteure 
bringen dafür vollkommen unter- 
schiedliche Voraussetzungen mit: 
Grafikkarten-Experte Raffael Vöt- 


ter legt besonderen Wert auf beste 
Bildqualität und nutzt normaler- 
weise einen übertakteten FX-8350. 
Phillipp Reuther durchstreift die 
unterschiedlichsten Spielewelten 
privat mit einem Core i7-920. Tom 
Loske ist bereits im Besitz eines 
Haswell-Prozessors in Form des i7- 
4770K, hat allerdings nicht nur den 
Prozessor getauscht, sondern auch 
bei der Kühlung einen Komplet- 
tumstieg gewagt. Stephan Wilke ist 
aktuell hauptsächlich Notebook- 
Nutzer und lässt den i7-4790K ge- 
gen eine Reihe CPUs antreten, die 
ihm in den vergangenen Jahren in 
die Übertakterhände gefallen sind. 


Ausgehend von diesen voneinan- 
der abweichenden Ausgangssitua- 
tionen kommen völlig unterschied- 
liche Benchmarks zum Einsatz und 


auch die Schwerpunkte legen die 
Redakteure etwas anders, im Mit- 
telpunkt steht allerdings die Mehr- 
leistung im Spielealltag. 


Die Testergebnisse und Beobach- 
tungen halten die vier Redakteure 
auf den folgenden Seiten fest. Ab- 
schließend fassen sie ihre Erfah- 
rungen zusammen: Wie hat sich 
der Core i7-4790K in der Praxis 
geschlagen? Wie sehen ihre realen 
Aufrüstpläne aus? Vielleicht helfen 
Ihnen die Berichte beim Austüfteln 
Ihrer persönlichen Aufrüststrate- 
gie, denn eines steht fest: Mit 300 
Euro ist der Haswell-Chip zwar kein 
unerschwingliches Luxusgut, aber 
doch eine kostspielige Investition 
- gerade wenn zusätzlich das Main- 
board getauscht werden muss. (sw) 
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FX-8350 vs. i7-4790K 


RES PCGH-Leser er- 


innern sich möglicherweise 


: ; : š: © d 
an mein Testtagebuch ,1 Jahr mit Basis eines Asus Z97-K, DDR3- ro ` ESU ml 8E смаше 54 
5 " e P : š " " " Vapeg Мах Te | 125 Sue 1808; 
einem Titanen“ auf Seite 52 ff. der — 2133-Speicher sowie eine X-Fi Elite MI FX ©. Ge EE 
A = A ч rm Core vorge | 1.500 V man 
Ausgabe 10/2014. Dort findet sich Pro aus meinem Privatarchiv. Ur- AMO Рун}-8350 Egh-Core Processor — ORAN besse [ЇЙ ЙН: 
der Beweis, dass die Paarung aus sprünglich wollte ich mit Grafik-, ee E ae [LL ERE 
‹ : 2 84 Latency (CL) жа» 
einer stark übertakteten Geforce Soundkarte und allen Laufwerken been 770 777 AX хов MAD PUAA n RASE to CASE Delay (RCD) | тосваз 
RASS Precharge (RP) 11 сїз 
GTX Titan mit einem FX-8350 als umsteigen, um möglichst ver- Cen (Core $0) Cache Сусе тим ans) | 1 gece 
ë К M Core Speed 5018.37 MHz Li Data | 8х № KBytes. dag Bank Cycle Time (RC) 30 сюз 
Hauptprozessor keineswegs unsin-  gleichbare Watt-Werte zu erhalten. шары: ` 21817 211 | Lipat | 4хб.Кбунз | Zem 
ed s D : Dus Speed | 23879 ын: Level 2 | 4x 2048 KBytes. | 16-way 
nig ist, sondern für meine Zwecke Da das neue Asus-Board jedoch viet ` 180 | Level |  BMBywa ` "pw 
vollkommen ausreicht. Nun ent  lóblicherweise über zwei PCI-Slots 


steht Zufriedenheit auch im Kopf 
- und dort bröckelt ebendiese seit 
einigen Monaten. Zwar liebäugele 


ich mit einem Core i7-5820K, dem 5-Watt-Bereich, ist also halb so wild. LT G 
А Name nter Core (F 4780K туре без E = 
ersten „Volks-Sechskerner“ von In- CoseName| — Waswel ` Wu Too | 8 W Sze | SO 
" sa " " " š Pack Socket 1150 LGA не ғ 704 5 Мн: 
tel, doch die Möglichkeit, einen i7- Auch den  Intel/Asus-Unterbau ан Га Еа ЕНТ : RR 
eg 
4790K testweise mit nach Hause zu habe ich händisch optimiert - Dee i ste [C eee T a as 
nehmen, gibt einen guten Ausblick zugegeben, nicht wochen-, aber eh d ELE rin aris SE тз 
auf das mögliche Leistungsplus. zumindest tagelang. 4,0 GHz lau- жы nn RASE Precharge RP) ` "mm 
Clocks (Core 80) Cache Cycle Time (RAS) 30 ceca. 
fen noch mit 0,94 Volt unter Voll- Core Speed | 470452мнт | Uu fa | 4x32KByes | away Row Refresh Cyc Тим (RFC) | 200 cisci. 
D үл 5 Mulple ` X 440(8-44) LI hst Ax 32 KBytes &-way Command Rate (CR) т 
Die Probanden last. Für das von mir ersonnene Da Эрма | 15 ` || eg? | 4x256Kbyws | &-way 
Levels 6 uBytes eway 
Mein kampferprobter Privatrech- „Vernunft-Maximum“, 4,7 GHz bei M 
H ; m Selection [Processor t1 Cores 4 Tweoss 8 
ner auf AMD-Basis gegen brand- 106,8 MHz BCLK, sind 1,3 Volt für E - 


neue Komponenten: Das klang 
nicht nur bei der Konzeptionie- 
rung dieses Artikels nach einem 
spannenden Duell, sondern fördert 
tatsáchlich interessante Zahlen zu- 
tage. Obwohl Sie auch einfach die 
PCGH 10/2014 aufschlagen kónn- 
ten, hier mein PC in Kürze: FX- 
8350, Asus Sabertooth 990FX Gen 
3, Corsair-AiO-Wakü, DDR3-2400, 
Auzentech Forte 7.1. Ich habe wo- 
chenlang alle Subtimings geschärft 
und alle Spannungen auf ihre je- 
weiligen Grenzwerte gesenkt. Zur 
Deutung der Messwerte: Die CPU 
läuft bei 3,7 GHz mit 1,2 Volt unter 
Last; für stabile 5 GHz muss ich mit 
der 1,5-Volt-Keule ran. Kurz: Besser 
wird’s nicht. 


Als Kontrahenten nutze ich einen 


fabrikneuen Core i7-4790K auf 


verfügt, entschloss ich mich, das 
wohlklingende Relikt einzusetzen. 
Die Abweichung bewegt sich im 


Kerne und Caches notwendig. Das 
Prädikat ,gamestable* genügt mir. 


Meine Geforce GTX Titan @ 
1.202/3.600 MHz sorgt indessen da- 
für, dass sich beide Prozessoren frei 
entfalten können. Das ist gewiss, 
denn ich wähle wie bei PCGH-Pro- 
zessortests bewusst die niedrige 
Auflösung 1.280 x 720 und deakti- 
viere nach Möglichkeit in den Spie- 
len AA und AF. Diese Analyse geht 
ergo in eine völlig andere Richtung 
als das Titan-Tagebuch: High-Fps 
anstelle von High-Res. So würde ich 
natürlich nie spielen, mich interes- 
siert jedoch, was mir der Wechsel 
auf einen modernen Intel-Vierker- 
ner bestenfalls brächte. 
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Die Probanden in der CPU-Z-Gegenüberstellung: Beide sind im Rahmen der gegebe- 
nen Möglichkeiten maximal übertaktet und optimiert. 


Leistungsbetrachtung 

Ich muss gestehen, dass mich eini- 
ge Resultate beim Blick auf die un- 
ten stehende Tabelle immer noch 
schocken. Wir erinnern uns: Eigent- 
lich bin ich mit der Leistung meines 
FX zufrieden. Mehr geht aber im- 
mer. Um den Test zu würzen, habe 
ich mich auf CPU-limitierte Spiele 
konzentriert, bei denen der Vishera 
an meine Ruckelgrenze stößt. Sieht 
man sich Gothic 3, Watch Dogs und 
Outcast an, wird deutlich, dass der 
Core i7 für deutlich bessere Bildra- 


ten sorgt. Die Leistungsaufnahme 
ist dabei fast grotesk niedrig, zu- 
mindest bei 4,0 GHz. Beachten Sie, 
dass die Grafikkarte für die großen 
Zahlen hauptverantwortlich 
derart übertaktet fallen mindestens 
250 Watt an. Setzt man die Fps in 
Relation zur Leistungsaufnahme, ist 
Intel völlig uneinholbar. Hm. Inter- 
essiert mich das als Hi-Res-Spieler? 
Natürlich, doch sollte man die da- 
durch entstehenden Kosten nicht 
überbewerten. Haben Sie noch 
Glühbirnen zu Hause? (rv) 


ist, 


Leistung: Core i7-4790K gegen FX-8350 


Applikation FX @ 3,7 GHz, Verbrauch FX @ 5,0 GHz, | Verbrauch | i7 © 4,0 GHz, Verbrauch i7 © 4,7 GHz, Verbrauch 
Fps-Leistung in Watt Fps-Leistung in Watt Fps-Leistung in Watt Fps-Leistung in Watt 

Crysis 3 (Origin) 66 - 78,2 ~400 83 - 98,7 ~600 105 - 117,8 -370 121 = 132,8 ~460 
WoW: Warlords of Draenor (Beta) 45 - 50,7 -270 52 - 62,1 ~380 73 - 83,8 ~240 85 - 98,4 ~280 
Grid Autosport (Steam) 61 - 69,9 ~350 75-86,5 ~490 92 - 104,5 ~320 104 - 116,8 ~380 
Next Car Game (Pre-Alpha) 34 - 50,9 ~360 45 - 67,1 ~490 62 - 89,3 ~330 73 =98,2 ~380 
Risen 3 (Steam) 82 - 93,8 -370 92 - 107,6 -510 101 - 124,5 ~340 108 - 130,3 ~390 
СТА 4 (Steam) SUE -320 58 - 68,1 -470 73 - 82,4 -300 855951 ~340 
Gothic 3 (GoG-Version) 34 - 43,1 ~230 41-557 -340 68 - 86,2 -200 71-915 -250 
Assassin's Creed 4 (Uplay) 41 - 51,6 -320 53-594 ~450 57 - 60,6 -270 58 - 60,7 ~290 
Watch Dogs (Uplay) 27 - 40,8 ~330 35 - 53,9 ~480 45 - 65,3 ~290 50 - 71,8 -340 
Outcast (GoG mit Hi-Res-Patch) 13 - 15,0 -200 = | ~290 20 - 21,4 -150 21 - 23,4 -180 
Cinebench R15 89/594 Punkte -260 Watt 120/802 Punkte -500 162/825 Punkte -170 190/962 Punkte -280 
Bemerkungen: 1.280 x 720 ohne AA/AF; jeweils optimierte Timings und Spannungen plus GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz (1,212 Volt); aufgeräumtes Windows 8.1 x64 
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Gothic 3: Hier zählt allein Pro-MHz-Leistung 
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Zeit (Sekunden) 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Gothic 3 weiß lediglich zwei Prozessor- 
kerne auszulasten und spricht daher stark auf erhóhte Pro-Takt-Leistung und Frequenzen an. 


AIDA64 GPGPU-Bench 


FX @ 3,7 GHz | FX @ 5,0 GHz | i7 4,0 GHz 
Read 2 MB/s 


i7 @ 4,7 GHz 


31275 MB/s 
Memory Write 18644 MB/s 


Memo 


ingle C ( .9 GFL( 511.5 GFLOPS 


Double-Prec GFLOPS 


24-bit Integer IOPS 


bit Integer IOPS 


Double-Precision Mandel 


Das beinahe allwissende Programm AIDA64 bietet einen Benchmark, bei dem die 
CPUs Assembler-Befehle abarbeiten müssen — mit interessanten Ergebnissen. 


GTA 4: GroBer Hunger, wenig Multithreading 


Assassin's Creed 4: Das 62-Fps-Limit ist nah 
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Zeit (Sekunden) 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: GTA 4 gehört wie Gothic 3 jener Spielege- 
neration an, die nicht mit mehr als zwei Kernen umzugehen weiß, und braucht daher in erster Linie Takt und IPC. 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Wegen des nicht abschaltbaren Fps-Limits 
bei 62 kleben die schnellsten Chips an dieser Marke, allein der FX @ 3,7 GHz fállt ab — mit minimal 45 Fps. 


Watch Dogs: FX schlàgt sich wacker 


Crysis 3: Vorbildliches Multithreading, hohe Fps 
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Zeit (Sekunden) 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Watch Dogs skaliert mit mehr als 4 Kernen 
und profitiert daher von CMT (AMD) bzw. SMT (Intel). Mit 5 GHz kommt der FX dem i7-4790K nahe. 


System: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0; Intel Core i7-4790K auf Asus Z97-K; Geforce 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Alle Prozessoren erzielen tadellose, sehr 
flüssige Bildraten. Der FX kommt selbst mit 5 GHz nicht an den i7-4790K heran. 
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Unter Wasser gesetzt 


igentlich bestand bei meinem 
p o Rechner kein wirk- 
licher Aufrüstbedarf: Mit einem 
Core i7-4770K, einem Asus Maxi- 
mus VII Formula-Mainboard und 
einer Gainward Phantom GTX 780 
GLH lief fast die gesamte Spiele- 
sammlung flüssig, auch in 2.560 x 
1.440 Pixeln mit aktivierter Kan- 
tenglättung. 


Heiße Luft 

Um noch ein wenig mehr Leistung 
aus dem System zu kitzeln, habe ich 
der Grafikkarte mit MSIs Afterbur- 
ner noch ein wenig auf die Sprünge 
geholfen und den Chiptakt von 980 
Megahertz auf stolze 1.200 erhöht. 


Dafür, dass es sich bei meinem 
Chip noch um einen Al handelt, 
ein wirklich sehr gutes Ergebnis, 
Produktionswoche war übrigens 
die 23/2013. Allerdings muss dazu 
gesagt werden, dass die vollen 1,2 
GHz nur benchstable waren. Um 
beim täglichen Spielen auf der si- 
cheren Seite zu sein, habe ich den 
Takt beim Zocken dann doch meist 
auf 1.019 MHz reduziert. Das ergibt 
immer noch ein spürbares Perfor- 
manceplus und wirkte wahre Wun- 
der bei der Systemstabilität. 


Trotz guter Gehäusebelüftung kam 
es zudem immer wieder mal vor, 
dass sich die GPU auf 78 Grad Cel- 
sius erhitzte, was zu einem Throt- 
teling-Effekt führt. 


CPU: Ausreichend 


Beim Hauptprozessor war das Bild 
ähnlich: Für reines Benchmarking 


war ein Takt von 4,6 GHz an allen 
vier Kernen möglich, im Dauerbe- 
trieb schmierte die CPU bei diesem 
Takt jedoch regelmäßig ab. 


Da ich das Plus an Leistung in 
Spielen ohnehin kaum bemerkte, 
habe ich beschlossen, den Core i7- 
4770K wieder bei Standardtakt zu 
betreiben. Daraufhin habe ich zum 
Undervolting angesetzt, was gut ge- 
klappt hat, aber auch hier hat sich 
herausgestellt, dass mein spezielles 
Sample nicht gerade optimale Tu- 
ningeigenschaften besitzt. 


Bestätigt hat sich diese Vermutung 
dann in einer Extreme-OC-Session, 
in der sich mein 4770K in die ewi- 
gen Jagdgründe verabschiedet hat 
- jeglicher Benutzerfehler natür- 
lich ausgeschlossen. 


Kühles Nass 

Ein Nachfolger für meine CPU 
musste also her, daher habe ich 
mich für einen Intel Core i7-4790K 
entschieden, da ich auch in Zu- 
kunft nicht auf gelegentliche Über- 
taktungsversuche verzichten woll- 
te und der Prozessor hinsichtlich 
Leistung den Core i7-4770K noch- 
mals übertrifft. 


Um gleichzeitig auch noch den 
hohen Temperaturen Einhalt zu 
gebieten, habe ich mich dazu ent- 
schlossen, mein komplettes System 
mit einer modularen Wasserküh- 
lung auszurüsten: ein Projekt, an 
das ich mich bisher nie wagen woll- 
te. Da sich die Spannungswandler 
meines Mainboards aber ohnehin 


Ben. Für den Benchmark bin ich aber, wie das System auch, unter Wasser gegangen. 
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Bioshock: Infinite mit gestiegenen Min.-Fps 


Bioshock: Infinite - Market Street Rapture - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 © 1.140 MHz 112,8 (+10 %) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz 102,9 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Bei Bioshock: Infinite wird das Leistungsplus erst in 
höheren Auflösungen wie etwa UHD spürbar. Dafür steigen die Min.-Fps stark an. 


MiM Ø Fps 


» Besser 


Zombie-Apokalypse an der Spielbarkeitsgrenze 


DayZ - Bauernhof - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz ERR 32,1 (+14 96) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 © 1.019 MHz En 28,1 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Auch mit Übertaktung ist ein Ausflug in Chernarus in 
WQHD mit maximalen Details und Kantenglättung kaum flüssig spielbar. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


Deus Ex: 130 Fps-Grenze in Reichweite 


Deus Ex: Human Revolution - Sarif-Industries - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 © 1.140 MHz ВТО 8 129,2 (+16 %) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz a 111,8 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Dank Übertaktung rückt die 130-Fps-Marke in Deus 
Ex: Human Revolution in greifbare Nähe. Sogar UHD ist noch flüssig möglich. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Skyrim mit deutlichem Plus 


Skyrim: Mod-Version – Spaziergang Weißlauf - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz EE 90,4 (+43 %) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz ES 63,1 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Das Performanceplus in Skyrim fällt sehr deutlich aus. 
Die Benchmarkszene in Weißlauf belastet sowohl GPU als auch CPU stark. 


Mini Ø Fps 


» Besser 


Diebestour mit gutem Fps-Zuwachs 


Thief — Interner Benchmark - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz ge E 47 6 (+10 %) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz ME 43,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Trotz deutlich gestiegenem Takt sind die 60 Bilder pro 
Sekunde noch weit entfernt — dynamische Stoffe fordern ihren Tribut bei der Leistung. 


MiM Ø Fps 


» Besser 


World of Warcraft ausgereizt 


World of Warcraft - Transitflug - Maximale Details 


4790K @ 4,4 GHz, GTX 780 @ 1.140 MHz 95,1 (+1 96) 
4770K @ 3,9 GHz, GTX 780 @ 1.019 MHz 94,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce GTX 780 @ 1.140 MHz, 8,0 GiByte DDR3-1.600, 
Windows 8.1 Pro Bemerkungen: In WoW ist praktisch kein Unterschied zu bemerken, 
erst in 3.840 x 2.160 Pixeln macht sich die Mehrleistung durch höheren Takt bemerkbar. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Anfängliche Skepsis wich Wohlgefallen: Gut sieht sie aus, die Gainward Geforce GTX 


780 Phantom GLH in ihrem neuen Gewand. 


Da das Asus Maximus VII Formula auf rot-schwarzes Design setzt (gefällt mir als Fan 
des 1. FCN natürlich), habe ich auch bei den Schläuchen die passende Farbe gewählt. 


Die Zombie-Apokalypse kostet einfach zu viel Leistung: Selbst mit Übertaktung lässt 
sich DayZ in WQHD mit maximalen Details und Kantenglättung nicht flüssig spielen. 


22 PC Games Hardware | 11/14 


schon optional flüssig kühlen las- 
sen (Sinn oder Unsinn sei jetzt mal 
dahingestellt), habe ich mich doch 
dafür entschieden, den Rechner 
nun unter Wasser zu setzen. Viel- 
leicht lässt sich ja sogar noch etwas 
mehr Performance aus der Grafik- 
karte kitzeln? 


Tempomat 

Eine Anmerkung zu den Bench- 
markwerten: Da mir der heißge- 
liebte 4770K nicht mehr zur Ver- 
fügung stand und ich nur noch 
wenige Werte in meinem privaten 
Archiv gefunden habe, die zudem 
damals noch mit einer Geforce 
GTX 670 gemessen wurden, musste 
ich etwas improvisieren. 


Die hier angegebenen Leistungs- 
daten meines alten Rechners habe 
ich ebenfalls mit meinem neuen 
System gemessen, allerdings die 
entsprechenden Werte im UEFI be- 
ziehungsweise mit dem MSI After- 
burner angepasst. 


Alle vier Kerne liefen mit je 
3,9 GHz, die Grafikkarte entspre- 
chend mit 1.019 MHz-Chiptakt. 
Den Speicher habe ich unange- 
tastet gelassen. Als Auflösung kam 
stets 2.560 x 1.440 zum Einsatz. Ma- 
ximale Details und Kantenglättung 
habe ich ebenfalls aktiviert. Da ich 
auf dem privaten System nicht alle 
üblichen PCGH-Benchmarks habe, 
sind die Werte in diesem Artikel 
nicht mit denen im Leistungsindex 
vergleichbar. 


Die Ergebnisse 

Gebencht habe ich mit einigen 
Titeln, die aktuell auf meiner Plat- 
te liegen und hin und wieder mal 
Spielzeit bekommen: Darunter 
sind Skyrim, World of Warcraft, 
DayZ, Deus Ex: Human Revolution 
und Bioshock: Infinite. Zwar spie- 
le ich auch gerne mal eine Runde 
Counter-Strike: Global Offensive 
oder Trackmania 2: Stadium, diese 
Spiele eignen sich aber kaum zum 
Benchen. 


Als Erstes habe ich natürlich pro- 
biert, ob die 1.200 MHz GPU-Takt 
dank Wasserkühlung nun endlich 
gamestable sind. Die Antwort ist: 
Ja, sind sie, aber mit Einschränkun- 
gen. Die Karte boostet problemlos 
auf 1.215 MHz Chiptakt und auch 
die Temperaturen sind laut MSI Af- 
terburner stets unbedenklich. 


Je nach Titel musste ich aber fest- 
stellen, dass nach ein bis zwei Stun- 
den Spielzeit der Grafiktreiber ab- 
stürzte und anschließend nur noch 
der Basistakt von 980 MHz ашар, 


Abhilfe hat hier eine leichte Anhe- 
bung der Spannungsversorgung 
der Grafikkarte geschaffen. Mit 
zwei Millivolt mehr trat der Fehler 
nicht mehr auf. Da ich aber nicht 
ständig overvolten möchte, habe 
ich einfach den Takt ein wenig re- 
duziert. Aktuell läuft die Karte mit 
1.140 MHz - Spielraum nach oben 
ist gegeben. Der Kollege Vötter hat 
mir allerdings bereits ein Mod-BI- 
OS für meine Geforce nahegelegt, 
mit dem sich noch deutlich bessere 
Werte erreichen lassen sollen. Bis- 
lang hatte ich aber keine Zeit, damit 
zu experimentieren. 


Konservativer Anfang 

Beim Prozessor habe ich zunächst 
- mit einer Ausnahme - keine Än- 
derungen vorgenommen: Den Tur- 
botakt habe ich für alle vier Kerne 
auf 4,4 GHz angehoben. Weitere 
Overclocking-Experimente stehen 
noch aus. Ein enger Terminplan in 
der Redaktion sowie privat ließ lei- 
der keine Zeit übrig, um weiter an 
der Taktschraube zu drehen. 


Mein Gefühl sagt mit aber, dass ich 
mit diesem Sample mehr Glück 
habe als mit meinem Core i7- 
4770K. Besonders viele HW-Bot- 
Punkte werde ich damit aber wohl 
dennoch nicht einfahren, dafür ist 
der Prozessor einfach zu verbreitet. 


Dennoch bin ich sehr gespannt, 
wie ich im Vergleich zu den ande- 
ren Nutzern, die mit Wasser über- 
taktet haben, abschneiden werde. 
Insbesondere die 3D-Benchmarks 
dürften eine knifflige Angelegen- 
heit werden, kommt es hier doch 
auf das Zusammenspiel zwischen 
Prozessor und Grafikkarte an - wo- 
bei auch das RAM nicht zu vernach- 
lässigen ist. 


Weltrekorde werde ich mit mei- 
nem Setup kaum erreichen, móch- 
te ich aber auch gar nicht. Ich bin 
vor allem neugierig, wie weit ich 
im 24/7-OC-Bereich mit einer Was- 
serkühlung kommen kann. Hat sich 
die Mühe gelohnt? Wàre ich viel- 
leicht doch besser bei einer Luft- 
kühlung geblieben? Die Antwort 
lesen Sie demnächst im Heft. (tD 
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Hypothetisches Aufrüsten eines i7-920 auf i7-4790K 


AG in dieser Ausgabe meldet 
sich Philipp Reuther nochmals 
in der ProzessorSparte zu Wort: 
Wer das Testtagebuch in der PCGH- 
Ausgabe 09/2014 zur R9 290X gele- 
sen hat weiß bereits, dass ich mich 
momentan mit einer wohl etwas 
unkonventionellen Hardware- 
Kofiguration herumschlage. In der 
schon recht betagten Basis meines 
Privat-PCs werkelt ein auf 3,6 GHz 
übertakteter Intel Core i7-920, das 
damalige Einstiegsmodell in die 
neue i7-Riege. Neben der CPU ha- 
ben bislang drei (beziehungsweise 
eigentlich fünf) Grafikkarten ihren 
Dienst verrichtet: Zuerst eine ein- 
zelne Radeon HD 5870 im Refe- 
renzdesign, etwas später gesellte 
sich eine zweite dazu. Schnell wur- 
den mir aber die typischen Multi- 
GPU-Macken wie  Mikroruckeln 
und mangelnder Support negativ 
auffállig, zudem erwies sich der 
nur einen GiByte grofse Videospei- 
cher als extremer Flaschenhals: In 
Battlefield 3 kam ich normalerwei- 
se in Ultra-Details auf deutlich über 
60 Fps, allerdings stürzten die Bild- 
raten alle paar Sekunden aufgrund 
des Speichermangels in einstellige 
Bereiche ab. Ähnliches galt für Sky- 
rim: Die Leistung reichte auch für 
Supersampling locker aus, der Spei- 
cher jedoch nicht. 


Die Grafikkarten flogen also ver- 
hältnismäßig schnell wieder aus 
dem Rechner, an deren Stelle trat 
eine Sapphire HD 7970 Dual-X OC, 
mit der ich zum allergrófsten Teil 
sehr zufrieden war. Diese verrich- 
tete etwa anderthalb Jahre lang 
gute Dienste, bis ich sie schließ- 
lich mit einer Sapphire R9 290X 
Tri-X OC ersetzte. Der Rest des 
Rechners blieb grófstenteils unan- 
getastet. Eine GTX 550 Ti als Phy- 
sikbeschleuniger kam und ging, 
die ursprünglich 12 GiByte RAM er- 
setzte ich zwischenzeitlich wegen 
eines Defekts durch neue Module 


mit insgesamt 16 GiByte DDR3- 
1600 RAM und eine Creative Sound 
Blaster ZxR sowie eine Asus Xonar 
U7 sorgen momentan für guten 
Ton. Geblieben ist aber der alte Pro- 
zessor und genau hier wollen wir 
in diesem Artikel anschliefsen. Was 
würde passieren, wenn ich nach 
der Grafikkarte auch Mainboard 
und RAM auf aktuelle Standards 
bringen würde und die CPU durch 
den hier thematisierten Intel Core 
i7-4790K ersetzen würde? Schlägt 
sich die Mehrleistung in den von 
mir präferierten Spielen und grafi- 
klastigen Einstellungen auf eine be- 
friedigende Weise nieder und wie 
schaut es mit dem Stromverbrauch 
des alten Bloomfields gegenüber 
dem deutlich moderneren Devils 
Canyon aus? 


Rechnerkonfiguration 

Für diesen Langzeittest haben wir 
unsere Testsysteme entsprechend 
umgebaut: Auf einem Asus Z97-K 
werkelt der i7-4790K, stabil von 4 
auf 4,5 GHz übertaktet bei einer 
leichten Spannungserhöhung auf 
1,2 Volt. Außerdem sind 8 GiByte 
DDR3-2133 RAM mit Dual-Rank 
verbaut. Zum Vergleich: Der i7-920 
läuft statt 2,67 GHz mit 3,6 GHz 
(Turbotakt bis zu -3,9 GHz) und 
wird dafür mit strammen 1,35 Volt 
gefüttert - eventuell ginge mit Fein- 
tuning auch weniger Spannung 
oder etwas mehr Takt, doch solche 
Eingriffe sind mir privat zu fumme- 
lig - man könnte auch sagen: Ich 
bin wohl zu faul, um stundenlang 
an virtuellen Reglern herumzuspie- 
len, nur um einen verhältnismäßig 
geringen Nutzen daraus zu ziehen. 
Verbrauchstechnisch würde sich 
solch ein Optimieren eventuell 
auf längere Sicht auszahlen, aber 
spätestens wenn ich meine Stereo- 
Anlage mit einem 90er-Jahre Class- 
A-Verstärker anwerfe, hat es sich 
mit Effizienz so oder so erledigt. 
Auf ein paar Watt kommt es also 


CPUs und GPU im Detail 


Zwischen Bloomfield und Devils Canyon liegen einige Generationen der 
CPU-Entwicklung und mehrere Verkleinerungen im Fertigungsprozess. 


Der Intel Core i7-4790K gehört 

neben dem i7-4690K zu Intels 

Haswell-Reihe Devil's Canyon, die 

sich dank freiem Multiplikator und 

gegenüber der älteren Haswell-Se- 

rie verbesserter Wärmeableitung 

gut zum Übertakten eignen. Die | jen et 
Fertigung der CPU erfolgte in 22 E. р 

nm, die Taktraten liegen bei 4,0 

GHz (4,2 bis 4,4 GHz Turbotakt). 

Der i7-4790K beinhaltet mit der 

ntel HD Graphics 4600 eine 

integrierte Grafikeinheit, die für diesen Test aber keine Rolle spielen wird. Die TDP 
iegt nach Herstellerangaben bei 88 Watt. 


w. DI 
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Die alte Bloomfield-CPU war der bezahlbare Einstiegsprozessor in Intels neue 
i7-Prozessorgeneration, àhnlich dem, was der i7-5820K nun für die Sechskern- 
Riege darstellt. Übertakten làsst sich der i7-920 nur über den Basistakt (BCLK), 
der Multiplikator ist beim Bloomfield fest verlótet. Die CPU unterstützte Hyper- 
hreading, taktete mit 2,67 GHz und 2,93 GHz Turbotakt und hat laut Hersteller 
eine TDP von 130 Watt. Mit der Spannungs- und Takterhóhung dürfte der tatsách- 
iche Verbrauch aber deutlich höher ausfallen. 


Die Sapphire R9 290X Tri-X OC leistet seit einigen Monaten dem angestaubten 
Core i7-920 Gesellschaft. Die alte CPU und die restliche Architektur bremsen 
eilweise deutlich, dennoch bringt sie vereinzelt spürbare Zuwächse gegenüber der 
abgelósten HD 7970. Die R9 290X ist mit 1.040/2.600 MHz nur leicht übertaktet. 


T m ET 
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Battlefield 4 Multiplayer „Shanghai” 


Red Orchestra 2 Benchmark „Fallen Fighters” 


720p, „Ultra”-Details, kein AA/AF, Mantle 


i7-4790K @ 4,6 GHz maa; Eu 148,6 (102%) 
i7-920 @ 3,6 GHz GB 73,7 (Basis) 


720p, „Ultra”-Details, kein AA/AF, Direct X 11.1 
i7-4790K @ 4,6 GHz Ea E 83,4 (+86%) 


720p, „Ultra”-Details, kein AA/AF, Physx aus 


i7-4790K @ 4,6 GHz ME 151,6 (+46%) 
i7-920 @ 3,6 GHz AEN 


1920 x 1200, „Ultra”-Details, FXAA, HQ-AF, Physx aus 
i7-4790K @ 4,6 GHz o 124,3 (+35%) 


17-920 @ 3,6 GHz EST 44,8 (Basis) 
1200p, „Ultra”-Details, 4x MSAA AA/HQ-AF, Mantle 


i7-4790K @ 4,6 GHz ВСС 8 54,7 (+29%) 
17-920 @ 3,6 GHz EN 65,8 (Basis) 


i7-920 @ 3,6 GHz www 92,3 (Basis) 
2.720 x 1.700, Ultra" Details, FXAA, HQ-AF, Physx aus 


i7-4790K @ 4,6 GHz EEE 75,3 (+23%) 
i7-920 @ 3,6 GHz eg 61,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Der i7-4790K ist in 1200p noch fast 30 % schneller. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus 297-К, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Spürbare Unterschiede gibt es sogar noch mit DS. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Bioshock: Infinite Benchmark „New Eden” 


Starcraft 2 HotS Benchmark Veteranen" 


720p, max. Details, kein AA/AF 


i7-4790K © 4,6 GHz ME 168,4 (+94%) 
17-920 @ 3,6 GHz ET ШШ 86,8 (Basis) 


1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 


i7-4790K © 4,6 GHz НУ В 101,6 (+20%) 
17-920 @ 3,6 GHz U ШШ 84,4 (Basis) 


2.720 x 1.700, max. Details, FXAA, HQ-AF 


i7-4790K © 4,6 GHz Д1 55,7 (+11%) 
17-920 @ 3,6 GHz EEE 50,3 (Basis) 


720p, max. Details, kein AA/AF 


i7-4790K © 4,6 GHz mas EE: 47 8 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz Ta 26,7 (Basis) 
1920 x 1200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K © 4,6 GHz as En 46,4 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz ESSI [I 25,9 (Basis) 
2.880 x 1.800 (GeDoSaTo), max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz m EE: 45,5 (+86%) 
i7-920 @ 3,6 GHz IBI 24,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Mit DS sind die Unterschiede nur auf Papier sichtbar. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Flüssig oder nicht — die CPU macht den Unterschied. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


nicht an. Die Unterschiede zum 
i7-4790K dürften aber recht deut- 
lich ausfallen, welche nicht nur 
Stromverbrauch, auch 
die Abwärme und die Lautheit des 
PCs beeinflussen und damit einen 
durchaus beachtenswerten Faktor 
ausmachen könnten. 


sondern 


Wie schon der i7-920 ist auch der 
Devils Canyon nicht auf Teufel 
komm raus optimiert. Das Over- 
clocking erfolgte, wie auch die 
Spannungsversorgung, Pi mal Dau- 
men mit einigen kleineren Kor- 
rekturen im Anschluss. Auch hier 
wäre wohl noch mehr Leistung 
und/oder weniger Verbrauch drin, 
doch um mein typisches Vorgehen 
am Privat-PC zu simulieren, gehen 


wir etwas hemdsärmelig an die 
Sache heran. Wie Zuhause sorgt 
auch im Testsystem eine R9 290X 
für Pixelbeschleunigung und Drei- 
ecksdurchsatz, diese ist leicht auf 
1.040/2.600 MHz übertaktet. 


Die Benchmarks 

Für die Benchmarks nutze ich Ti- 
tel, die ich auch privat regelmäßig 
spiele, mit Ausnahme einiger we- 
nig leistungsintensiven oder alten 
Spiele - diese sagen zu wenig über 
die Performance aus. Stattdessen 
kommen mit Crysis 3 und Battle- 
field 4 zwei Spiele hinzu, die ich 
selbst kaum (noch) spiele, deren 
Benchmark-Ergebnisse aber beson- 
ders gute Rückschlüsse zulassen. 
Neben 1.920 x 1.200 messe ich 


Crysis 3 — Benchmark „Fields” 


720p, kein AA/AF, max. Details 


1200p, 2TX SMAA, max. Details 


i7-4790K @ 4,5 GHz 111,7 (+131%) 
17-920 @ 3,6 GHz EB 48,3 (Basis) 


i7-4790K @ 4,5 GHz SE 66,2 (+5 1%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EB 43,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM / Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus X-97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Crysis 3 profitiert sehr deutlich von dem Upgrade. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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auch in meiner Downsampling- 
Auflösung 2.720 x 1.700 oder mit 
dem Downsampling-Tool GeDoSa- 
To, um für die bei mir übliche hohe 
Grafiklast zu sorgen. Um den CPU- 
Faktor möglichst hervorzuheben, 
rundet eine Messung in 720p mit 
deaktivierter Kantenglättung die 
Benchmarks ab. 


Teils massive Unterschiede 

Bei einigen Spielen sind die Ergeb- 
nisse zumindest in 720p drastisch: 
Sowohl in Bioshock und Starcraft 
2 ist der übertaktete i7-4790K um 
mehr als zwei Drittel schneller, in 
Crysis 3 und im Mehrspieler-Mo- 
dus von Battlefield 4 ist er sogar 
mehr als doppelt so schnell, wenn 
in Letzterem AMDs Low-Level-API 
Mantle zum Einsatz kommt. Aller- 
dings werden die Unterschiede 
bei steigender Auflösung deutlich 
geringer. Doch auch in meinen 
üblichen Settings mit hoher Gra- 
fiklast sind deutliche Unterschie- 
de zu erkennen. Besonders unser 
sehr intensiver Starcraft-2-Bench- 
mark „Veteranen“ zeigt deutliche 
Vorteile für den i7-4790K, selbst 
wenn Downsampling zum Einsatz 
kommt. Da Starcraft nur zwei Ker- 
ne der CPUs zu nutzen weiß, ist 


eine hohe Leistung pro Kern und 
MHz von großer Bedeutung. In die- 
sem Worst-Case-Szenario hat der 
alte Bloomfield keine Chance ge- 
gen dem Devils Canyon. Gleiches 
gilt für Crysis 3, das auf meinem 
System noch nie wirklich gut lief 
- der Grund hierfür ist nicht ganz 
klar, allein an der Leistung der CPU 
kann es eigentlich nicht liegen. 


Aufrüsten sehr sinnvoll 

Der Umstieg vom i7-920 auf einen 
i7-4790K würde sich in meinem 
Fall wirklich lohnen. In vielen 
Spielen steigen die Bildraten auch 
in höheren Auflösungen teils deut- 
lich, besonders natürlich, wenn 
der betreffende Titel hohe Ansprü- 
che an die CPU stellt. Ein anderer 
Faktor ist der Verbrauch, den ich 
bislang kaum angesprochen habe. 
Läuft mein altes System auf vollen 
Touren (Spielbetrieb), dann saugt 
das Netzteil rund 560 Watt aus der 
Steckdose. Der Devils Canyon be- 
gnügt sich derweil mit etwas über 
400 Watt. Das dürfte sich auf's Jahr 
schon rechnen - auch wenn die 
Stereo-Anlage nochmals deutlich 
mehr verbraucht. Privat gedulde 
ich mich aber noch, der i7-5820K 
ist für mich interessanter. (pr) 
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Durch die Retro- und Übertakterbrille betrachtet 


alls Sie diesen Artikel von vor- 
Fx nach hinten gelesen haben, 
dann wissen Sie, wer von den vier 
eingangs erwàhnten Redakteuren 
noch fehlt. Richtig - ich bin's, der 
Stephan. Wer sich auf einen Leis- 
tungsvergleich mit meinem West- 
mere-EP-System gefreut hat, den 
muss ich leider enttäuschen. Den 
auf der Teamseite aufgeführten PC 
nutze ich nämlich temporär kaum, 
und zwar aus zwei Gründen. 


Erstens hat er mich zuletzt mit ei- 
nigen Merkwürdigkeiten vergrault, 
etwa plötzlich fehlenden DII-Datei- 
en, die - das haben Systemdateien 
meistens leider so an sich - besser 
nicht fehlen sollten, um bestimm- 
te Programme nutzen zu können. 
Dass ich bisher noch keine ernst- 
hafte Fehlersuche betrieben habe 
(SSD vielleicht?), liegt am zweiten 
Grund: Aktuell benötige ich die 
Rohleistung des Systems nicht und 
ich war offen gesagt auch froh da- 
rüber, dass mir die Kiste im Som- 
mer nicht die Bude aufgeheizt hat; 
die Energieeffizienz eines Sockel- 
1366-Systems ist leider nicht opti- 
mal. Derzeit bin ich mit meinem et- 
was betagten, aber stromsparenden 
Notebook (Core i5-520M, 4 GiByte 
DDR3-1066, Radeon Mobility HD 
5650) unterwegs und widme mich 
Indie- und Retro-Titeln, wenn mal 
Zeit zur Verfügung steht. Zuletzt 
installiert habe ich das Sci-Fi-Strate- 
giespiel Halfway. Dank Pixel-Optik 
läuft statt der Hardware höchstens 
mein Gehirn auf Houchtouren. 


Alt gegen Neu 

Seit 2007 bin ich allerdings bei 
Hwbot aktiv und habe in den ver- 
gangenen Jahren eine Vielzahl von 
Prozessoren durch Benchmarks 
wie Super Pi, Pifast oder Wprime 
gejagt, um in der Online-Liga für 
Übertakter Punkte und Pokale zu 
sammeln und vor allem die Limits 


der Hardware auszureizen. Dazu 
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zählen Dual-Sockel-Systeme genau- 
so wie High-End- und Workstation- 
Prozessoren vom Schlage eines 
Xeon X5680, Notebook-Prozesso- 
ren wie der C-50 oder Low-Budget- 
Modelle wie etwa Sempron-CPUs 
für den Sockel 754. 


Daher habe ich mir mal den Spaß 
erlaubt, eine Auswahl der über die 
Jahre angesammelten Benchmark- 
Ergebnisse 
und sie an dieser Stelle zu präsen- 
tieren. Dazu sei gesagt: Betriebssys- 


zusammenzustellen 


tem, Treiber und zum Teil auch die 
Versionsnummern der Benchmarks 
sind natürlich in all den Jahren 
nicht konstant geblieben. Für man- 
che Ergebnisse habe ich Registry- 
Einstellungen geändert und stun- 
denlang an Details wie Subtimings 
und Tweaks geschraubt, manche 
Resultate sind mehr oder weniger 
nebenbei bei einer Bench-Session 
angefallen. Kurzum: Anders als bei 
regulären PCGH-Benchmarks gibt 
es aufgrund anderer Rahmenbe- 
dingungen Leistungsabweichun- 
gen nach oben und unten. Ange- 
sichts der zum Teil gigantischen 
Geschwindigkeitsunterschiede 
zwischen aktuellen und über zehn 
Jahre alten Prozessoren lässt sich 
darüber aber meines Erachtens 
hinwegsehen. Ein Wort noch zu 
den Taktfrequenzen: Die meisten 
aufgeführten Prozessoren wurden 
übertaktet, aber mit völlig unter- 
schiedlichen Kühlmethoden, etwa 
Luft- und Kompressorkühlung, 
aber auch Trockeneis und flüssiger 
Stickstoff kamen zum Einsatz. Die 
aufgeführten Taktraten lassen also 
keine Rückschlüsse über die in der 
Praxis erzielbaren Leistungssteige- 
rungen zu. 


ein Athlon XP nicht den 
Hauch einer Chance gegen einen 
Core i7-4790K hat, ist klar - aber 
wie schlägt sich der Vierkerner 
im Generationenvergleich, wenn 
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Um die Kernspannung im laufenden Betrieb abzusenken, nutze ich Dual Intelligent 
Processors 5 im Zusammenspiel mit dem Asus Maximus VII Ranger. 


Macht mir Spaß, ist aber selbst für ältere Hardware keine Herausforderung: Der Run- 
denstrategietitel Halfway, der auf dem unten abgebildeten Gerät mit 60 Fps läuft. 


Г н < 
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Bevor mein Spiele-PC mit 
aktueller Technik aufgerüstet 
wird, bin ich vorerst noch 
mit einem Sony-Notebook 
von 2010 unterwegs. Wie 
die Benchmarks auf der fol- 
genden Seite zeigen, dreht 
der i7-4790K Kreise um den 
verbauten Core i5-520M. 


«2 notebooksbilliger.de 
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Super Pi 32M: 4790K mit 0,8 GHz auf K8-Jagd 


v1.5 Mod XS - Berechnung von 32 Mio. Nachkommastellen 


Xeon X5680 @ 5,20 GHz [lÍ 415,3 (-4 %) 
Core i7-4790K @ 4,50 GHz Ш 431,9 (Basis) 
Core 2 Quad 09400 @ 3,46 GHz БШШ 787,5 (+82 96) 
Core i5-520M @ 2,93 GHz ВЕ 838,4 (+94 %) 
Phenom Il X4 910 © 4,23 GHz EM 952,4 (+121 %) 
Athlon II X2 260и © 3,16 GHz EEE 1.234,2 (+186 96) 
Celeron 360 @ 5,63 GHz ВЕ 1.244,9 (4-188 96) 
Pentium 4 531 © 4,53 GHz [E 1.462,9 (4-239 96) 
2 x Opteron 6174 @ 2,2 GHz EEE 1.890,3 (4-338 96) 
Sempron 3300+ © 2,71 GHz EX 1.958,1 (+353 96) 
Athlon 3500+ @ 2,26 GHz Xu 2.042,6 (+373 %) 
Core i7-4790K © 0,80 GHz IEEE 2.203,1 (+410 %) 
C-50 @ 1,01 GHz mama GGƏIƏIIGIEBCFGGFEFIHə.9S€S S$.aRd 758 %) 
Athlon XP 1800+ @ 1,53 GHz En 5.325,5 (1.133 %) 
Celeron 1,8 GHz @ 2,13 GHz Ж 6.053,0 (+1.302 %) 


System: Da die Benchmark-Ergebnisse über einen Zeitraum von mehreren Jahren gesam- 
melt wurden, unterscheiden sich Hardware, Betriebssystem und Treiber. Bemerkungen: 
Intel-Prozessoren schneiden in Super Pi meistens besser ab als AMD-CPUs. 


Sekunden 
< Besser 


Wprime: Dual-Sockel-Systeme in Front 


Unterschiedliche Versionen (v1.43/v1.55) - Testmodus 1024M 


2 x Xeon E5-2687W @ 3,54 GHz 155,3 (-66 %) 
2 x Xeon X5680 @ 4,50 GHz 158,3 (-64 96) 
2 x Opteron 6174 @ 2,2 GHz 899,1 (-39 90) 
Core i7-4790K @ 4,50 GHz lB 161,5 (Basis) 
Phenom Il X4 910 @ 4,28 GHz [lll 299,9 (+86 %) 
Core 2 Quad 09400 @ 3,46 GHz I 379,6 (+135 96) 
Core i5-520M @ 2,40 GHz JE 584,2 (4-262 %) 
Athlon Il X2 260и © 3,16 GHz EM 812,7 (+403 96) 
Core i7-4790K © 0,80 GHz III 908,0 (+462 96) 
Sempron 3300+ © 2,73 GHz Eu 2.018,9 (1.150 96) 
Celeron 360 © 5,66 GHz | 2.123,3 (41.215 96) 
Athlon 64 3500+ @ 2,23 GHz | 2.471,6 (41.430 96) 
Pentium 4 531 © 4,53 GHz [Xu 2.638,8 (1.534 96) 
С-50 @ 1,01 GHz EX 3.077,5 (+1.806 96) 
Athlon ХР 1800+ @ 1,53 GHz E 4.144,4 (2.466 %) 


System: Da die Benchmark-Ergebnisse über einen Zeitraum von mehreren Jahren gesam- 
melt wurden, unterscheiden sich Hardware, Betriebssystem und Treiber. Bemerkungen: 
In Wprime zahlen sich viele Kerne aus, der 4790K reiht sich hinter Dual-Sockel-PCs ein. 


Sekunden 
< Besser 


Hexus Pifast: Extrem übertakteter 3770K vorne 


Ausführung der Bat-Datei 
Core i7-3770K © 6,40 GHz В 11,3 (-23 %) 
Core i7-4790K @ 4,50 GHz ШЕЙ 14,7 (Basis) 
Xeon Х5680 @ 5,51 GHz В 15,3 (+4 96) 
Phenom II X4 910 © 4,28 GHz EM 25,0 (+70 9) 
Core 2 Quad 09400 @ 3,49 GHz EEE 27,1 (+84 96) 
Core i5-520M © 2,93 GHz EM 31,4 (+114 96) 
Celeron 360 @ 5,60 GHz EEE 41,2 (+180 96) 
Pentium 4 531 @ 4,71 GHz [E 48,5 (+230 %) 
2 x Opteron 6174 @ 2,2 GHz EEE 48,6 (+231 %) 
Athlon 64 3500+ © 2,23 GHz EEE 55,0 (+274 %) 
Sempron 3300+ © 2,45 GHz [XX 55,9 (4-280 96) 
Core i7-4790K © 0,80 GHz ESI 81,0 (+451 %) 
Athlon XP 1800+ @ 1,53 GHz [Ew 106,5 (+625 96) 
Celeron 1,8 GHz @ 2,13 GHz Xu 109,8 (+647 %) 
C-50 @ 1,01 GHz ERR 151,1 (+928 %) 


Kern- und Cache-Takt auf 0,8 GHz 
gesenkt werden? Eigentlich ganz 
gut, finde ich: In Wprime helfen 
dem Prozessor seine vier Kerne 
und SMT, sodass er sich auch bei 
der sehr niedrigen Taktfrequenz 
souverän vor sämtlichen alten Ein- 
kernprozessoren positioniert. In 
Super Pi rückt der Haswell-Chip zu- 
mindest CPUs mit K8-Architektur 
wie dem Athlon 64 3500+ oder 
Sempron 3300+ auf die Pelle, die 
mit dem mehr als zwei- oder drei- 
fachen Takt betrieben werden; 
fairerweise sei gesagt, dass der 
Code des Benchmarks aus den 90er 
Jahren stammt und daher für ernst- 
hafte Leistungsvergleiche nicht ge- 
eignet ist. In der Übertakter-Szene 
genießt das Programm aber Kult- 
status - einerseits gerade aufgrund 
seines Alters, andererseits weil es 
unzählige Methoden gibt, PC und 
Betriebssystem für den Benchmark 
zu optimieren. 


Faszinierend finde ich die extre- 
men  Leistungsunterschiede in 
Wprime zwischen dem Core i7- 
4790K und dem Schlusslicht Ath- 
lon XP 1800+: Ich kann mich gut 
erinnern, wie ich damals noch als 
PCGH-Leser auf meinem Sockel-A- 
Rechner die UT-2003-Demo von 
der Heft-CD installiert habe und 
von der tollen Grafik und cleve- 
ren Bot-KI angetan war. Natürlich 
ist mir bewusst, dass sich seitdem 
die Rechenleistung deutlich erhóht 
hat, aber wenn ich mir die konkre- 
ten Zahlen ansehe, bin ich immer 
wieder aufs Neue begeistert: Das, 
was ein Athlon XP 1800+ in über 


69 Minuten berechnet, bewältigt 
ein Core i7-4790K in kaum mehr 
als zweieinhalb Minuten. 


i7-4790K versus i7-4790K 
Dieser Artikel geht ursprünglich 
auf die Idee zurück, mal eine grö- 
ßere Menge gleicher Prozessoren 
zu testen. Denn das, was im Han- 
del unter stets gleichem Namen 
verkauft wird, ist aus Übertakter- 
perspektive längst nicht immer 
gleich attraktiv. Jeder Prozessor 
weist schließlich etwas andere Ei- 
genschaften auf, was das Tuning- 
Potenzial betrifft. Zur Durchfüh- 
rung unserer Tests erhalten wir im 
Normalfall aber nur ein Exemplar 
eines Prozessors und dessen Over- 
clocking-Eigenschaften können 
nach oben und unten vom Durch- 
schnitt abweichen. 


Daher habe ich mir nach dem 
Abschluss ihrer Tests die CPUs 
von Raffael, Tom und Philipp ge- 
schnappt. Zusammen mit dem mir 
zugeteilten Chip stehen so vier bau- 
gleiche Modelle zur Verfügung. Um 
ihre — Overclocking-Eigenschaften 
zu prüfen, greife ich auf das Pro- 
gramm Cinebench zurück, das sich 
aufgrund mehrerer Eigenschaften 
für den Test anbietet: Der Bench- 
mark nutzt alle Kerne sowie SMT 
und ist trotz seiner kurzen Lauf- 
zeit ein guter Indikator für eine 
Grundstabilität des 
Eine kleine Taktabsenkung oder 
Spannungserhöhung reicht im Nor- 
mallfall, damit auch Härtetests wie 
Prime 95 korrekt funktionieren. 
Anders als das zuletzt genannte 


Prozessors. 


Intel Core i7 4790K 


Max TDP | 88 W (intel 


| Code Name Haswell la { 

| Package Socket 1150 LGA == 
Technology | 22 пт Core Voltage | 1.251 V CORE`i7 

| Specification Inta(R) Core(TM) i7-4790K CPU @ 4.00GHz 

| Famiy| 6 ` Mode [| C біерріпд | 3 ` 
ExtFamiy| 6 Ехі Model | 3c Revision | o 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T, 
VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


System: Da die Benchmark-Ergebnisse über einen Zeitraum von mehreren Jahren gesam- 
melt wurden, unterscheiden sich Hardware, Betriebssystem und Treiber. Bemerkungen: 
Pifast ist ein Single-Thread-Benchmark wie Super Pi, liegt AMD-Chips aber besser. 


Sekunden 
9 Besser 
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r Clocks (Core #0) 


| Cache 
Core Speed 4498.95 MHz L1 Data | 4х 32 KBytes 8-way 
Multiplier | x270(8-44) Lilnst | 4x32KBytes 8-way 
| | 166.68MHz ` Level2 | 4х 256 KBytes 8-way 


| Bus Speed 


mm. EE r [ 


Alle vier Core i7-4790K sind auf dem Maximus VII Ranger für den Betrieb bei 167 
MHz Referenztakt geeignet — das hatte ich offen gesagt nicht erwartet. 
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Programm gibt Cinebench nach jedem Durch- 
lauf ein Ergebnis aus. So weifš ich gleich, dass 
mit dem System alles in Ordnung ist. 


Core i7-4790K im Overclocking-Vergleich 


Core i7-4790K | Batch- 4.400 MHz: | 4.600 MHz: | 4.800 MHz: | Höchster Höchster Höchster 
von... Nummer Minimale | Minimale |Minimale |Boot-RAM- | Boot-RAM- | Boot-RAM- 


Ich prüfe, wie hoch die Kernspannung mindes- 
tens ausfallen muss, damit der Core i7-4790K 
einen Cinebench-Durchlauf bei 4,4, 4,6 und 4,8 
GHz Kerntakt schafft. Damit die Kühlung kein 
Problem darstellt, kommt eine Wasserkühlung 
mit Triple-Radiator zum Einsatz. 


Drei der Prozessoren liegen sehr nah beisam- 
men: Bei 4,4 GHz erfordern die Chips von Tom, 
Philipp und mir mindestens 1,090 bis 1,120 
Volt. Laufen die Kerne um 200 MHz flotter, müs- 
sen es bereits 1,180 bis 1,220 Volt sein. Bei 4,8 
GHz fällt ein Modell aus der Reihe, und zwar das 
von Philipp: Der PC lässt sich bei diesem Takt 
zwar starten, der Cinebench führt aber nach 
wenigen Sekunden reproduzierbar zum Ab- 
sturz. Da der Chip bereits bei 4,4 und 4,6 GHz 
die höchste Kernspannung benötigt, setze ich 
diese auch bei 4,8 GHz höher als bei den ande- 
ren Modellen - ohne spürbaren Effekt. Mehr als 
1,450 Volt möchte ich dem Chip nämlich selbst 
mit Wasserkühlung nicht zumuten. Die anderen 
beiden Prozessoren möchten bei 4,8 GHz im- 
merhin schon mit 1,300 beziehungsweise 1,330 
Volt Kernspannung versorgt werden. 


Eine deutlich andere Charakteristik weist der 
Prozessor auf, der Raffael zugeteilt wurde: Er 
begnügt sich bei allen Taktstufen mit einer 
deutlich geringeren Kernspannung. Die Diffe- 
renz zu Toms Prozessor, immerhin dem zweit- 
besten Core i7-4790K, beträgt stets mindestens 
0,050 Volt. Da alle Prozessoren die gleiche 
Batch-Nummer tragen, muss ich Raffael an 
dieser Stelle ein glückliches Händchen bei der 
CPU-Auswahl attestieren. 


Als Nächstes teste ich, ob die Prozessoren bei 
125 und 167 MHz Referenztakt starten. Von mei- 
nen Arbeitsspeichertests mit dem System in der 
Redaktion (Core i7-4770K auf Asus Maximus 
VI Extreme) bin ich nämlich gewohnt, dass der 
DDR3-2933-Teiler das Maximum bei 100 MHz 
Referenztakt darstellt. Dies ist auch bei den ver- 
wendeten i7-4790K-Chips nicht anders, höhere 
Taktfrequenzen erfordern einen Strap-Wechsel. 
Interessanterweise kann ich bei allen vier Chips 
keine Unterschiede ausmachen: Um auf höhere 
Werte als DDR3-3000 bei 125 MHz beziehungs- 
weise DDR3-3110 bei 167 MHz Basistakt zu kom- 
men, muss man über den Referenztakt anstelle 
des Teilers gehen. Genutzt habe ich nur sehr 
zahme Spannungen, die gegenüber den den 
Standardwerten für System Agent und Analog/ 
Digital I/O lediglich um 0,050 Volt angehoben 
wurden. Wenn man sich vor Augen hält, dass 
der Core i7-4790K offiziell nur für DDR3-1600 
ausgelegt ist, sind fast doppelt so hohe RAM- 
Taktfrequenzen Grund zur Freude. (sw) 
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Kernspan- |Kernspan- |Kernspan- |Takt bei Takt bei Takt bei 
nung für nung für nung für 100 MHz |125 MHz | 167 MHz 
Cinebench |Cinebench |Cinebench | Referenz- | Referenz- | Referenz- 


R11.5 R11.5 R11.5 takt takt takt 
Raffael L424B312 1,040 Volt | 1,100 Volt | 1,240 Volt | DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 
14248312 1,090 Volt | 1,180 Volt 1,300 Volt | DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 
Philipp 14248312 1,120 Volt | 1,220 Volt | Über DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 
1,450 Volt 
Stephan 14248312 1,100 Volt | 1,190 Volt | 1,330 Volt | DDR3-2933 | DDR3-3000 | DDR3-3110 


ANZEIGE 


Jeden lag neue 
Hardware-Videos 


PC Games Hardwar&szeigt auf dereelge- 


nen Webseite und auf Youtube täglichweue 


spannen XS aus de Hardware: му 


= 
e 
-. 

ы 

| 


we 


PCEH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem HD-Player online. 
Dabei hat sich nicht nur die Qualität verbessert, auch die Inhalte sind dank 
professioneller Filmtechnik noch interessanter gestaltet. Reinschauen lohnt 
sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. Haben Sie einen Google- 
oder Youtube-Account, dann können Sie auch hier kommentieren, Videos teilen 
oder unsere Filme bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch und vor allem 
auf Ihr Feedback. 


EN Pi 


pour 


www.youtube.com/PCGamesHardware 
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Core 17-4790K: Das Fazit 


A, vier Redakteure haben 
ich ausgiebig mit dem Core 
i7-4790K beschäftigt. Sie konnten 
sich mit der Rechenleistung, aber 
auch der Energieeffizienz und den 
Tuning-Möglichkeiten vertraut ma- 
chen. Zur Erinnerung: Nach dem 
PCGH-Benchmark-Index für Spiele 
handelt es sich bei dem Prozessor 
um das derzeit schnellste Modell - 
noch vor den Chips Core i7-4960X, 
Core i7-5960X sowie i7-5820K. Ob 
die Redakteure anhand der gewon- 
nenen Erfahrungen tatsächlich 
einen Wechsel auf den Vierkerner 
ins Auge fassen, verraten sie ab- 


in dreizehn Monaten gewonnen 
Erfahrungen mit der High-End-Gra- 
fikkarte Geforce GTX Titan. Diesen 
Monat war der i7-4790K an der 
Reihe. Für die Zukunft haben wir 
uns bereits überlegt, persönliche 
Erfahrungsberichte mit der neuen 
Geforce-GTX-900-Serie zu verfas- 
sen, deren Test Sie bereits in dieser 
Ausgabe finden. 


Falls Sie Vorschläge und Kritik zu 
den privaten Tests der PCGH-Re- 
dakteure haben, würden wir uns 
freuen, wenn Sie uns diese mittei- 
len, entweder (nach kostenloser 


schliefšend an dieser Stelle. Registrierung) im Forum unter 
www.pcghx.de, via E-Mail an redak- 
tion@pcgameshardware.de oder 
klassisch an die im Impressum an- 


gegebene Postadresse. (sw) 


Ihre Meinung? 
In der vergangenen Ausgabe be- 
richtete Raffael Vötter über seine 


Das meinen Raffael Vötter und Philipp Reuther 


Sie kennen das womöglich: Es wirkt einfach 
heftiger, wenn man neue Hardware selbst erlebt, 
anstatt immer nur Benchmarks darüber zu lesen. 


Als ich mich vor etwa eineinhalb Jahren für einen FX- 
8350 entschied, war das ganz bewusst — ich wollte dem 
Teil Beine machen und die zahlreichen Stellschrauben 
optimieren! Das hat funktioniert, doch im Direktvergleich 4 ` 
mit einem àhnlich handoptimierten Core i7-4790K sieht Raffael Vótter 

mein treuer Gefährte trotzdem alt aus. Die Low-Res- 

Benchmarks zeigen, dass mir das Upgrade nicht nur mehr Leistung, sondern vor 
allem einen geringeren Stromabschlag brächte. Da ich aber stets in High-Res spiele, 
ist das eher akademisch. Ich halte es trotzdem wie Kollege Reuther und warte auf 
sparsame X99-Bretter zum Einsatz eines i7-5820K — der hält dann ein paar Jahre. 


Der Core i7-4790K wäre für mich eine interes- 
sante Aufrüstoption. Er bringt teils deutlich 
bessere Leistung bei weit geringerem Verbrauch. 


Meine Güte! Mein alter, treuer Core i7-920 wird von 
dem i7-4790K nach Strich und Faden abgehängt. Selbst 
bei hohen Auflösungen ist der Geschwindigkeitszuwachs 
deutlich in den Benchmarks zu erkennen und in den mei- 
sten Fällen auch zu spüren. Ein Upgrade würde sich in 
meiner Situation also auf alle Fälle lohnen, selbst wenn 
der Verbrauch und die Abwärme nur eine untergeordnete Rolle spielen — Letzteres 
ist allerdings wegen der Geräuschentwicklung durch nötige Lüfter nicht ganz so un- 
wichtig. Es gibt da aber ein kleines Problem: Der i7-5820K reizt mich einfach mehr, 
doch warte ich zunächst ab, was die nächste Mainboard-Marktübersicht ergibt. 


Philipp Reuther 


Gedanken von Tom Loske und Stephan Wilke 


Hätte mein 4770K nicht aus unerfindlichen Grün- 
den die Biege gemacht, hätte ich wohl kaum auf 
einen Core i7-4790K aufgerüstet. 


Während Raff und Phil echte Leistungssprünge erlebt 
haben, stellte sich bei mir eher Ernüchterung ein: Gefühlt 
ist der 4790K kein Stück schneller als mein alter Prozes- 
sor. Um zu prüfen, ob nicht doch noch mehr Potenzial 

im neuen Rechenknecht steckt, habe ich mich von den 
Kollegen und bekennenden Wakü-Fans Torsten und Mark 
überzeugen lassen, auf eine vollmodulare Wasserkühlung zu setzen. Und siehe da: 
Benchmarkrekorde lassen sich zwar nicht erreichen, aber dank dem gewonnenen 
Übertaktungsspielraum und folglich erhöhter Taktraten, spüre ich endlich einen 
Unterschied zwischen dem 4770K (Ruhe in Frieden, Freund) und dem 4790K. 


Tom Loske 
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Im Generationenvergleich verblüfft der Core i7- 
4790K, doch die aktuelle Konkurrenz aus eigenem 
Hause setzt ihn unter Druck. 


Der Core i7-4790K ist ein toller Prozessor für Spieler, 

er ist sparsam und extrem schnell. Aber mit dem Core 
i7-5820K gibt es starke Konkurrenz, die für rund 50 Euro 
mehr zwei zusätzliche Kerne bietet. Dessen niedriger 
Grundtakt stört mich als Übertakter kaum, denn mit 
guter Kühlung lässt er sich beinahe auf die gleichen 
Taktfrequenzen wie ein i7-4790K beschleunigen. Die Vorteile des Vierkerners 

sehe ich daher bei der Plattform: Die Mainboards sind erschwinglich, geeigneten 
DDR3-Speicher haben viele Spieler schon zu Hause. Da mein Xeon DP aber bereits 
sechs Kerne bietet, setze ich künftig wohl auf den teuren Sockel 2011-v3. 


Stephan Wilke 
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\ 14 Jahre PC Games Hardware feiern 


wir mit einem großen Gewinnspiel! 


eilnehmen können Sie, indem Sie die Antwort auf 

die Frage „An welchem Tag erschien das erste PC- 
Games-Hardware-Extreme-Heft?“ per E-Mail mit dem 
Betreff „Gewinnspiel 11/2014“ an gewinnspiel2pcgh. 
de senden. Sie können auch per Post teilnehmen, die 
Anschrift finden Sie wie üblich im Impressum. 


Teilnahmeschluss ist der 29.10.2014. Der Rechtsweg ist 
ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt 
schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren 
und der COMPUTEC MEDIA GmbH sowie deren An- 
gehórige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Die 
kompletten Teilnahmebedingungen finden Sie unter 
www.pcgameshardware.de (1) 


Аѕиѕ 


Zusammen mit Asus verlosen wir einmal den hervorragenden Ultra- 
HD-Monitor Asus PB287Q. Die native Auflösung von 3.840 x 2.160 
Pixeln stellt Spiele in einem bislang ungeahnten Detailgrad dar. 
Natürlich unterstützt das Display auch volle 60 Hertz — Ruckler beim 
Spielen sind so absolut ausgeschlossen. 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Roccat 


Roccat ist bekannt für tolle Gaming-Peripherie: Bei der Suche 
nach Mäusen, Tastaturen oder Headsets wird hier fast jeder Spie- 
ler glücklich. Zusammen mit PC Games Hardware verlost Roccat 
insgesamt 10 Sets bestehend aus je einer Roccat Tyon Gaming- 
Maus, einem Kave XTD-Headset und einem exklusiven Roccat 
Fan-Schal in schwarz-blau. 


SET THE RULES 
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Razer 


Anlässlich des 14. Geburtstages der PC Games Hardware verlost die Redaktion in 
Zusammenarbeit mit Razer eine Vielzahl an Goodies: zwei exklusive Kraken-Headsets in 
der Forged Edition, zwei 7.1-Kraken-Headsets sowie zweimal die nagelneue mechani- 
sche Gaming-Tastatur Black Widow Chroma mit RGB-Beleuchtung. Abgerundet wird das 
Paket durch zwei Exemplare der hochpräzisen Spieler Maus Death Adder Chroma, die 
ebenfalls mit RGB-Beleuchtung aufwarten kann. 


Enermax 


Enermax »Ahead of the Game« wurde speziell auf die Anforderungen moderner 
Spielerechner zugeschnitten und deckt ganz unterschiedliche PC-Bereiche ab und 
ermöglicht damit Gaming auf höchstem Niveau. Es ist die perfekte Wahl für aktuelle 
High-End-PCs. »Ahead of the Game« ist ein erstklassiges Startpaket zum Aufbau eines 
leistungsfähigen und zugleich langlebigen Gaming-Rechners. 
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Aquatuning 


Der Wasserkühlungsspezialist Aquatuning hat anlässlich des 14-jährigen Jubiläums der PC Games Hardware ein großes Sortiment an Preisen be- 
reitgestellt. Als Highlights nennen wir hier das Komplett-Set Alphacool NexXxoS Cool Answer 240DDC/XT — es bietet alles, was für den Einstieg in 
die Welt vollmodularen Wasserkühlung gebraucht wird. Silent-Fans freuen sich über insgesamt fünf extrem leise Phobya NB-eLoop 120-mm-Lüfter. 


MSI 


Mit der Geforce GTX 970 Gaming 4G hat MSI ein echt heißes 
Eisen im Rennen um die beliebteste Gamer-Grafikkarte im Feuer. 
Zwei dieser extrem schnellen Pixelbeschleuniger kónnen Sie 
anlässlich des 14-jährigen Jubiläums der PC Games Hardware 
gewinnen, indem Sie unsere Frage richtig beantworten. 


Teufel 


Gewinnen Sie mit dem Concept E Digital von Teufel eine 
5.1-Multimedia-Komplettanlage mit Bluetooth für Konsole, Film 
und PC. Der starke 500-Watt-XL-Subwoofer und fünf 2-Weg-Sa- 
telliten sorgen für besten Klang in dieser Klasse. Zur serienmäßi- 
gen Vollausstattung des Concept E Digital zählen eine integrierte 
5.1-USB-Soundkarte für echten Surround-Sound an Notebook, PC 
& Mac sowie 6 digitale und analoge Eingänge plus Dekodierung 
für Dolby Digital, Pro Logic 2 & DTS. Die innovative Puck-Control- 
Funkfernbedienung ermöglicht die komfortable Steuerung im 
ganzen Raum. Und mit dem integrierten Bluetooth-Empfänger 
streamen Sie Musik vom Smartphone/Tablet kabellos auf das 
Concept E Digital. 


Typisch Teufel 
www.teufel.de 
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Tt esPORTS 


Zusammen mit Thermaltake verlost PC 
Games Hardware ein Gaming-Headset, 
das Verto, eine mechanische Spieler- 
Tastatur, die Poseidon Z Illuminated mit 
braunen Schaltern sowie eine Packung 
Metall-Kappen für Ihre Tastatur, die 
Metalcaps „QWER + Esc". 


Caseking 


... Stellt eine Vielzahl an Preisen zur Verfügung, darunter: 1 x Super 
Flower Leadex 80Plus Gold Netzteil mit 1300 Watt, 1 x Zowie FK1 
Gaming-Maus, 1 x NZXT H440, 1 x AKRacing Prime Gaming Chair, 1 
x BitFenix Colossus M Mini-ITX Gehäuse, 1 x Ducky Shine 3 Gaming 
Tastatur mit MX-Blue-Schaltern. 


wéi, CASEKING-dJe 
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Thermaltake 


Ebenfalls mit Thermaltake verlosen wir einmal das Casemodding- 
Geháuse Core V71 sowie je einmal diese Netzteile für Spieler: 
European Gold Series London 550W, European Gold Series Paris 
650W, German Series Berlin 630W. 


Silent Power 


Auch Silent Power ist mit einem Großaufgebot an Gewinnen dabei, 
darunter: 5x Gehäuse 3001B Executor sowie je 1 x Gehäuse Gaming 
930W Alliance, Gehäuse Gaming 973W Fortress X, Gehäuse LC- 
15005ті, Maus m1000BL Operator. 5k, Bluetooth-Lautsprecher 
LC-SP-2W Cubetron. 
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EDLE BOOKAZINES 
im Premium-Format Бех 


= 
V Apps y Jailbreak ios 
So holen Sie alles aus 
Ihrem iPad und den 
vielen Apps heraus! 


v Tuben nee 


Mehr Power für das iPad, 
mehr Kreativität auf dem 
Tablet, die besten Apps 


Jailbreak für iOS 6: 
Individualisieren Sie Ihr 
iPad wie nie zuvor! 


... auf 180 Seiten! 


r Tipps, Tricks, Apps & Hacks 
für jedes Apple iPad 


Tipps, Tricks, Apps & Hacks für Apple iPad ist jetzt überall am Kiosk 


erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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EKL 


EKL sorgt für kühle Luft in Ihrem Gehäuse und stellt diese Gewinne 
zur Verfügung: 3 Bundles: 1 x Himalaya 2 mit 3 x 140 mm Wing- 
Boost 2 Snow White Lüfter, 1 х Brocken 2 mit 5 x 140 mm Wing- 
Boost 2 Lüfter, 1 x Brocken ECO mit 5 x WingBoost, 2 x Lüfter nach 
Wahl des Kunden. 


Antec 


Zusammen mit Antec verlost PCGH 
insgesamt drei Kompaktwasserkühlungen: 
die Modelle H20 1250, H20 950 sowie 
H20 650. Zudem haben wir ein Mini- 
ITX-Gehäuse vom Typ ISK 600 und ein 
besonders energieeffizientes HCP-850 
Platinum-Netzteilgesponsort bekommen. 


IM ICEQ 


Chieftec 


Eine sichere Stromversorgung muss beim Spielen immer gewährleis- 
tet sein, daher verlost PC Games Hardware anlässlich des 14-jäh- 
rigen Jubiläums in Zusammenarbeit mit Chieftec, insgesamt zwei 
Gaming-Netzteile: das GDP-750C sowie ein Gehäuse als neues Heim 
für die Hardware, den Top-Tower Chieftec Dragon DX-02B. 


ÖSCHIEFTEC 


Fractal 


Nicht nur günstige Möbel kommen aus Schweden, sondern auch 
tolle Gehäuse und Netzteile, von denen wir zusammen mit Fractal 
Design insgesamt vier schicke Gehäuse verlosen: Core 3500 Window 
mit seitlichem Fenster für offene Sicht auf die Hardware sowie vier 
extrem leise Netzteile des Typs Integra M 450W. 


fractal 


esin 
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oder einfach online bestellen unter: 
shop.spielefilmetechnik.de 


SPECIAL | 14 Jahre PCGH 


Listan/be quiet! 


Be quiet ist wohl jedem deutschen Zocker ein Begriff. Zusammen 
mit den Spezialisten für Netzteile und Lüfter verlost PC Games 
Hardware je zwei Straight Power10 800W sowie zwei Straight 
Power10 700W. Für einen kühlen Prozessor auch unter Last 
sorgen zwei Dark Rock Pro 3. 


Sapphi 
Sapphire ist seit Jahren für schnelle und leise Grafikkarten bekannt. 
PC Games Hardware verlost gemeinsam mit Sapphire drei Modelle. 


Mit dabei sind eine Radeon R7 250 Eyefinity Edition, eine Radeon 
R7 265 Dual-X sowie das Flaggschiff Radeon R9 290 Tri-X OC. 


TIENI 


www.sapphiretech.com 
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Kiebel.de 


Gewinnen Sie einen mit hochwertigen Komponenten ausgestatteten 
KCSgaming PC im Wert von EUR 899,-: AMD FX-8350 mit 4 GHz, 

8 GB Kingston RAM, ein ASUS M5A97 Mainboard und NVIDIA 
GeForce GTX 760. Win 8.1 ist bereits vorinstalliert. Als tolles Goodie 
gibt es eine Devastator Gaming Maus und Tastatur von Coolermas- 
ter dazu. - 


У 


4 kiebel 


Seasonic 


Der Netzteilspezialist Seasonic aus Taiwan ist seit jeher bekannt für 
hochwertige und leise Spannungsversorgung. Zum 14. Geburtstag 

der PC Games Hardware verlosen wir zusammen drei Netzteile. Je 

einmal das S12G-550, das X-750 sowie das lüfterlose P-520FL. 


www.seasonic.com 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wir schauen noch hin! Vom ewigen Hick- 
Hack um die AF-Qualität. 


Manchmal komme ich mir vor wie im Kinder- 
garten. Verstehen Sie mich nicht falsch, gewiss 
werden Ihnen meine Kollegen bestàtigen, dass 
ich für fast jeden infantilen SpaB zu haben bin 
— doch beim anisotropen Filter hört der Spaß 
langsam auf. AF gehört zu den düsteren Kapi- 
teln der 3D-Geschichte am PC, da hier Normen 
fehlen. Direct 3D schreibt beispielsweise nicht 
präzise vor, wie das AF berechnet werden soll, 
also kocht jeder Hersteller sein eigenes Süpp- 
chen bezüglich der Line of Anisotropy, Sam- 
ple-Gewichtung & Co. Das ist aus Sicht der Ar- 
tenvielfalt schön, denn so gibt es Unterschiede, 
die man bewerten kann. Dass jedoch im Herbst 
2014 immer noch AF-Problemchen auftreten, 
entzieht sich meinem Verständis. Um nicht wei- 
ter um den heißen Brei herumzureden: Bei tief- 
ergehenden Tests der Radeon R9 285 fiel uns 
auf, dass der anisotrope Filter nicht immer das 
macht, was er soll — der Treiber ignoriert Be- 
fehle. Auch darüber hinaus scheint AMD erneut 
am AF-Algorithmus geschraubt zu haben. Das 
muss angesichts des guten, seit der GCN-Reihe, 
bestehenden AFs nicht zwingend sein, Spiel- 
raum für Verbesserungen ist jedoch da. Zum 
gegebenen Zeitpunkt können wir nicht sagen, 
ob Tongas AF (Test auf den kommenden Seiten) 
besser oder schlechter als früher ist, doch wir 
haben eine klare Nachricht an AMD, Nvidia und 
Intel: Wir schauen immer noch hin! Und Sie? 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPUs und VRAM der PCGH-Leser 


Passend zu der Veröffentlichung von Nvidias neu- 
er Grafikkarten-Generation lohnt sich ein Blick 
auf die aktuelle Bestückung unserer Leserschaft. 


egelmäßig untersucht PC Games Hardware 
die Verbreitung von Grafikkarten sowie 
den darauf installierten Speicher im PCGHX- 
Forum. Bevor nun die Aufrüstwilligen auf Nvi- 
dias GTX-900-Serie umschwenken, wollen wir 
ein Resümee über den aktuellen Stand abgeben. 


Grafikkartenverbreitung 

Die verbreiteste Grafikkarte stammt von Nvidia 
und hört auf den Namen Geforce GTX 770 be- 
ziehungsweise GTX 680. Von rund 1.300 Um- 
frageteilnehmern besitzen über 12 Prozent ein 
solches Modell auf Basis eines hochgezüchteten 
GK104-Chips. Dicht dahinter folgt AMDs Rade- 
on R9 280X beziehungsweise HD 7970 (GHz 


Edition) mit knapp elf Prozent, wohingegen 
die leicht beschnittene R9 280 alias HD 7950 
auf sechs Prozent kommt. Nvidias hochpreisige 
GK110-Modelle sind nicht ganz so oft vertreten, 
die Geforce GTX 780 Ti kommt mit vier Prozent 
in dieser Gruppe auf den höchsten Wert. 


VRAM-Verteilung 


Entsprechend der Grafikkartenverbreitung zeigt 
sich auch eine Verteilung des Grafikspeichers: 
35 Prozent der Teilnehmer stehen 2 GiB zur 
Verfügung und 31 Prozent 3 GiB. Die jeweils ver- 
doppelten Kapazitäten besitzen hingegen nur 
16 beziehungsweise drei Prozent. Dazwischen 
ordnet sich noch die Gruppe mit 1.024 MiB 
ein, die vorwiegend bei älteren oder Einsteiger- 
Grafikkarten vorzufinden sind. Das Schlusslicht 
bilden viele unpopuläre Größen, die meisten 
davon ungerade (insgesamt acht Prozent). (mm) 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


3,40 % 
4,02 % 
441% 


2,01% 


619% 0 
^ 83595. 12,37 % 


8,97% 
10,83 % 


W Sonstiges В GTX 780 Ti. 
W GTX 770/680 .. W R9 290X .... 
B GTX 760... 
"GIN Titan... 


ш HD 7950/R9 280........ 6,19% 
= HD 7870/ 

R9 270/270X .. 
E Geforce GTX 67 


5,57% Teilnehmer: 
a 4,87% 1.293 auf www.pcgh.de 


Wieviel Speicher besitzt Ihre Grafikkarte? 


2,70 % 
2,90 % 
3,60 % 


1,08% 


W 2.048 MiByte.... © 1.536 MiByte... 


E 3.072 MiByte Bi Sonstiges......... 
ш 4.096 MiByte 

Bi 1.024 MiByte 

E 6.144 MiByte.... Teilnehmer: 


E 1.280 MiByte............... 2,996 1.056 auf www.pcgh.de 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Geforce GTX 960 


Neben den beiden bisher veröffentlichten GM204-Karten (s. Seite 6 ff.) wird 
außerdem die GTX 960 erwartet. Informationen sind allerdings noch rar. 


ür die meisten Interessenten dürften die Geforce GTX 980 als vorläufi- 
F ges Maxwell-Topmodell sowie die kleinere GTX 970 zu teuer sein, wo- 
hingegen die kommende GTX 960 ein Kandidat für den beliebten Preisbe- 
reich bis 250 Euro sein könnte. Offizielle Informationen existieren derzeit 
noch keine, lediglich die Gerüchteküche kann Eckdaten liefern. Demnach 
soll die GTX 960 im Verlaufe des Oktobers das Licht der Öffentlichkeit 
erblicken, wobei hier wahrscheinlich eine gegenüber dem GM204 abge- 
speckte GM206-GPU zum Einsatz kommen wird. Als Ablösung für die al- 
ternde GTX 760 sollte sich die Mainstream-Grafikkarte bei rund 250 Euro 
einordnen - eine Garantie dafür gibt es allerdings nicht. (mm) 


Displayport 1.3 finalisiert 


Das VESA-Konsortium hat kürzlich die Spezifikationen für den Displayport 1.3 
verabschiedet. Im Fokus stand dabei eine Erhöhung der Übertragungsrate. 


bwohl der Displayport 1.2(а) mit 17,28 GBit/s die bisher schnellste 

Schnittstelle zur Bild- und Video-Übertragung darstellt, reicht die 
Übertragungsrate nicht aus, um ein Ultra-HD-Display mit mehr als 60 
Hertz zu versorgen. Aus diesem Grund hat die VESA nun den Display- 
port-1.3-Standard spezifiziert, bei dem bis zu 25,92 GBit/s allein für ein 
nicht komprimiertes Videosignal zur Verfügung stehen. 


Die VESA gibt an, dass ein entsprechender Monitor so mit 120 Bildern pro 
Sekunde betrieben werden kann, wobei über MST alias ,Daisy Chain“ zwei 
4K-Modelle mit 60 Hertz realisiert werden können. Darüber hinaus ist es 
so móglich, ein 5K-Display (5.120 x 2.880 Pixel) mit 60 Hertz, und nicht 
nur mit 30 Hertz, über ein einzelnes Kabel zu versorgen. Über Adapter 
können neben VGA und DVI nunmehr auch HDMI-2.0-Signale mitsamt 
HDCP 2.2 über den Displayport geschleust werden. Ebenso soll weiterhin 
„Adaptive Sync“, das AMD für Freesync nutzt, enthalten sein, wie auch der 
Dockport-Standard. 


Die Kabel und Stecker bleiben derweil zu DP 1.2(a) identisch, sodass le- 
diglich Grafikkarten und Displays den neuen Standard unterstützen müs- 
sen. Wann genau entsprechende Geräte auf den Markt kommen, kann man 
noch nich genau sagen. Realistisch erscheint allerdings Ende 2015, wenn 
nicht sogar 2016. Immerhin müssen diese erstmal neu entwickelt werden, 
in den kommenden Monaten sollte man also keine Endgeräte mit Display- 
port 1.3 erwarten. (mm) 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 
Preis: € 540,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 182 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 410,- (-20 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,3 


Geforce 
GTX 780 Ti 
Preis: € 530,- (-30 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,2 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 330,- (-) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 24,2 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: — 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: — 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (-40 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 28,7 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 390,- (-10 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 19,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+/- €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 29,7 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+/- €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 23,7 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 170,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 

PLV: 33,8 


Radeon 
R9 285 


Preis: € 210,- (- € 
Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 

PLV: 27,4 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (+/- €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,2 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (+/- €) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 36,9 


üššiiii;i;i;;;;;;;;;;;;; ; ; 100 % NEU G 


Anno 2070 CoD Ghosts 
79/50/25 72/56/34 
Battlefield 4 Crysis 3 
78/51/26 56/34/16 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
121/82/42 73/45/21 


ү 57,0 % 


Anno 2070 CoD Ghosts 
73/47/24 59/47/29 
Battlefield 4 Crysis 3 
62/41/21 49/32/16 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
101/65/33 70/46/23 


86,2 % 


Anno 2070 CoD Ghosts 
66/41/20 60/47/30 
Battlefield 4 Crysis 3 
63/40/20 51/32/15 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
114/77/39 61/38/18 


EE ss» NEU ( 


Anno 2070 CoD Ghosts 
66/41/20 64/48/28 
Battlefield 4 Crysis 3 
66/43/21 47/29/13 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
109/71/35 61/36/17 


TRES 


Anno 2070 CoD Ghosts 
61/39/19 56/45/28 
Battlefield 4 Crysis 3 
57/3719 49/30/14 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
109/72/35 59/36/18 


— ——— 


Anno 2070 CoD Ghosts 
66/43/21 56/43/27 
Battlefield 4 Crysis 3 
56/37/19 46/30/15 


Bioshock Infinite Crysis Warhead 
94/61/30 65/42/21 


Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
99/45/21 145/105/62 42/26/13 
Metro Last Light Tomb Raider 

55/35/17 59/37/18 

Risen 3 Watch Dogs 

81/55/26 62/45/25 

Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
81/63/39 128/100/63 40/2714 
Metro Last Light Tomb Raider 

45/29/13 51/34/17 

Risen 3 Watch Dogs 

66/45/23 47/36/20 

Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
88/67/40 134/103/64 34/22/11 
Metro Last Light Tomb Raider 

51/31/14 48/31/13 

Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 52/40/21 

Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
87/64/37 123/89/52 35/21/10 
Metro Last Light Tomb Raider 

47/29/14 49/31/15 

Risen 3 Watch Dogs 

71/45/22 55/39/21 

Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
82/62/37 126/96/60 32/21/11 
Metro Last Light Tomb Raider 

47/29/13 43/28/14 

Risen 3 Watch Dogs 

62/39/19 50/37/21 

Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
75/58/35 119/92/58 37/24/13 
Metro Last Light Tomb Raider 

42/2713 46/30/15 

Risen 3 Watch Dogs 

65/43/21 44/33/19 


747% 


Аппо 2070 Сор Сһоѕїѕ Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
TTT EK 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
53/34/17 41137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

46/30/14 37/24/12 34/22/11 37124112 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
re ETICA 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

85/55/26 50/31/14 52/32/15 2911717 
51.5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 2711719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
TTT ECK 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72142 26/1719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 

== se% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 2114/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/1717 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
RE “75 % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 2717/8 23/14/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/35/17 39/25/11 41/25/12 23/15/6 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 97, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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*Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Radeon R9 285 


“awas. 


© Mantle 


© Vierfach-Frontend. 
© Höhere Effizienz 
50 4 GiB Speicher: 


Test: Radeon R9 285 


AMDs bislang fortschrittlichster Grafikchip kombiniert den Funktionsumfang der Radeon R9 290X mit 
dem Preis der R9 280X und legt höhere Effizienz obendrauf. Muss sich Nvidia fürchten? 


Milliarden Schaltungen auf ei- 

ner Kernfläche von 359 Quad- 
ratmillimetern, so lauten die Eckda- 
ten von „Tonga“, dem neuesten und 
fortschrittlichsten Grafikprozessor 
aus dem Hause AMD. Die erste Gra- 
fikkarte mit dem neuen Rechen- 
herz, das übrigens wie gehabt im 
28-Nanometer-HP-Fertigungspro- 
zess bei der Taiwan Semiconductor 
Manufacturing Company (TSMC) 
vom Band läuft, hört auf den Na- 
men Radeon R9 285 und soll Nvi- 
dias Geforce GTX 760 das Leben 
noch schwerer machen, als es die 
R9 270X und R9 280 bereits taten. 


Auf den folgenden Seiten lesen Sie, 
was Tonga in der Referenzversion 
leistet, im Anschluss sehen wir uns 
genauer an, was die Hersteller aus 
der Radeon R9 285 machen. 
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Tonga: Tech-Talk 

AMD bewirbt die Radeon R9 285 
wenig überraschend als optimale 
Grafikkarte für Spieler, schließlich 
bringt sie nicht nur Unterstützung 
für die AMD-Technologien Mantle 
sowie True Audio mit, sondern 
auch DX12-Support (Feature-Level 
11. 2). AMD spricht von der dritten 
GCN-Iteration, wir nennen sie Gra- 
phics Core Next 1.2 - Tahiti und 
Pitcairn/Curacao entsprechen Ver- 
sion 1.0, Bonaire und Hawaii der 
Version 1.1. Neben erhóhtem Geo- 
metriedurchsatz und verlustfrei- 
er Farbkompression, welche der 
Spieleleistung zugutekommen, hat 
auch die Videosparte innerhalb des 
Chips neue Funktionen erhalten: 
Der UVD (Unified Video Decoder) 
und die VCE (Video Encoding En- 
gine) arbeiten mit entsprechender 


Software-Unterstützung nicht nur 
schneller, sondern zaubern auch 
schónere Bilder auf den Schirm. 
So beherrscht der Decoder neuer- 
dings 4K-/H.264-Beschleunigung 
selbst bei hoher Bildrate (High 
Profile Level 5.2), während der En- 
coder nicht nur schneller als zuvor 
arbeitet, sondern ebenfalls um 4K- 
Support erweitert wurde. Zu guter 
Letzt handelt es sich bei der Rade- 
on R9 285 laut AMD um die erste 
Grafikkarte, welche „Project Free- 
sync“ unterstützt, das als Adaptive 
Sync in den Displayport-Standard 
1.2a aufgenommen wurde. Dieser 
Punkt ist pikant, da AMD vor eini- 
gen Monaten meldete, dass auch 
die GCN-1.1-Chips R7 260(X) und 
R9 290(X) nach einem Treiber- 
Update dazu in der Lage sind. Bis 
Redaktionsschluss dieser Ausgabe 


war leider nicht in Erfahrung zu 
bringen, wie die Situation genau 
aussieht, aber wir bleiben am Ball. 


GCN 1.2: Viele Vielecke ... 

Seit der Radeon HD 5870 hinken 
die AMD-Chips bei der Geometrie- 
Erzeugung, wichtig für die Tessel- 
lationsleistung und die „Fütterung“ 
der anschließenden Rechenwerke, 
deutlich zurück. Konnte die Rade- 
on HD 5870 mit ihrem einfachen 
Frontend lediglich eine geometri- 
sche Grundform, ein sogenanntes 
Primitiv, pro Takt erzeugen, ver- 
doppelte AMD diesen Wert mit dem 
Dual-Frontend der HD-6900-Reihe. 
Mit dem Wechsel auf GCN (1.0) in 
Form von Tahiti und Pitcairn hiel- 
ten zwar weitere Verbesserungen 
Einzug in die Geometrie-Erzeu- 
gung, die Zahl 2 hatte jedoch Be- 


www.pcgameshardware.de 


Radeon R9 285 | GRAFIKKARTEN NI 


Spezifikationsvergleich Grafikkarten (Auswahl) 


Modell R9 280X R9 285 R9 280 R9 270X HD 7970 GTX 770 GTX 760 GTX 670 
Circa-Preis (Euro) 230,- 220,- 170,- 150,- Nicht mehr lieferbar 250,- 190,- Nicht lieferbar 
Codename/Direct-X-Version Tahiti XTL/11.2 | Tonga Pro/11.2 | Tahiti Pro/11.2 | Curacao XT/11.2 Tahiti XT/11.2 GK104/11.0 GK104/11.0 GK104/11.0 
Fertigungstechnik/Chipgröße 28 nm/365 mm? | 28 nm/359 mm? | 28 nm/365 mm? | 28 nm/212 mm? | 28 nm/365 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.313 5.000 4.313 2.800 4.313 3.540 3.540 3.540 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.048/32/128 1.792/28/112 1.792/28/112 1.280/20/80 2.048/32/128 1.536/8/128 1.152/6/96 1.344/7/112 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 57 32 32 32 32 32 
Basistakt Grafikchip (MHz) 850 Unbekannt 850 1.000 925 1.046 980 915 

Takt Shader/Boost (MHz) 1.000 918 933 1.050 925 (kein Boost) 1.084 1.033 980 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS) | 4.096/1.024 3.290/206 3.482/871 2.688/168 3.789/947 3.330/139 2.380/99,2 2.634/110 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) 32,0/128,0 29,4/102,8 29,9/104,5 33,6/84,0 29,6/118,4 34,7/138,8 24,8/99,2 27,41109,8 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 2.000 3.672 1.866 2.100 1.850 4.336 3.099 3.430 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.000 2.750 2.500 2.800 2.750 3.505 3.004 3.004 
Grafikspeicher-Geschw. (Gbps) 6,0 5,5 5,0 5,6 5,5 7,0 6,0 6,0 
Speicheranbindung (Bits) 384 256 384 256 384 256 256 256 
Speichertransferrate (GB/s) 288,0 176,0 240,0 179,2 264,0 224,3 192,3 192,3 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 2.048 3.072 2.048 3.072 2.048 2.048 2.048 
Übliche PCI-E-Stromanschlüsse | 1x 6- & 1x 8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6- & 1x 8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 
Nennleistung Last (TDP) 250 Watt** 190 Watt** 200 Watt** 180 Watt** 210 Watt** 230 Watt 170 Watt 170 Watt 
Angabe der Leistungswerte mit Boosttakt ** Typische, nicht maximale Leistungsaufnahme 


stand - und Nvidia mit Fermi sowie 
anschließend Kepler enorme Vor- 
teile bei hochstufiger Tessellation. 
Diesen Engpass ging AMD erst mit 
Hawaii an: Diese GPU bietet ein 
vierfach ausgelegtes Frontend und 
damit auf dem Papier die doppelte 
Polygonleistung (pro Takt) gegen- 
über Tahiti & Co. Ebenso Tonga, 
dieser Chip kann mit seinem maxi- 
malen Referenzboost von 918 MHz 
bis zu 3.672 Millionen Dreiecke pro 
Sekunde erzeugen und kann damit 
erstmals einer Mittelklasse-Geforce 
wie der GTX 760 (3.099 Mio./s) das 
Wasser reichen. 


Verwirrt wegen all der Codenamen 
und Zahlen? Dann werfen Sie am 
besten einen Blick auf die oben ste- 
hende Tabelle, sie fasst alle wissens- 
werten Informationen zusammen. 


... und Farbkompression 
GCN-1.2-Errungenschaft Nr. 2, die 
Delta Color Compression, soll Ton- 
gas mit 256 Datenleitungen relativ 
schlanke Speicherschnittstelle ent- 
lasten. Verlustfreie Kompression 
im Stile des Bildformats PNG ist 
das Stichwort: Der Grafikchip (ge- 
nauer: seine ROPs) komprimiert 
Farbinformationen und arbeitet an- 
schließend ganz normal mit ihnen, 
was laut AMD bis zu 40 Prozent 
des Datenverkehrs innerhalb der 
GPU einspart. Weniger Daten be- 
deuten, dass weniger Stau auf der 
Datenautobahn (Caches/Speicher) 
aufkommt, die vorhandene Trans- 
ferrate effektiver genutzt wird und 
infolgedessen die Leistung steigt. 


www.pcgameshardware.de 


Leistungsanalyse: Spiele 
Unsere Benchmarks, welche so- 
wohl die Spieleleistung als auch 
(mehr oder minder theoretische) 
Einzeldisziplinen abdecken, wird 
klar: Massive Vorteile kann Tonga 
gegenüber Tahiti nirgends errin- 
gen, einigen Achtungserfolgen 
stehen klare Niederlagen gegen- 
über. Doch der Reihe nach. Tonga 
wurden im Vorfeld der Veröffent- 
lichung wahre Wunderdinge nach- 
gesagt, einige Spekulanten hofften 
auf deutlich erhöhte Energieeffi- 
zienz analog zu Nvidias Maxwell- 
Pionier GM107 und einige sogar 
darauf, dass die Radeon RO 285 an 
der R9 280X vorbeiziehen kann. 


Führt man sich vor Augen, dass die 
Radeon R9 285 mit der gleichen 
Anzahl Recheneinheiten |(ALUs/ 
TMUs) wie die Radeon R9 280 bei 
gleichzeitig Taktfre- 
quenz arbeitet, wird klar, dass hier 
primär Wunschdenken am Werk 
war. Auch bei der (Brutto-)Spei- 
chertransferrate steht die R9 285 
der R9 280 deutlich nach, wobei 
hier die erwáhnten Effizienzver- 


reduzierter 


besserungen helfen. Grofse Vortei- 
le hat Tonga gegenüber Tahiti nur 
bei der Geometrieverarbeitung 
(Faktor 1,97), doch diese limitiert 
in Spielen nie ganz allein. 


Da kein Referenzdesign existiert, 
waren wir gezwungen, die Bench- 
marks anhand eines Herstellerde- 
signs anzufertigen. Da die erste uns 
zur Verfügung gestellte Karte, eine 
R9 285 Gaming aus dem Hause MSI, 


Tessellation: R9 285 für Spielbetrieb getunt 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 


deutlich wird 
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Tessellationsfaktor 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64 


Bemerkungen: AMD kann bei den GCN-Chips die Leistungsentfaltung über die verschiedenen Tessellations- 
faktoren per Treiber anpassen, wie besonders bei der R9 280 mit verschiedenen Treibern (blaue und gelbe Linie) 


. Die R9 285 ist derzeit auf den für Spiele wichtigsten Bereich zwischen 4 und 16 optimiert. 


Graphics Core Next Architecture 
Color compression 


AMDA 


Frame buffer color data is stored in a lossless 
compressed format 


The graphics core can read/write compressed data 


GCN 
ARCHITECTURE 


40% higher memory 


bandwidth efficiency 


AMD bewirbt die verbesserte und verlustlose Framebuffer-Kompression Tongas. Der 


Bezug zum 


3D Mark Firestrike ist aufgrund dessen Rechenlastigkeit Augenwischerei. 
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über eine werkseitige Übertaktung 
verfügt, takten wir die Grafikkarte 
für die Benchmarks von 973 auf 
918 MHz (Referenzboost) herunter. 
Dieser Eingriff erfolgt mithilfe von 
Bordmitteln, im Overdrive-Menü 
des Catalyst Control Centers sen- 
ken wir einfach die Frequenz um 
5,6 Prozent. Das Powertune-Limit 
bleibt wie bei den Leistungsaufnah- 
metests unangetastet (100 %). Un- 
sere Messprotokolle belegen, dass 
die Grafikkarte während aller Tests 
ihr Taktniveau zwischen 910 und 
920 MHz mit 918 MHz als Mittel 
halten kann. Die auf diesen Seiten 
abgedruckten Benchmarks bilden 
folglich die Mindestleistung der 
Radeon R9 285 ab, viele Herstel- 


lerkarten bieten werkseitig höhere 
Taktfrequenzen. Damit Sie wissen, 
welches Custom-Design die Nase 
vorn hat, testen wir im Anschluss 
an diesen Referenztest alle bis da- 
hin anwesenden Herstellerkarten. 


Wir erinnern uns: Kann sich eine 
Radeon HD 7970 oder R9 280 
kaum von einer R9 270X mit ih- 
rem deutlich hóheren Kerntakt 
absetzen, limitiert das Frontend. Ist 
Letzteres stárker, stallt die Render- 
Pipeline nicht schon zum Start und 
die anschließenden Rechenwerke 
wie Shader werden besser ausge- 
lastet. In der näheren Vergangen- 
heit fiel vor allem Skyrim durch 
ausgeprágte Frontend-Limitierung 


auf HD-7000-Karten auf, sofern 
man mithilfe von Grafikmods und 
erhóhter Sichtweite anrückte. Ton- 
ga alias Radeon R9 285 sollte folg- 
lich in niedrigen Auflósungen die 
größten Gewinne gegenüber den 
Vorgängern einfahren, während 
bei steigender Auflösung wieder 
die Arithmetikleistung limitiert 


und die Unterschiede schrumpfen. 


Leistung in 1080p 

Full HD ist mit Abstand die ver- 
breitetste Auflösung unter den 
PCGH-Lesern und wird entspre- 
chend stark im neuen PCGH-Index 
gewichtet - gut für die R9 285, 
denn in 1080p macht die Karte 
die beste Figur. Die seit mehreren 


AMD-Generationen bestehende 
Low-Res-Schwäche, welche sich 
durch schlechtes Abschneiden in 
niedrigen Auflösungen und gegen- 
über der Konkurrenz geringere 
Einbrüche in höheren Auflösungen 
zu erkennen gibt, ist dank des auf- 
gebohrten Frontends Geschichte. 
Wer jedoch erwartete, dass der 
Neuling an der 280X vorbeizieht, 
wird enttäuscht. Lediglich zwei 
Achtungserfolge kann die R9 285 
für sich verbuchen: In Bioshock In- 
finite und Skyrim, das wir nun mit 
Multisample- denn Supersample- 
AA testen, erreicht sie tatsächlich 
280X-Niveau, liegt in den anderen 
Tests aber klar hinter dem Abver- 
kaufsschlager. Besonders deutlich 


Radeon R9 285: Leistung in 1.920 x 1.080 (1080p) 


Skyrim - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) Xung ES 118,7 (+22 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) oat 1 16,6 (+20 %) 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) gat Ex 100,5 (+4 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ger 100,0 (3 96) 

Radeon R9285/2G (918/2.750) EEE 071 (Basis) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500) MEMM ШШ 91,3 (6 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 86,2 (-11 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) gn 76,7 (-21 %) 


Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 
EE 66,4 (442 90) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Xanh 56,1 (+20 96) 
S 53,4 (414 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) IE 46,8 (Basis) 
ui 46,4 (-1 %) 
E 46.4 (1 90) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ME 41,1 (-12 96) 


Radeon R9 290/4G (947/2.500 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


Radeon R9 280/3G (933/2.500 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 


Radeon R7 260X/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 570/1,25G 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 


Bioshock Infinite — 1 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 285/2G 
Radeon R9 280X/3G (1 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Radeon R9 270X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon R7 260X/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 


Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280X/3G (1 
Radeon R9 280/3G 
Radeon R9 285/2G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 270X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 


Radeon R7 260X/2G (1 


.100/3.250) psg 60,2 (-38 96) 
(800/2.500) MEES 56,8 (-42 96) 
(732/1.900) pe ШЕН 55,0 (-43 96) 
-085/2.700) pega Н 49,7 (-49 %) 


.920 х 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF – „New Eden" 
(902/3.004) Egg 8 102,1 (+33 %) 
(947/2.500) Egg 94,0 (4-23 %) 
.084/3.506) mal E 84,7 (+11 96) 
(918/2.750) aw 76,6 (Basis) 
.000/3.000) il 76,4 (-0 %) 

.033/3.004) pet 67,0 (-13 96) 

(933/2.500) EEE 66,5 (-13 96) 

.050/2.800) MEA 57,0 (-26 96) 

.085/2.700) Ett 46,8 (-39 %) 

(732/1.900) pd 46,7 (-39 %) 

.100/3.250) HE6 39,2 (-49 96) 
DEET 39,0 (-49 %) 


Grid Autosport - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


902/3.004) pes ШЕШ 75,5 (+38 %) 
947/2500) pes 74,5 (+36 96) 
.084/3.506) EX ШЕШ 65,7 (+20 %) 
.000/3.000) psg 61,6 (+13 96) 
933/2.500) WS€OIIIIIwUI“IIIHÇI£I 56,2 (+3 %) 
918/2.750) EESTI lli 54,7 (Basis) 
.033/3.004) paa 51,6 (-6 90) 
.050/2.800) aai 50,4 (-8 90) 
.085/2.700) MEE 41,1 (-25 96) 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Lä M 36,5 (-33 96) 


.100/3.250) ME 35,1 (-36 96) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) E381 31,6 (-42 96) 


Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) 


Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


Crysis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - , Train 3.0" 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 


Radeon R9 280/3G (933/2.500) ESAMI 45,7 (+5 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) ISI 43,4 (Basis) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


Risen 3 - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Polly on fire" 


Radeon R9 290/4G (947/2.500 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004) agi p 56,8 (4-29 96) 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) giu 52,0 (+18 96) 


Radeon R9 280/3G (933/2.500 


Radeon R9 285/2G (918/2.750) Fab 44, 1 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) gtt 40,5 (-8 96) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 8888221 29,4 (-33 9) 


Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) HEISE 26,6 (-40 96) 


ESSO] 34,3 (-27 %) 
pt! 27,9 (-40 96) 
Eu 26,8 (-43 %) 
ШЕШШ 26,3 (-44 %) 
21 23,9 (-49 96) 


ws 65, (+51 %) 
D. ma. 55,5 (+28 %) 
Gw 51,7 (+19 %) 
Bl 50, (+16 90) 


poen 40,5 (-7 %) 
533,8 (-11 96) 
En 30,3 (-30 96) 
ESSI] 28,3 (-35 %) 
El 25,5 (-41 %) 
Eun 23,5 (-46 %) 


ДБО 64,7 (447 %) 


ERES 53,1 (+20 96) 


ИШИНИН 47,8 (+8 %) 


EEN 41,1 (77 %) 


paa ps 32,7 (26 96) 


BEE 27,0 (-39 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (v13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin R9 285 rot markiert. Bemerkenswert ist die Leistung der R9 285 in Bioshock, hier erreicht sie 280X-Niveau. 
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Cou Process 
бйз Dda Stare 


Sadu Enge Stota Iren Zeie Enge 


12 Cache 


MIN MIN шш 


Blockdiagramm von Tonga: Unter anderem gut zu erkennen sind die vier „Shader 
Engines” (oben), welche je einen Rasterisierer und ein Geometrie-Setup enthalten. 


wird das in Watch Dogs, einem 
Spiel, das 3 GiByte (und mehr) 
Grafikspeicher dankend annimmt. 
AMD ist sich dieses Problems of- 
fenbar bewusst und kündigte vom 
Start weg 4-GiByte-Versionen der 
Radeon R9 285 an. Warum die 
Karte nicht gleich (nur) mit dieser 
Speichermenge startet, um künf- 
tigen „Speicherfressern“ lachend 
entgegenzutreten, bleibt ein Rätsel. 
Bis Redaktionsschluss war keine 
4G-Karte verfügbar, weshalb wir 
Ihnen genaue Testwerte schuldig 
bleiben - in der PCGH 12/2014 
sollte es so weit sein. 


Farbkompression hin oder her, 
in hohen Auflösungen wie 2.560 


x 1.440 kann sich die Radeon R9 
285 nicht mehr so gut in Szene set- 
zen wie noch in Full HD - obwohl 
AMD die neue Grafikkarte als gute 
1440p-Lösung bewirbt. Hier limi- 
tiert offenbar die Shader-Leistung, 
bei der die R9 285 wie eingangs 
erwähnt etwas hinter der R9 280 
liegt (3,29 ggü 3,48 TFLOPS). Das 
Problem, nur über 2 GiByte Spei- 
cher zu verfügen, verschärft sich in 
1440p weiter, sodass die R9 280 bis 
zum Erscheinen von R9-285/ÁG- 
Karten die bessere Wahl ist. An 4K- 
Spielereien ist kaum zu denken, bei 
8,3 Megapixeln pro Bild limitieren 
sowohl Rechenleistung als auch 
Speichermenge, sodass die Radeon 
R9 285 nur in relativ anspruchslo- 


Radeon R9 285: Leistung in 1.920 x 1.080 (1080p) - Fortsetzung 


Radeon R9 290/4G (947/2.500)* jeu 56,2 (+69 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ad 53,9 (+62 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* jeu 45,5 (+37 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) XXe 44,5 (+34 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EEE 39,1 (+17 %) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) EEE 36,9 (+11 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) REI 33,3 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* je 30,0 (-10 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЗ 27,4 (-18 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ВОЯ 24,3 (-27 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250)* [E 21,2 (-36 %) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) WEIN 20,7 (-38 96) 


Radeon R9 290/46 (947/2.500) ABI 55,5 (+32 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gl 53,9 (+28 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) Loggt 50,2 (+19 90) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) agr 47,2 (+12 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Xin 42,1 (+0 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750) EBEN 42, 1 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) IEEE 42,0 (-0 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 39,2 (-7 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) MEMEEZ] 32,8 (-22 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ВЕ 58 30,7 (-27 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) 98 29,8 (-29 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) E3811 29,7 (-29 96) 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Xm 46,4 (+40 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 3i 40,0 (+21 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) gg 37,3 (+13 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ВЕЗИ 34,6 (+5 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) SSEIIIIESIƏÇƏIŠI@ƏIƏÇSI$K, (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) ISI 32,6 (-2 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) FEX 27,7 (-16 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 25,9 (-22 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MEZI 19,5 (-41 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) IHM 18,5 (-44 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EI 17,8 (-46 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) Ш 16,8 (-49 96) 


CoD Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – 


Battlefield 4 — 1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


,Deep Dive" 


Crysis 3 — 1.920 x 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) mE 46,1 (+40 9) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) aor 46,0 (+39 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Xs 39,3 (+19 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ЕЗ 36,6 (+11 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) IBI 33,0 (Basis) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) X38! 31,8 (-4 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) PEP 31,6 (-4 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ВШ? 27,2 (-18 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) "gr 21,8 (-34 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШИ 21,4 (-35 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) I6] 18,6 (-44 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) БЇБЇ} 17,7 (-46 96) 


Watch Dogs - 1.920 x 1.080, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) E38 E 45,4 (4-95 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 3g: 43,6 (+87 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 28: 35,7 (+53 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) MEAN 31,7 (+36 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ЖШ 28,5 (+22 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) FEE 25,7 (+10 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) ВЗ 23,3 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ШЕ 22,6 (-3 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) FEES 17,9 (-23 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ME 15,2 (-35 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) [SIE 15,0 (-36 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 13,3 (-86 96) 


Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - ,, Crossing" 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Xa pu 43,6 (+48 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) [asi 42,3 (+44 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) E2813 34,2 (+16 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ШЕ Я 33,5 (+14 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) Page 30,3 (+3 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) ЖЕШ 29,4 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EA 27,7 (-6 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Lg 23,2 (-21 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ШЕШ 21,9 (-26 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EHEM 21,5 (-27 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MSI] 15,0 (-49 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) IHN 14,9 (-49 96) 


System: Core i7-4770K © 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1 


T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (v13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin R9 285 rot markiert. Bemerkenswert ist Watch Dogs, hier schneidet die 280 dank ihrer 3 GiB deutlich besser ab. 
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sen Spielen wie Skyrim ordentliche 
Bildraten erreicht. Wer zugunsten 
von FXAA auf MSAA und SSAA ver- 
zichtet, kann sich auf Bildraten im 
30er-Bereich einstellen. 


Leistungsanalyse: Synthies 

Glanzleistungen vollbringt Tonga 
beim reinen Dreiecksdurchsatz, 
der vom verdoppelten, nun vier- 
fach vorhandenen Frontend pro- 
fitiert. In Szenarien, wo doppelte 
Genauigkeit (Double Precision, 
kurz DP) gefragt ist, zieht der älte- 
re Chip deutlich davon, da Tonga 
als Radeon R9 285 nur über 1/16 
DP-Rate verfügt. Das hat unser Al- 
DA64-Benchmark bestätigt, doch 
gehen wir davon aus, dass Tonga als 


Fire Pro W7100 DP-Berechnungen 
mit halber Geschwindigkeit (Ver- 
hältnis 1:2) berechnen kann. 


Im Open-CL-Bereich wollte unsere 
ab Werk übertaktete Testkarte im 
Gegensatz zu Direct X oder Open 
GL nicht auf einen niedrigeren Takt 
umschwenken, sodass die OpenCL- 
Werte etwa in Luxmark oder Base- 
Mark CL 1.1 mit dem Werkstakt 
von 973 MHz entstanden sind. Hier 
haben wir eine gleich getaktete R9 
280 genutzt, um Vergleichswerte 
zu erhalten. Im Luxmark 2.0 kann 
sich die áltere R9 280 mit 2.139 ge- 
genüber 1.819 Punkten, also 17,5 
Prozent Vorsprung in der Sala-Sze- 
ne, gegen die R9 285 durchsetzen. 


Im BaseMark CL beträgt der Vorteil 
hingegen nur knapp fünf Prozent. 


Pro-Takt-Duell und mehr 

Bei PC Games Hardware haben tie- 
fer gehende Analysen abseits der 
Spiele-Benchmarks Tradition. Die 
spannendste Frage ist: Ist Tonga pro 
Takt schneller, das heifst effizienter 
als Tahiti? Um das zu klären, haben 
wir eine Radeon R9 280 derart he- 
runtergetaktet, dass sie die gleichen 
Rohdaten hinsichtlich Arithmetik- 
leistung (FLOPS), Füllrate (Pixel/ 
Texel/s und Speichertransferrate 
(GByte/s) aufweist. So ernüchternd 
die Leistung der R9 285 als solche 
ist, in diesem Duell geht sie als kla- 
rer Sieger hervor, ihr Vorsprung 


beträgt zwischen 4,4 und 28,1 
Prozent. Das beweist eindeutig, 
dass die internen Verbesserungen 
greifen. Da der Abstand mit stei- 
gender Auflösung schrumpft, hat 
das Frontend offenbar größere Aus- 
wirkungen als die Farbkompression 
- die Speichermenge limitiert in 
diesen Tests nicht. Die erhóhte Tes- 
sellationsleistung bringt indessen 
nur in Sniper Elite 3 Vorteile, hier 
bricht Tonga geringer ein als Tahiti 
(Benchmarks nicht abgedruckt). 


Die AF-Falle im Treiber 
Erst nach Durchführung 
Benchmarks und dem Start der AF- 
Tests (siehe übernächste Seite) fiel 
uns eine Ungereimtheit auf, für die 


aller 


Radeon R9 285: Leistung in 2.560 x 1.440 (1440p) 


Skyrim — 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) ge! ШШ 92,1 (+28 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) jugi 83,0 (+24 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) a 77,1 (+8 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Ee 74,1 (+3 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEE WI 71 7 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EB 69,0 (-4 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) sg 63,4 (-12 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) sg 57,9 (-19 %) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) gr 43,7 (-39 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) pag 42,8 (-40 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) MEMME 41,1 (-43 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ЗО 35,3 (-51 90) 


Bioshock Infinite — 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) gat 66,7 (+38 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) sz 60,5 (+25 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) sati 54,7 (+13 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Enn 49,8 (+3 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) EEE] 48,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EAN 43,2 (-11 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) ag 42,5 (-12 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) XXn 35,3 (-27 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EX! 29,2 (-40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) 38 28,2 (-42 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2500) Est 25,0 (-48 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 23,3 (-52 %) 


Grid Autosport - 2.560 х 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Chicago" 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) jugi ex 57,5 (+39 90) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) agn 57,1 (+38 %) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) Eg 48,7 (+18 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Eam EN 47,6 (+15 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) EBEN ШШ 42,5 (+3 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750) SEET 41,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MEMME 37,4 (-10 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) Xam 37,4 (-10 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) 28 25,6 (-38 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕЛ ЕЕ 25,0 (-40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ВЕ 20 24,8 (-40 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ШЕ 08 24,3 (-41 96) 


CoD Ghosts - 2.560 x 1.440, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EX 43,3 (+37 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 41,8 (+32 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) Xa 8 37,9 (+20 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Ese 36,7 (+16 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) IEEE 32,0 (+1 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) IEEE 31,7 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) pagi 31,5 (-1 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Loge 28,8 (-9 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕИ 23,9 (-25 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MEESE 22,3 (-30 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) MEETS] 20,9 (-34 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEESI H 20,9 (-34 %) 


Risen 3 - 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Polly on fire" 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) gg! EN 43,0 (+54 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ВСІ 35,7 (+28 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 998i ШШШ 34,5 (+24 9) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ШО 31,5 (+13 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) pb 30,5 (+9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) SSEI II 8 270 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) 0188 25,4 (-9 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ВЕ 25,0 (-10 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ЭЯ 20,2 (-28 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШЕ 18,7 (-33 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) HI 16,4 (-41 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) HIN 15,7 (-44 96) 


Anno 2070 - 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Radeon R9 290/46 (947/2.500) won 42,8 (+47 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 331? 35,0 (+20 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Eat 34,3 (+17 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) et 29,5 (+1 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) II 29,2 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ШЕЮ H 29,1 (-0 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) E941 25,8 (-12 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ВЕ 818 21,7 (-26 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) E9161] 17,2 (-41 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ШШ 16,7 (-43 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EE 16,7 (-43 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) ЖЕЛИ 14,8 (-49 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (v13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF Mimi 2 Fps 
Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin R9 285 rot markiert. In 1080p noch sehr stark, kann die 285 nicht nicht mehr ganz mit der 280X konkurrieren. » Besser 
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sich im Nachhinein der Beta-Cata- 
lyst 13.30.1005 als Schuldiger zu er- 
kennen gab: Der AF-Qualiätsregler 
im Catalyst Control Center zeigt 
unter Direct 3D 9 keine Wirkung. 
Das hat zur Folge, dass „Standard“, 


GPU-Größenvergleich: Tonga ist klein, aber stark 


Hersteller von Mikroprozessoren sind stets darauf bedacht, ihre Rechenkünstler möglichst klein zu halten. Das hat mehrere Grün- 
de — Kosten und Ausbeute. Je weniger Material Die (Kern) und Package (die grüne Trägerplatine) benötigen, desto geringer die 


Herstellungskosten und das Risiko, dass irgendwo im Chip ein Defekt vorliegt. 


Ld 
„Leistung“ und „Hohe Qualität“ das 


gleiche Bild und die gleichen Fps 
erzeugen - angesichts der Flimmer- 
neigung gehen wir davon aus, dass 
hier „Standard“-Qualität verwendet 
wird. Unter DX10 und DX11 ist al- 
lesin Ordnung. Beachten Sie daher, 
dass die von uns und im Internet 
publizierten DX9-Benchmarks 
nicht mit HQ entstanden sind, 
selbst wenn die Tester es so woll- 
ten. AMD wurde von uns in Kennt- 


b Tonga spart gegenüber Tahiti nur beim Package ordentlich Platz. Achtung: Die 
Bilder sind nicht millimetergenau, es geht nur um die Relation zueinander. 
` 
Curacao 
) ) 


nis gesetzt und wird nachbessern. 


Radeon R9 285: Leistung in 2.560 x 1.440 (1440p) - Fortsetzung 


Crysis Warhead - 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - , Train 3.0" 


Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 280X/3G (1 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Radeon R9 285/2G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 270X/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 


Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon R7 260X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 


Battlefield 4 — 2.560 


Geforce GTX 780/3G 


Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280/3G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 285/2G 


Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 
Radeon R7 260X/2G (1.1 


Geforce GTX 570/1,25G 


947/2.500) Egg 42,3 (+54 96) 
902/3.004) Em 34,2 (+25 90) 


.000/3.000) EB 33,1 (+21 %) 
.084/3.506) pamm 30,8 (+12 96) 


933/2.500) ERI 29,1 (+6 96) 
918/2.750) ESI 27,4 (Basis) 


.033/3.004) pai 25,0 (-9 96) 
.050/2.800) paz 24,6 (-10 96) 


800/2.500) pm 19,2 (-30 96) 
732/1.900) SERIE 17,5 (-36 %) 


.100/3.250) HIN 16,7 (-39 96) 
.085/2.700) HMI 14,0 (-49 96) 


x 1.440, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Radeon R9 290/46 (947/2.500)* je 37,4 (+77 %) 


902/3.004) agn ШЕШ 35,0 (+66 96) 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* jeu 29,5 (+40 96) 
.084/3.506) paa 28,6 (+36 %) 


933/2500) ERI 24,9 (+18 %) 


.033/3.004) EIS 23,9 (+13 %) 


918/2.750) en 21,1 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* jeu 20,6 (-2 %) 
.085/2.700) HIN 15,0 (-29 %) 


800/2.500) RI 13,1 (-38 96) 
00/3.250)* [E 12,9 (-39 %) 
732/1.900) EIH 12,0 (-43 %) 


Tomb Raider — 2.560 х 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 3st 30,4 (4-50 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EIN 25,6 (+27 96) 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) är 24,2 (+20 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2500) ВШ 21,0 (+4 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) IBI 20,2 (Basis) 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) e 19,0 (-6 96) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) mer 16,9 (-16 96) 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) HIN 15,1 (-25 96) 


Radeon HD 6950/2G 
Radeon R7 260X/2G (1 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 


800/2.500) Eti 12,6 (-38 %) 


.100/3.250) ЖШ! 11,7 (-42 90) 
.085/2.700) E1911 11,5 (-43 96) 


732/1.900) BHO 11,2 (-45 %) 


Crysis 3 — 2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Geforce GTX 770/2G (1 
Radeon R9 280X/3G (1 
Radeon R9 285/2G 
Radeon R9 280/3G 
Geforce GTX 760/2G (1 
Radeon R9 270X/2G (1 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1 
Radeon R7 260X/2G (1 
Geforce GTX 570/1,25G 


947/2.500) pei 30,1 (+42 96) 
902/3.004) asi 28,3 (+33 96) 


.084/3.506) poaait 24,1 (+14 96) 
.000/3.000) Eam 23,9 (+13 96) 


918/2.750) PER 21,2 (Basis) 
933/2.500) PER 20,7 (-2 %) 


.033/3.004) ЖШТ 18,7 (-12 96) 
.050/2.800) EISE 17,4 (-18 %) 


800/2.500) EIN 13,8 (-35 96) 


.085/2.700) EOI] 11,2 (-47 %) 
.100/3.250) E191] 11,1 (-48 %) 


732/1.900) WAR 10,7 (-50 96) 


Watch Dogs - 2.560 х 1.440, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Eas pou 33,9 (+119 96) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Ea p 32,8 (+112 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) Fore 26,3 (+70 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) IEEE II 23,2 (+50 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506) ШЕЯ 16,9 (4-9 90) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750) ВЕ 15,5 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) SIE 15,3 (-1 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


„On the run 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ME 10,8 (-30 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) BI 10,2 (-34 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) BI 10,1 (-35 96) 
Geforce GTX 750 DOG (1.085/2.700) ШШ 9,6 (-38 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 1 1,5 (-90 96) 


Metro Last Light - 2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - ,, Crossing" 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 26,9 (+49 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) [igi 26,5 (+47 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 21,9 (+22 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) ВЕБ 19,5 (+8 94) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ШЗ 19,3 (4-7 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750) ШЕШ 18,0 (Basis) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004) SENI 16,6 (-8 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ШЕВ 14,2 (-21 96) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) WEIN 13,2 (-27 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) WEIN 13,0 (-28 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MESI] 9,8 (-46 96) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ШІ 8,7 (-52 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.7 RC3/14.8 Beta (v13.30.1005), Geforce 340.52 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Um es eindeutiger zu machen, haben wir die R9 280 und ihre Nachfolgerin rot markiert. ВЕД unter Mantle erkennt die Features der 285 nicht korrekt, weshalb sie zurückfállt — ein Patch soll's richten. 
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DIE APP FÜR SPIELEFANS 


= 
Ab Herbst 3 
auch für PE d, Ae g 
Android! ER See? 


IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 1 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. 


Anlei 
An GAMES| TV computec 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


е Ei www.gamestv24.de 
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Lautheit, Leistungsaufnah- 
me und Overclocking ... 

Falls Sie bis hierhin gekommen 
sind und sich fragen, wo besagte Ei- 
genschaften thematisiert werden: 
In weiterführenden Tests hat sich 
herausgestellt, dass die anwesen- 
den Herstellerkarten deutliche Un- 
terschiede hinsichtlich Leistungs- 


aufnahme und Lautheit aufweisen. 
Hier nur einen Wert abzudrucken 
wäre nur ein Teil der Wahrheit, 
weshalb wir die angesprochenen 
Disziplinen im Anschluss an die- 
sen Artikel klären: In der Markt- 
übersicht von R9-285-Grafikkarten 
finden Sie alle Messwerte inklusi- 
ve zahlreicher Vergleichsobjekte 


AA-Skalierung in Crysis 3 


Radeon R9 285 - , Fields", 1.920 x 1.080, kein AF 


Keine Kantengláttung tra 47,3 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) Egi 47,2 (-0 96) 
SMAA Low (1x) Egone 46,4 (-2 %) 
SMAA Medium (27x) m WA 46,0 (-3 90) 
2x Multisample-AA Egi gu 37,8 (-20 %) 
SMAA High (4x) Egi ju 35,9 (-24 90) 
4x Multisample-AA Egg 32,3 (-32 %) 
8x Multisample-AA Emu 24,1 (-49 %) 
2x2 Downsampling via cfg. më 14,7 (-69 %) 


Radeon R9 280 - , Fields", 1.920 x 1.080, kein AF 


Keine Kantenglättung maski 45,5 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) Eggs 45,2 (-1 96) 
SMAA Low (1x) EXER ШЕШ 44,2 (3 %) 
SMAA Medium QTx) Eg 44,0 (-3 %) 
2x Multisample-AA Eg pu 37,8 (-17 %) 
SMAA High (4x) Em Es 35,7 (-22 96) 
4x Multisample-AA Egi 33,6 (-26 %) 
8x Multisample-AA Eu 25,1 (-45 96) 
2x2 Downsampling via cfg. ME 14,6 (-68 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.8 
Beta Bemerkungen: MSAA kostet auf der R9 285 erwartungsgemäß mehr Leistung als 
auf der R9 280, welche über einen größeren (Brutto-)Speicherdurchsatz verfügt. 


Mimi @ Fps 
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des Typs Radeon R9 280 (OC), R9 
270X (OC) und GTX 760 (OO). 


Übrigens: Die R9 285, welche wie 
erwähnt das Leistungsniveau der 
280 erreicht, ging bei Redakti- 
onsschluss ab 215 Euro über die 
Ladentheke. Für die kommenden 
Wochen erwarten wir sowohl, dass 
die 200-Euro-Marke fällt, als auch, 
dass die Tahiti-Garde in die ewigen 
Jagdgründe eingeht - zumindest 
die R9 280 ist laut AMD offiziell im 
End-of-life-Status, während die R9 
280X noch im Portfolio verweilt. 
Ob eine Radeon R9 285X auf Basis 
eines vollaktiven, höher getakte- 
ten Tonga erscheint, steht derzeit 
in den Sternen. Man munkelt, dass 
AMD zunächst abwartet, was Nvi- 


dias GTX-900-Reihe leistet. Apro- 
pos: Die Gerüchteküche besagt, 
dass Nvidias Geforce GTX 960, der 
mutmaßliche Konkurrent der Ra- 
deon R9 285, im Oktober startet, es 
bleibt also spannend. (rv/cs) 


Fazit нагішаге 


Radeon R9 285 

AMD erreicht sein selbst gestecktes 
Ziel, die Geforce GTX 760 abzuhän- 
gen, in beinahe jeder Disziplin; allein 
extreme Tessellationsfaktoren kann die 
Nvidia-Grafikkarte für sich entschei- 
den. Das Hauptproblem der Radeon 
R9 285 ist hausgemacht und hört auf 
die Namen Radeon R9 280 und 280X. 
Preisanpassungen werden's richten. 


Duell mit angeglichener Rohleistung 


Anno Bioshock | Crysis 3 | Grid Skyrim 
2070 Infinite Autosport 
1.920 x 1.080 
R9 285 (918/2.750 MHz) | 46,8 76,6 33,0 54,7 97,1 
R9 280 @ 920/1.830 MHz | 44,8 59,8 28,8 51,6 86,9 
Differenz 285 vs. 280 +4,4% |+281% |+14,6 % |+6,0 96 +11,7 96 
3.840 x 2.160 
R9 285 (918/2.750 MHz) | 14,2 22,9 9,8 24,6 41,7 
R9 280 @ 920/1.830 MHz | 14,0 18,5 9,3 24,0 39,3 
Differenz 285 vs. 280 +14% |+238% |+54% |+2,5% +6,1 96 
it angeglichener Rohleistung kann die RO 285 auftrumpfen — in 1080p mehr als in 


2160p. Die internen Verbesserungen ggü. Tahiti verhelfen Tonga zu höherer Netto-Leistung. 


AF-Skalierung in Tomb Raider 


Compute-Leistung in Open CL 


Treiber: „Hohe Qualität”; max. Details inkl. FXAA 
R9 285 — kein AF (Trilinear) [Eug 52,7 (Basis) 
R9 285 — 4:1 AF (ingame) Eu 49,9 (-5 96) 
R9 285 — 16:1 AF (ingame) =a 48,3 (-8 96) 


R9 280 — kein AF (Trilinear) Eas s 52,6 (Basis) 
R9 280 — 4:1 AF (ingame) Egg 49,7 (-6 9) 
R9 280 — 16:1 AF (ingame) Egan 48,1 (-9 96) 


Treiber: ,, Standard"; max. Details inkl. FXAA 
R9 285 — kein AF (Trilinear) Egg 52,7 (Basis) 


R9 285 — 4:1 AF (ingame) ES ШЕЕ 50,8 (-4 9) 
R9 285 — 16:1 AF (ingame) SE 50,3 (-5 %) 


R9 280 – kein AF (Trilinear) VE 52,7 (Basis) 
R9 280 — 4:1 AF (ingame) Eau ШЕШ 51,3 (-3 96) 
R9 280 — 16:1 AF (ingame) Egg pu 50,9 (-3 96) 
Treiber: , Leistung"; max. Details inkl. FXAA 
R9 285 — kein AF (Trilinear) Ege 52,6 (Basis) 
R9 285 – 4:1 AF (ingame) Es pu 50,7 (-4 96) 
R9 285 — 16:1 AF (ingame) Eus i 49,9 (-5 96) 


R9 280 — kein AF (Trilinear) Es 52,6 (Basis) 
R9 280 — 4:1 AF (ingame) Ea pu 51,2 (3 %) 
R9 280 — 16:1 AF (ingame) Ea pu 50,5 (-4 96) 


Szene „Luxball HDR“ (niedrige Komplexität, 262 Tsd. Dreiecke) 


Radeon R9 290X (4 GiB) Em 22.504 (+64 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) jm 17.000 (+24 96) 
Radeon R9 280 OC (3 GiB) EX 15.580 (+13 %) 
Radeon R9 285 OC (2 GiB) Eu 13.752 (Basis) 
Geforce GTX 770 (2 GiB) Eu 9.036 (-34 96) 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) Eu 7.792 (-43 %) 


Szene , Sala" (mittlere Komplexität, 488 Tsd. Dreiecke) 


Radeon R9 290X (4 GiB) EEE 3.011 (+66 96) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) EM 2.320 (+28 96) 
Radeon R9 280 OC (3 GiB) E 2.139 (+18 96) 
Radeon R9 285 OC (2 GiB) ВЕ 1.819 (Basis) 

Geforce GTX 770 (2 GiB) EX 1.335 (-27 96) 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) 8 970 (-47 96) 


Szene , Room" (hohe Komplexität, 2,016 Mio. Dreiecke) 


Radeon R9 290X (4 GiB) I 1.501 (+60 96) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) I 1.142 (+21 96) 
Radeon R9 280 OC (3 GiB) 1.093 (+16 96) 
Radeon R9 285 OC (2 GiB) W941 (Basis) 

Geforce GTX 770 (2 GiB) 8 646 (-31 96) 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) 8 570 (-39 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.8 
Beta Bemerkungen: Keine Überraschungen beim AF, die Filtereinsparungen setzen auf 
beiden GPUs ähnlich viel Leistung frei — die Qualität ist aber nicht identisch. 


IMinz @ Fps 


» Besser 


System: i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.8, Gef. 340.52 
Bemerkungen: Auch mit freiem Boost unterliegen die Geforce-GPUs. Die R9 285/280 laufen 
mit 973 MHz, da in Open-CL-Fenstern die gesetzten 918/933 MHz nicht übernommen wurden. 


kSamples/Sek. 
» Besser 
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ы у " Gaming Tastatur 

Seit Jahren vertrauen Spieler weltweit mit 16.8 Millionen Farben. 
Produkten von Corsair, um damit die ee 
leistungsstárksten Spiele-Computer CHERRY ЕХ 


auszustatten. Jetzt können Sie mit den 
Corsair Gaming Mäuse, Mauspads, Tastaturen 
und Headsets, die mit der gleichen 
fortschrittlichen technischen Präzision 
entwickelt wurden, auf Highscore-Jagd in der 
Spielewelt gehen. Wenn es ums Spielen geht, OEE 
macht Präzision den Unterschied. Gaming Laser Maus 

mit Drei-Zonen 


Hintergrundbeleuchtung 
mit 16,8 Millionen Farben 


Finde heraus was Precision Forged Gaming 
ist und besuche uns auf CorsairGaming.com. —, 


PRECISISISEELORGED' 


GAMING 


> H2100 Kabelloses Gaming Headset 
mit echten Dolby 7.1 Surround Sound 


WRACORSAIR | PC COMPONENTS AND GEAR | 20 YEARS OF HELPING GAMERS WIN 
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6x R9 285 & Alternativen 


AMDs Partner haben zum Start zahlreiche Eigendesigns auf Basis der Radeon R9 285 veröffentlicht. 


Welches Sie kaufen sollten, klärt diese Marktübersicht. 


m vorhergehenden Artikel ha- 

ben Sie erfahren, was die neue 
Radeon R9 285 in ihrer Grund- 
form leistet. An dieser Stelle folgt 
die Vertiefung der gewonnenen 
Eindrücke: Sechs Herstellerdesigns 
auf Basis der R9 285 müssen sich 
sechs zuvor getesteten und für gut 
befundenen Grafikkarten stellen. 
Regelmäßige Leser der PC Games 
Hardware werden jene Probanden 
gewiss erkennen, denn erst in der 
PCGH 09/2014 prüften wir, was 
Radeon R9 280, R9 270X und Ge- 
force GTX 760 zu leisten imstande 
sind. Beachten Sie, dass sich die 
Noten dieser und aller anderen al- 
ten Karten mit dieser Ausgabe ver- 
ändert haben, da die Leistung nun 
in Relation zur Geforce GTX 980, 
der neuen 100-Prozent-Marke im 
PCGH-Index, berechnet wird. 
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Die R9 285 in ihrem Umfeld 

Eine aktuelle Umfrage auf www. 
pcgh.de besagt, dass mehr als 60 
Prozent unserer Online-Leser in 
1.920 x 1.080 Pixeln spielen. Die 
Leistung in Full High Definition ge- 
wichten wir daher mit 60 Prozent 
deutlich stárker als die hóheren Auf- 
lósungen im PCGH-Leistungsindex. 
In dieser Disziplin schlägt sich die 
Radeon R9 285 wie erwähnt gut, 
in den meisten Spielen kommt sie 
um wenige Prozentpunkte an der 
R9 280 vorbei, sodass auch Nvidi- 
as Geforce GTX 760 keine Heraus- 
forderung darstellt. Warum die R9 
285 (55,Á Prozentpunkte) dennoch 
hinter der R9 280 (57,5) rangiert, 
hat zwei Gründe: Battlefield 4 und 
Watch Dogs. Ersteres krankt wie 
Thief (nicht im PCGH-Parcours ent- 
halten) daran, dass der Mantle-Pfad, 


welcher eigentlich bessere Per- 
formance bringen soll, den neuen 
Grafikchip nicht erkennt und dem- 
entsprechend in einen ,Safe mode* 
verfállt, bei dem diverse Funktio- 
nen brachliegen. Ein Patch muss 
es richten, doch von diesem fehlte 
bei Redaktionsschluss jede Spur. Bis 
das Problem gelóst ist, sollten R9- 
285-Nutzer auf den Direct-3D-Pfad 
setzen. Watch Dogs zeigt andere, 
obgleich vertraute Probleme: Die 
Radeon R9 285 verliert aufgrund ih- 
res nur 2 GiByte grofsen Speichers 
den Anschluss an die mit 3 GiByte 
bestückte R9 280. Bis auf diese 
beiden Ausnahmen macht AMDs 
Neuling eine gute Figur, schreit 
aber fórmlich danach, mit 4 GiByte 
ausgestattet zu werden. Wir tippen 
darauf, dass die ersten 4G-Varianten 
im Laufe des Oktober erscheinen 


werden. Wenn es so weit ist, kón- 
nen Sie natürlich den Test bei PC 
Games Hardware lesen. 


MSI Radeon R9 285 Gaming 2G: Das 
beste Paket aus Leistung und Laut- 
heit. MSI hat sich in den vergan- 
genen Monaten den Ruf erarbei- 
tet, besonders leise Grafikkarten 
herzustellen. Die R9 285 Gaming 
2G zementiert diese Feststellung, 
denn im Testfeld ist sie das leiseste 
Modell, ohne sich Schwächen bei 
Taktfrequenzen und Temperaturen 
zu leisten. MSI greift für die 285 
Gaming auf den bewährten „Twin 
Frozr IV Advanced"-Kühler zurück, 
welcher im Vergleich mit der 280 
Gaming eine 6-Millimeter-Heatpipe 
lassen muss. Im Duell verliert die 
285, allerdings sind die erzielten 
Werte - hóchstens 1,9 Sone Laut- 
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heit bei 77 °C Kerntemperatur - ab- 
solut im grünen Bereich. Die starke, 
mit 6+1 Wandlerphasen bestückte 
Platine erlaubt ein hohes Powertu- 
ne-Limit, was der Taktstabilitát zu- 
gute kommt: Im Test hält die MSI R9 
285 Gaming ihren Maximalboost 
von 972 MHz in beinahe jedem 
Spiel, allein in Anno 2070 und Ri- 
sen 3, unseren ,Watt-Worst-Cases", 
zeigt das Messprotokoll minimale 
Schwankungen unter 970 MHz. 
Einziges Manko unseres Samples: 
Es weist die hóchste Leistungsauf- 
nahme unter den 285-Grafikkarten 
auf. Wen das nicht stórt, der inves- 
tiert die Reserven in Overclocking; 
das PCGH-Muster stemmt 
Spannungserhóhung апѕеһпісһе 
1.100/3.100 MHz (*13/13 % ggü. 
Standardtakt). Fazit: Kräftige, leise 
gekühlte Grafikkarte - die R9 280 
Gaming ist aber noch etwas besser. 


ohne 


Sapphire Radeon R9 285 Dual-X OC: 
Sehr schnelles Modell mit etwas zu 
eifriger Belüftung. Sapphire steu- 
ert zwei grundverschiedene Gra- 
fikkarten zu diesem Test bei, die 
Dual-X ist lang und schnell, die ITX 
Compact kurz und eher gemäch- 
lich. Dank werkseitigen 965/2.800 
MHz für GPU und Speicher (+5/2 
% OC) heftet sich die Dual-X OC in 
den Benchmarks an die Fersen von 
XFX' Double Dissipation und ist 
folglich die zweitschnellste RO 285 
am Markt - und die einzige, welche 
selbst in Anno 2070 ihren Boost 
aufrecht erhalten kann. Während 
der Maximalverbrauch, 217 Watt, 
angesichts dieser Leistung akzep- 
tabel ist, müssen wir Kritik an der 
Lüftersteuerung üben: Im Leerlauf 
erzeugen die beiden Axiallüfter 
ein Surren von 0,9 Sone (-1.450 
U/Min.), unter Spielelast bis zu 3,6 
Sone (-2.350 U/Min.) bei einer 
Kerntemperatur von hóchstens 72 
*C - das ist zu laut. Wer selbst Hand 
anlegt, kann die Karte mit 40 % 
PWM-Kraft zu 2,0 Sone überreden 
oder an der Taktschraube drehen: 
1.080/3.100 MHz stecken ohne 
Spannungserhóhung in unserem 
Muster (*12/11 % OC); *50 Milli- 


Taktverlauf in Anno 2070: Nicht alle Karten sind standhaft. 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 Professional x64 
Bemerkungen: Anno 2070 ist nicht nur auf Radeon-GPUs ein Worst Case hinsichtlich Leistungsaufnahme und Temperaturentwicklung, hier trennt sich gewóhnlich die 
Spreu vom Weizen. Ist das im BIOS hinterlegte Powertarget zu schwach, muss sich die GPU drosseln — wie bei der MSI Gaming und XFX Double Dissipation. 


volt via Afterburner-Tool und ein 
maximales Powertune-Limit ebnen 
gar den Weg für 1.150/3.200 MHz. 
Fazit: schnelle, aber laute R9 285. 


XFX Radeon R9 285 Double Dissipati- 
on: Nicht nur die schnellste, sondern 
auch die lauteste R9 285. Der auf 
AMD-Grafikkarten spezialisierte 
Hersteller XFX führt die schnells- 
te Radeon R9 285 ins Feld, satte 
975/2.900 MHz für GPU und Spei- 
cher (*6/5 % OC) sind Programm. 
Damit setzt sich die Karte an die 
Benchmarkspitze, ohne allerdings 
fühlbar bessere Ergebnisse als Sap- 
phire und MSI zu erzielen. Unser 
Muster kann seinen Boost dank 
des großzügigen Powertune-Limits 
weitgehend halten, einzig in Anno 
2070 kommt es zu minimalen Ab- 
weichungen auf 7970 MHz. Bedau- 
erlicherweise wird diese Leistung 
durch eine hohe Lautheit erkauft, 
wir messen beim Spielen schlimms- 
tenfalls 5,5 Sone in hochfrequenter 
Form, in die das relativ ausgeprägte 
Spulenpfeifen einfließt. Dabei hat 


der Kühler noch reichlich Potenzial, 
die Kerntemperatur beträgt höchs- 
tens 63 °C. Wer sich für die Karte 
interessiert, sollte Ausflüge mit auf 
50 oder 40 % fixierter Drehzahl wa- 
gen, wobei nur noch 4,3 respektive 
2,5 Sone erzeugt werden. Das Over- 
clocking-Potenzial (1.100/3.200 
MHz ohne Spannungserhöhung) 
und die Leistungsaufnahme (bis zu 
202 Watt in Spielen) liegen indes im 
Mittelfeld. Fazit: Die schnellste, aber 
auch die lauteste R9 285. 


Powercolor Radeon R9 285 Turbo 
Duo: Durchschnittliche Übertaktung 
gepaart mit guter Lautstärke. Die 
Leistungswerte von Powercolors 
R9 285 Turbo Duo und Club 3Ds 
Royal Queen ähneln sich stark, da 
beide Hersteller auf das gleiche 
Platinendesign und den gleichen 
Kühlkorpus zurückgreifen, Unter- 
schiede sind beim BIOS und den 
installierten Rotoren zu verzeich- 
nen. Powercolor gibt seiner Karte 
945/2.750 MHz (+3/0 % OC) auf 
den Weg und setzt auf die wind- 


schnittigen, mit je fünf großen und 
fünf kleinen Blättern bestückten 
„Double Blades“. Das Kühldesign 
arbeitet wohlkalibriert: Im Leerlauf 
sind leise 0,4 Sone zu verzeichnen, 
unter Volllast schlimmstenfalls 2,5 
Sone bei 82 °C Kerntemperatur. 
Viel Luft für Overclocking oder 
eine Lüfterdrosselung ist folglich 
nicht vorhanden; unser Sample er- 
reicht lediglich stabile 1.050/3.000 
MHz (*11/9 % OC). Die Messungen 
im Werkszustand ergeben, dass das 
Powertune-Limit bei 200 Watt ge- 
setzt ist, für dessen Einhaltung sich 
die R9 285 Turbo Duo bisweilen 
heruntertakten muss: In Anno 2070 
beträgt das Taktmittel 930 MHz, 
während in Crysis 3, Battlefield 4 
& Co. 945 MHz gehalten werden. 
Fazit: Gute Grafikkarte ohne nen- 
nenswerte Hochs und Tiefs. 


Club 3D Radeon R9 285 Royal Queen: 
Moderate Übertaktung trifft auf lei- 
se Kühlung. Club 3D schickt erneut 
ein Blaublut ins Rennen um die 
Gunst der Käufer: Die Monarchin 
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MSI R9 285 Gaming: Beispiel für 
eine starke Platine. Anstelle dieses 
ausufernden Designs mit 6+1 
Phasen ginge auch ein Kompaktbau 
à la Sapphire ITX Compact. 


Taktskalierung: Radeon R9 285 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, SMAA Hoch (4x)/16:1 HQ-AF - ,,Fields” 


1.148/3.200 MHz (+25/16 %) mawaq ШЕШШ 38,8 (+18 %) 
1.102/3.100 MHz (+20/13 %) ga ШЕШ 37 4 (+13 96) 
1.102/2.750 MHz (GPU +20 %) Ei ww 36,4 (+10 %) 
1.010/3.025 MHz (beide +10 %) EEE 35,2 (+7 %) 
1.010/2.750 MHz (GPU +10 %) ЗОН 34,0 (+6 %) 
918/3.100 MHz (RAM +13 %) En 34,7 (+5 %) 
918/3.025 MHz (RAM +10 %) ШОО pu 34,3 (+4 %) 
918/2.750 MHz (Referenz) 33,0 (Basis) 


System: MSI R9 285 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die R9 285 profitiert zwar von einer Übertaktung des 
Speichers, deutlich werden die Auswirkungen aber erst bei gleichzeitigem OC der GPU. 


МЯ @ Fps 


» Besser 


(Queen) unter den 285-Modellen 
basiert wie erwähnt auf einem mit 
der Powercolor-Grafikkarte ver- 
gleichbaren Design, weist jedoch 
Unterschiede auf. Fangen wir unter 
der Haube an: Club 3D bannt eben- 
falls 945/2.750 MHz für die Tonga- 
GPU und den 2 GiByte großen RAM 
ins BIOS (+3/0 % OC). In der Praxis 
führt das etwas zu straffe Powerli- 
mit zu Frequenzen zwischen die- 
sem Maximalwert (Crysis 3, Battle- 
field 4) und rund 920 MHz in Anno 
2070 sowie Risen 3. Zum Ausgleich 
bleibt die Royal Queen sowohl 
kühler als auch leiser als die Tur- 
bo Duo, wir messen höchstens 2,3 
Sone bei 81 °C Kerntemperatur. Fa- 
zit: Empfehlenswerte Grafikkarte. 


Sapphire Radeon R9 285 ITX Com- 
pact OC: Die schnellste Grafikkarte 
im 17-cm-Format - aber kein Leise- 
treter. Sapphires zweiter Beitrag zu 
diesem Vergleich fällt sprichwört- 
lich aus dem Rahmen: Die R9 285 
ITX Compact ist 4,6 cm kürzer als 
die nächstkleinere Karte (Powerco- 
lor Turbo Duo) und eignet sich da- 
her bestens für Mini-ITX-Gehäuse. 
Damit führt Sapphire die schnellste 
Zwergen-Grafikkarte noch vor der 
Asus GTX 760 Direct CU Mini und 
MSI R9 270X ITX Gaming. Das Ei- 
gendesign protzt mit einer dicht 
besiedelten, überbreiten Platine: 
Die Ingenieure nutzen den Platz 


in Richtung Gehäusewand effektiv 
(10,5 anstelle von 10,0 cm). Der 
maßgeschneiderte Kühler bedeckt 
nicht nur den Grafikchip, sondern 
auch die Spannungsversorgung 
sowie den Speicher und wird von 
einem einzelnen 85-mm-Axiallüfter 
versorgt. So durchdacht das Design 
wirkt, in beim Spielen wird die 
Karte mit maximal 3,4 Sone relativ 
laut. Da bei Redaktionsschluss kein 
Tool GPU-Spannungsänderungen 
erlaubte, besteht nicht viel Luft 
nach unten. Im Leerlauf sind hinge- 
gen leise 0,3 Sone zu verzeichnen. 
Auf den ersten Blick enttäuschend 
ist die minimale Übertaktung von 
918 auf 928 MHz (+1 % OC), in der 
Praxis hält die Karte ihren Boost 
aber konstant aufrecht und verliert 
daher nicht den Anschluss. Fazit: 
Flinke Karte für ITX-Gehäuse. (rv) 


Fazit Hardıuare 


R9-285-Herstellerdesigns 

Bis die Bestände der Radeon R9 280 
und 280X ausverkauft sind, hat die R9 
285 einen schweren Stand: Zu gering 
sind die Vorteile, um den schmaleren 
Speicher und den hóheren Preis auf- 
zuwiegen. Gegenüber der Geforce GTX 
760 steht die R9 285 indessen gut da, 
allein die Leistungsaufnahme ist im 
Mittel hóher. Unser Tipp: Greifen Sie 
zu einer R9 280, solange es noch geht. 


Grid: GTX 760 erreicht die 285 nur mit viel Takt. 


Tomb Raider: R9 285 OC auf GTX-770-Niveau 


Grid 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - Barcelona" 


Radeon HD 7970 GE D GiByte) [Egg 80,4 (+223 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) eg E 74,9 (+201 %) 
ХЕХ R9 285 Double Dissipation EE 72,5 (+191 96) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC www I 72,3 (4-190 %) 
MSI R9 285 Gaming ОС EEG I 71,3 (+186 %) 
Asus R9 280 Strix ОС gp Es 71,1 (+186 90) 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC EE 7 1,0 (+185 96) 
MSI R9 280 Gaming ЕСО pu 70,4 (+183 96) 
HIS R9 280 iceQ X? Forge ШЕШШ 69,8 (+180 96) 
Club 3D R9 285 Royal Queen awas  5saJ| sk ШЕШШ 69,6 (+180 96) 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС ER II 69,2 (+178 %) 
Palit GTX 760 Jetstream [Ese 67,7 (4172 96) 
Gainward GTX 760 Phantom ME ШЕШЕН 67,5 (+171 96) 
Asus R9 270X Direct CU II TOP X sg ШЕШШ 63,5 (+155 96) 
Powercolor R9 270X PCS+ 62,8 (+152 %) 
Geforce GTX 760 (2 GiByte) ВЕД ШШШ 58,4 (+135 %) 
Radeon HD 7870 (2 GiByte) EEE ШШ 56,3 (+126 %) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) GE G GGEIFO€ÇCkgÇÓ€OCYCC€rÜTIN (+66 96) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) oe 39,0 (+57 %) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) pague 33,1 (+33 %) 
Geforce GTX 460 (1 GiByte) ESIIIF:SIƏIƏKWOUIzKGIGVo=ƏB, 9, (Basis) 


Tomb Raider, 1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) VE ШШШ 38,5 (+274 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 34,9 (+239 %) 
XFX R9 285 Double Dissipation UÁ ISI 34,6 (+236 96) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC 34,4 (+234 %) 
MSI R9 285 Gaming OC nn ШШ 34,3 (+233 %) 
Asus R9 280 Strix ОС [ERES ШШ 33,9 (+229 96 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC 33,7 (+227 % 
MSI R9 280 Gaming 33,5 («225 96 
Club 3D R9 285 Royal Queen 33,3 
HIS R9 280 IceQ 2 33,2 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС 33,0 (+220 % 
Palit GTX 760 Jetstream Eggs 30,1 (+192 96) 
Gainward GTX 760 Phantom Egg eu 29,9 (+190 %) 
Asus R9 270X Direct CU II TOP e 29,2 (+183 %) 
Powercolor R9 270X PCS.- eru 28,6 (+178 96) 
Geforce GTX 760 (2 GiByte) Ere 25,9 (+151 96) 
Radeon HD 7870 (2 GiByte) Egan e 25,0 (4-143 96) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) Ema 19,5 (+89 96) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) Eau 16,7 (+62 9) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) Eam 14,1 (+37 96) 
Geforce GTX 460 (1 GiByte) ШЕ 10,3 (Basis) 


4-223 % 
+222 % 


( 
( 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Wir haben zahlreiche Grafikkarten aus dem Preissegment zwischen 150 
und 200 Euro zum Vergleich aufgenommen. Die R9 285 schlägt sich gut. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Tomb Raider schmeckt AMD-Chips gut, weshalb sich übertaktete 
280-/285-Karten an die Fersen der teureren Geforce GTX 770 (ohne OC) heften. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ANZEIGE 


Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition _ 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games (Q:. 


Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschlieBlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 
Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 

uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- C sertes 550 pean- To 
Hersteller Seasonic 

gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 


lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir 


à b ` Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/4 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4--4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
= PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) шава шаш 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehór/Sonstiges Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabeltasche 


Eigenschaften 


Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (ЕВЗ/ЕВА) 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 
Stabilitátstest Bestanden 

Lautstàrke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


€ Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


PCGH-Edition are 


* Auslastung 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


IP-PRODUKT 


Asus 
Radeon R9 280 Strix OC LL 
Asus (www.asus.de) Нагдшаге 


T1004 
TOP-PRODUKT 


MSI 
Radeon R9 280 Gaming 3G 


Radeon R9 280 Gaming 3G E 
Hardware 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/gut 


HH 
TOP-PRODUKT 


HIS 
Radeon R9 280 IceQ X? ls 
HIS (www.hisdigital.com/de) Нагдшаге 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1122404 www.pcgh.de/preis/1084930 www.pcgh.de/preis/1098000 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112/32 1.792/112/32 1.792/112/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,950 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 980 (Boost: 980)/2.600 MHz (+5/4 % OC) 972 (Boost: 972)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,70 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-T2C) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Kühlung 


2x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


Software/Tools/Spiele 


„Direct CU 2 Strix“, Dual-Slot, 2 x 95 mm axial, aufgesteckter 
VRM-Kühler (RAM: blank) 


„Twin Frozr IV Advanced“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 
mm), 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 


,Iceq X2", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 mm), 2x 85 mm 
axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Crossfire-Brücke 


2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB ohne Dual-BIOS; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


1,83 
50/74/75 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,09 
31/67/68 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Schalter; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,01 
33/64/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,6 (41 %)/0,6 (41 %) Sone 


0,3 (18 %)/1,7 (32 %)/1,8 (33 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/50/47 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


192/200/214 Watt (Powertune: Standard) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375 Volt, PT +20 96) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V., RAM bis 1,575V.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,36 
© Konkurrenzlos leise bzw. geräuschlos 


© Überdurchschnittlich schnell 
© Fast so teuer wie eine R9 280X 


Wertung: 2,35 


26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
pru 
© Gutes Paket aus OC und Lautstärke 


© 3 garantierte Betriebsmodi per Tool 
© GPU-Spannung derzeit unveränderlich 


Wertung: 2,41 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,44 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


MSI (http://de.msi.com) 


5 Dual-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1 160945 www.pcgh.de/preis/1160961 www.pcgh.de/preis/967242 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112/32 1.792/112/32 1.152/96/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 300/300 MHz (0,894 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) -970 (Boost: 972)/2.750 MHz (46/0 % OC) 965 (Boost: 965)/2.800 MHz (+5/2 % OC) 1.019 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (+11/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,78 2,83 2,78 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Kühlung 


2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Software/Tools/Spiele 


„Twin Frozr IV Advanced“, Dual-Slot, 4 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), 
2x95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 


,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm 
axial, VRM- & RAM-Kühlung 


„Twin Frozr IV”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter 


2x Strom (Molex auf 6-Pol), DVI-VGA, HDMI-Kabel 


2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Kein Dual-BIOS! Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 
2,13 
31/76/77 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines m. UEFI); Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 
2,33 
32/72/73 Grad Celsiu 


PCGH-Tipp: 40 % Lüfter -> 0,8 Sone im 3D 
1,81 
30/75/81 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,5 (18 %)/1,9 (33 %)/1,9 (33 %) Sone 


0,9 (20 %)/3,6 (48 %)/A,2 (51 %) Sone 


0,3 (34 %)/1,1 (44 %)/1,5 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/63/44 Watt 


14/65/44 Watt 


11/14/13 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


218/233/250 Watt (Powertune: Standard) 


206/217/231 Watt (Powertune: Standard) 


169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.060)/nein (1.110)/nein (1.160 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


56 
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26,2 (PCB: 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Leiseste R9 285 

© Überdurchschnittlich hoher Takt 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,46 


26,5 (PCB: 26,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,40 
© Hoher, konstanter Takt 


© Dual-BIOS mit UEFI-GOP-Support 
© Laute Lüfter (aber Potenzial nach unten) 


Wertung: 2,47 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,62 


© Sehr leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
© Kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,49 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 760 P 


Gainward (www.gainward.de) 


| 
Radeon R9 285 
XFX (xfxforce.com/de) 


Radeon R9 285 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/967 160 


www.pcgh.de/preis/1160936 


www.pcgh.de/preis/1159270 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.792/112/32 


1792/12/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.071 (Boost: -1.215)/3.100 MHz (+18/3 % OC) -975 (Boost: 975)/2.900 MHz (+6/5 % OC) —940 (Boost: 945)/2.750 MHz (+3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,98 2,98 2,99 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Kühlung 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 

Software/Tools/Spiele „Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 75 mm axial, „Ghost 2.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes á 6 mm), 2 x 90 mm axial, | , Turbo Duo”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (2x 8, 1x 6 mm), 2 x 75 mm 
VRM-Kühler (RAM: blank) verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) axial, aufgest. VRM-Kühler (RAM: blank) 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol 2x Strom (Molex auf 6-Pol) - 

Sonstiges Herausnehmbare Lüfter; PCB wie bei Palits GTX 760 Jetstream |Kein Dual-BIOS! Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle |Kein Dual-BIOS! Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 

Eigenschaften (20 %) 197 PETI 2,13 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 30/72/72 Grad Celsius 32/63/64 Grad Celsius 31/82/82 Grad Celsius 

Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,3 (33 %)l2,3 (71 %)/2,4 (73 %) Sone 0,7 (20 %)/5,5 (60 %)/5,7 (62 %) Sone 0,4 (21 %)/2,5 (44 %)/2,5 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


ormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/15/14 Watt 


12/64/45 Watt 


13/63/45 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


171/174/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


190/202/213 Watt (Powertune: Standard 


192/198/201 Watt (Powertune: Standard 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (1.075)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


а (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


) 
Ja (1.040)/nein (1.085)/nein (1.135 MHz) 
Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB: 17,3)/4,9 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,53 
© Hoher Boost über 1,2 GHz 


© Herausziehbare Lüfter (Reinigung) 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,50 


22,0/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
2,40 
© Schnellste R9 285 am Markt 


© Starke Kühlung, ... 
©... die viel zu aggressiv arbeitet 


Wertung: 2,51 


21,7 (PCB: 20,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,49 
© Leiser Kühler 


© Pre stungs-Verháltnis 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,52 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon R9 285 Royal Queen 
Club 3D (www.club-3d.com) 


R9 270X Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


M 


Radeon R9 285 ITX Compact OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1160938 


www.pcgh.de/preis/1012478 


www.pcgh.de/preis/1160963 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112/32 1.280/80/32 1.792/112/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,894 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) -920 (Boost: 945)/2.750 MHz (43/0 % OC) 1.100 (Boost: 1.150)/3.000 MHz (+10/7 % OC) —928 (Boost: 928)/2.750 MHz (+1/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,99 2,73 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Monitoranschlüsse 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W20328BBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS (Elpida W20328BBG-6A-F) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


34/81/81 Grad Celsius 


Kühlung 2x DL-DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 
Software/Tools/Spiele „Cool Stream", Dual-Slot, 3 Heatpipes (2x 8, 1x 6 mm), 2 х 75 |, Tri-X", Dual-Slot, 6 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x axial (2x 85, | Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 1 x 85 mm 
mm axial, aufgesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) 1x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben ürhänger HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 1x 2x6-auf-8-Pol, Mini-DP-DP, DVI-VGA, HDMI-Kabel 
Sonstiges Kein Dual-BIOS! Dual-BIOS-Knopf, starkes Custom-PCB; Dual-BIOS (eines mit UEFI); 
Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle unterstützt Mantle & Zero Core Power Unterstützt Freesync, Zero Core Power & Mantle 
Eigenschaften (20 %) 2,21 2,20 2,17 


29/60/65 Grad Celsius 


35/73/74 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (21 %)/2,3 (41 %)/2,3 (41 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,1 (38 %)/2,7 (41 %) Sone 


0,3 (20 %)/3,4 (52 %)/3,6 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


ormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


19/66/47 Watt 


22/63/45 Watt 


11/57/36 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


207/209/210 Watt (Powertune: Standard, 


156/166/194 Watt (Powertune: Standard) 


182/188/214 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


a (1.020)/nein (1.065)/nein (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


) 
a (1.040)/nein (1.085)/nein (1.135 MHz) 
а (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


a (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ab Afterburner 4.0 Final (GPU+ 100 mV) 


Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +50 96 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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21,8 (PCB: 20,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,49 

© Leiser Kühler 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,53 


30,5 (PCB 26,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,57 

© Schnellste Radeon R9 270X 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,53 


17,1/3,5 cm; 1x 8-Pol (horizontal) 
2,52 

© Außergewöhnlich kompakt (ITX-tauglich) 
© Relativ hohe Energieeffizienz 

© Nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,54 
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Der Profi-Beschleuniger 


Profi-Grafikkarten sind enorm teuer, bieten meist sehr viel Grafikspeicher und nutzen spezielle Trei- 


ber.Wir haben uns AMDs Spitzenmodell in Anwendungen und auch in Spielen angesehen. 


16 GiByte GDDR5 gegen Watch Dogs 


60 
50 
m 
2 
uz 
Ф 40 
© 
E 
E 
Ф 30 
Mi 
° 
s 
D 20 
[7] 
= 
= 
10 
0 


— o — 
—— 
— 
— 
— 


R9 290X mit T-SMAA О R9 290X mit 4 x MSAA 


А R9 290X mit 8 x MSAA 


CM 


- 
= 
= 
= 
— 
= s= 
= 


Fire Pro W9100 mit 8 x MSAA 


"m 
MM MIU 


JOA 


=== 


Watch Dogs „On The Run”: 3. 840 x 2.160, max. Details, div. Anti-Aliasing-Modi 


10 


ОИ Р ч. іп Rn 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133: Windows 8.1 x64 Bemerkungen: 
Radeon R9 290X (T-SMAA: 18/22,2 Minimum/Durchschnitts-Fps; 4 x MSAA: 2/9,0; 8 x MSAA: 0/2,3), Fire Pro 
W9100 (8 x MSAA: 6/8,9). In diesem Szenario bringen auch 8 Gigabyte und mehr einen (kleinen) Vorteil. 
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D-Beschleunigung existierte 
эа nur auf Profi-Grafik- 
karten, die zu diesem Zweck teils 
komplette x86-Rechner an „Board“ 
hatten. Nachdem die entsprechen- 
den Schaltkreise inzwischen gang 
und gäbe sind, haftet Profi-Grafik- 
karten noch immer der Nimbus 
des Besonderen an. Wir konnten 
uns mit der Fire Pro W9100 AMDs 
Top-Modell ins Testlabor holen und 
prüfen, ob Profi-Grafikkarten wirk- 
lich per se besser sind als die nor- 
malen Endverbraucher-Versionen, 
und werfen auch einen Blick auf 
den Nutzen des mit 16 GiByte enor- 
men Speicherausbaus der W9100. 


Profi- vs. Consumerkarte 
Die Profi-Modelle laufen bei AMD 
unter dem Label „Fire Pro“ und ba- 


sieren, wie auch bei Nvidias Quad- 
ro-Reihe, im Grunde auf denselben 
Grafikchips wie auch die Consu- 
mer-Modelle. Sie werden jedoch in 
der Regel mit größeren Speicherka- 
pazitäten ausgeliefert und besitzen 
einen eigenen Treiber, der für die 
bekannten 
und meistgenutzten Programme 
CAD/CAM/CAE-Industrie 
optimiert ist. Diese Optimierung 
dient einerseits der bestmöglichen 


Besonderheiten der 


in der 


Performance, andererseits, und das 
ist im Produktiveinsatz besonders 
wichtig, werden die Treiber auch 
von den Herstellern der Software 
wie Autodesk, Dassault Systems, 
Siemens und Co. zertifiziert. Diese 
Zulassung ist nicht nur für die Dar- 
stellung ohne Bildfehler wichtig, 
sondern insbesondere, wenn Pro- 
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duktionsmodelle durchgerechnet 
werden sollen - da käme eine mini- 
mal fehlerhafte Größenangabe bei 
einem U-Boot oder Flugzeug zum 
Beispiel höchst ungelegen. 


Des Weiteren werden die Modelle 
für den professionellen Einsatz nur 
von wenigen Herstellern gefertigt, 
für die überdies strengere Quali- 
tätsauflagen gelten als für Geforce- 
oder Radeon-Produzenten. Aus die- 
sem Grunde gibt es Fire-Pro- oder 
Quadro-Karten auch nur im soge- 
nannten Referenzdesign von AMD 
oder Nvidia. Da stabiler Betrieb 
von äußerster Wichtigkeit ist, ent- 
fallen natürlich auch Overclocking- 
Editionen. Auch im Fire-Pro-Treiber 
sucht man dergleichen vergeblich. 


AMD Fire Pro W9100 mit 

16 GiByte 

Ja, Sie haben tatsächlich richtig ge- 
lesen: AMD stattet sein Flaggschiff 
mit satten 16 Gigabyte Grafikspei- 
cher aus. Das ist das Vierfache des- 
sen, was entsprechende Gamer-Mo- 
delle derzeit spendiert bekommen. 
Sie fragen sich natürlich, wer so 
viel Grafikspeicher benötigt - und 
vor allem wofür? Im Profibereich 
werden nicht selten Modelle oder 
Datensätze genutzt, die selbst den 
Arbeitsspeicher normaler Heim- 
rechner überfordern würden. Je 
größer der Anteil dieser Datensät- 
ze ist, die direkt im Grafikspeicher 
abgelegt werden können, desto 
höher fällt auch die Performance 
aus, wenn der Grafikchip in seiner 
Eigenschaft als Co-Prozessor oder 
3D-Beschleuniger mit diesen Daten 
oder Modellen arbeitet. Im Idealfall 
passt das komplette Modell oder 
der gesamte Datensatz in den Gra- 
fikspeicher, sodass die GPU direkt 
darauf zugreifen kann, ohne im- 
mer wieder umständlich einzelne 
Häppchen aus dem Hauptspeicher 
anfordern und auf deren Lieferung 
warten zu müssen. Hinzu kommt, 
dass oft mehrere hochauflösende 
Anzeigegeräte parallel betrieben 
werden, darunter nicht selten auch 
eine Stereo-Anzeige in Form einer 
3D-Brille. Die dafür benötigten Puf- 
fer-Speicher belegen im Extremfall 
zusätzlich einige Hundert bis Tau- 
send Megabyte Grafikspeicher. 


In Spielen sind - wie PCGH-Leser 
aufgrund vergangener Artikel 
wissen - selbst mehr als vier Giga- 
byte Speicher nur selten sinnvoll 
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zu füllen. Wir mussten denn auch 
lange suchen, bis wir auf einen An- 
wendungsfall sogar für mehr als 8 
Gigabyte stießen: Watch Dogs in 
Ultra-HD-Auflösung und mit 8x 
Multisample-Antialiasing belegte 
nach einiger Spielzeit 8,5 Gigabyte 
Speicher. 


Abseits der unerhórten Menge 
1.250 MHz schnellen GDDR5-Spei- 
chers (5,0 GT/Sek.) ist die Karte 
mit einer dem Hawaii-Chip im 
Vollausbau entsprechenden GPU 
ausgestattet. Sie verfügt also über 
2.816 Shader- sowie 176 Textur-Ein- 
heiten, organisiert in 44 Compute- 
Units. Acht 64-Bit-Speichercon- 
troller binden den Video-RAM mit 
512 parallelen Leitungen an und 
füttern die Rechenwerke mit 320 
Gigabyte pro Sekunde. 


Die GPU rechnet mit bis zu 930 
MHz und damit im Gegensatz zum 
Speicher etwas langsamer als auf 
der Spielerkarte. Trotzdem erreicht 
sie rechnerische 5,24 TFLOPS, also 
über 5 Billionen Mikroberechnun- 
gen pro Sekunde. Die für einige 
wissenschaftliche Anwendungen, 
nicht aber für Spieler wichtige 
Double-Precision-Leistung beträgt 
genau die Hälfte, also 2,62 TFLOPS, 
und schlägt damit Nvidias Quadro- 
und Tesla-Karten deutlich - jene 
erreichen nämlich nur ein Drittel 
ihrer Single-Precision-Leistung im 
DP-Modus. So viel Leistung muss na- 
türlich auch von irgendwo herkom- 
men - im Falle der Fire Pro W9100 
über eine sechs- und eine achtpoli- 
ge Direktverbindung zum Netzteil 
zusätzlich zum PCI-Express-Steck- 
platz. Insgesamt dürfen laut AMD so 
275 Watt in die Karte fließen. 


Und wo ist die Quadro? 
Natürlich bietet auch Nvidia neben 
den für Spieler gedachten Geforce- 
Karten eine Produktlinie für den 
Workstation-Einsatz an. Die Quad- 
ro genannten Grafik- und Beschleu- 
nigerkarten sind in diesem Bereich 
sogar mit großem Abstand Markt- 
führer. 


Aktuell ist die Quadro K6000 das 
Nvidia-Flaggschiff. Sie verfügt über 
einen Grafikchip vom Typ GK- 
110GL und bietet eine vergleich- 
bare Konfiguration wie die Gamer- 
Karte Geforce GTX 780 Ti - nur 
mit weniger Takt, dafür aber deut- 
lich mehr Grafikspeicher selbst als 


Spec Viewperf 12: „SNX-02” unter der Lupe 


SNX-02: Aufgeschlüsselt nach Sub-Tests Powertrain und SUV 


350 
Fire Pro W9100 


300 © Fire Pro W9100 (ECC) 
A Radeon R9 290X (4 GiB) 
И Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 


2 250 
= @ Quadro FX 5600 (1,5 GiB) 
š 
E 200 
E 
Ф 
o 150 Y 
4 
©. IN 
© 100 
= 
ta 
50 
LEES === 
Powertrain 
Adv Shaded Shaded Studio Wire- Adv. Shaded Shaded Studio wire- 
Studio w. edges frame studio w. edges frame 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Den 
größten Vorsprung erreichen sowohl Fire Pro als auch Quadro in der Ansicht mit Drahtgittermodell („Wire- 
frame“) — dort kann sogar die alte Quadro FX 5600 (mit G80-GPU!) moderne Gamer-Karten hinter sich lassen. 


Spec Viewperf 12 „Energy-01” 


Energy-01: Aufgeschlüsselt nach Sub-Tests mittlerer und großer Daten-Sets 


2 
n a + Fire Pro W9100 
O Fire Pro W9100 (ЕСО) 
18 | — À Radeon R9 290X (4 GiB) 
i E Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 


*— —N © Geforce GTX 780 Titan (6 GiB) 
14 

e AT 

н Wi 

NN 


IN 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


“а: 


Mittlere Auflösung (1 GiB Datensatz) Hohe Aufl. (3,2 GiB) 
Test 1 Test2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6 Test 7 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Die 
Fire Pro führt das Feld an — doch nur mit geringem Vorsprung. Auch der „große” Datensatz ist nicht genug, um 
4-GiByte-Karten wie die R9 290X in Not zu bringen, die Titan (6 GiB) hángt die anderen Karten jedoch ab. 


Zahme Maße 


Dual-Slot-Kühler sind nichts Ungewöhnliches mehr und die Zeiten, in denen eine 
Profi-Karte mehrere Platinen und Steckkontakte hatte, sind vorbei. Die Fire Pro 
W9100 ist mit ihren 28,2 Zentimetern nur geringfügig länger als die Consumer-Mo- 


Geforce GTX 780 Ti vs. Fire Pro W9100 f Radeon R9 290(X) vs. Fire Pro W9100 
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Viewperf 12: Kein Durchmarsch für Fire Pro 


Catia-04 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC) 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus) 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 


Creo-01 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
Energy-01 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
Maya-04 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 


NN 1,4 («236 90) 
ENS 77 1 («219 90) 
ННН 57,6 (+138 %) 
НЕ 56,2 («132 %) 
NN 24 (Basis) 

ИШЕ 1322 (46 90) 


Nam 48,3 (+50 90) 
EN 38,0 (+18 %) 
ml 36,7 («14 %) 
EN 34,6 (47 %) 
ННН 322 (Basis) 

EN 12,7 (61% 


NN 55 (+358 90) 
=. 5 5 (+356 %) 
P 12 (Basis) 

ШИНИ 1,0 (17%) 

EIB 0,9 (-24 %) 

ШШ О 4 (-67 %) 


НИ 96 7 (Basis) 
= PARE 
Kwa (26 %) 
53,4 (40 %) 
НИ 51,4 (-41 %) 

0 (Fehler) 


die schon reichlich bestückte GTX 
Titan (Black). So werden 12 GiByte 
GDDRS-Speicher über das 384-Bit- 
Interface mit 288 Gigabyte pro Se- 
kunde an den Grafikchip mit 2.880 
Shader-ALUs angebunden. Wie 
auch die Fire Pro W9100 versteht 
sich die Quadro K6000 auf den 
ECC-Speicherschutz gegen „umkip- 
pende“ Bits (1-Bit-Errors). Sie be- 
treibt ihre Shader regulär mit rund 
902 MHz und erreicht so knapp 5,2 
TFLOPS in einfacher Genauigkeit 
und theoretisch 1,73 TFLOPS bei 
doppeltgenauen 
mit 64 Bit. 


Berechnungen 


Wir wollten diese Karte natürlich 
gegen die Fire Pro W9100 antreten 
lassen, unsere mehrfachen Anfra- 
gen bei Nvidia blieben jedoch er- 
folglos. Man könne zurzeit keine 
Quadro [K6000] für unseren Test 
entbehren. Wir griffen daher auf 


den im folgenden Abschnitt be- 
schriebenen Notnagel zurück, um 
zumindest ansatzweise aufzeigen 
zu können, inwieweit die Trei- 
beroptimierungen auch bei Nvidia 
für Profikarten die Leistung in den 
Applikationen der Spec Viewperf 
verbessern können. 


Quadro-Alteisen FX 5600 

Da uns keine aktuelle Quadro- 
Karte zur Verfügung stand, griffen 
wir auf eine Quadro FX 5600 älte- 
ren Datums aus dem Privatbestand 
des Autors zurück. Diese basiert 
auf dem G80GL und ist damit eine 
nahe Verwandte der Geforce 8800 
GTX von 2006! Der Haupt-Takt der 
GPU ist minimal flinker, der Shader- 
Takt mit 1.350 MHz identisch. Der 
gegenüber der 8800 GTX auf 1,5 
GiByte verdoppelte GDDR3-Spei- 
cher arbeitet nur mit 800 statt 900 
MHz. Mit ihren 128 Shader-ALUs ist 


Leistung in Spec Viewperf 11 


Medical-01 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ЕСС an/aus) З 44,0 (+53 96) 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ЕСС) Eu 36,8 (+28 %) 


Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) EEE 23,9 (-17 96) 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC) Н 23,4 (-19 %) 
EL i (-76 %) 


) 
) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) En 28,8 (Basis) 
) 
) 


Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 


Showcase-01 


SO pe En an 

W9100 W9100 Es Sr R9 290X | GIXTitan | FX 5600 

Cat. Pro | Cat.Pro Cat. Pro Catalyst 340.52 340.66 

14.20 RC | 13.352 13:352 14.8 RC WHQL WHQL 
Catia-03 64,0 63,1 61,8 14,3 22,1 24,8 
Ensight-04 90,1 89,6 15,5 05,2 113;1 47 
Lightwave-01 103,0 103,7 101,4 45,6 29,8 72,0 
Maya-03 135,6 139,6 136,7 24,4 24,2 DS 
ProE-05 12,2 12/2. 12,2 5,1 3,1 54 
SW-02 91,5 91,8 91,4 44,1 28,1 49,2 
TCVis-02 28,4 34,1 28,7 10,7 1,9 7,0 
SNX-01 61,7 62,0 61,5 17,7 5,8 17,4 


Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 
Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 

Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 

Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
SNX-02 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) 
Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC) 


SW-03 


Fire-P. W9100 (16 GiB, ECC an/aus 
Radeon R9 290X (4 GiB, k. ECC 


( 
Radeon R9 285 (2 GiB, k. ECC 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB, k. ECC 


EN 9, (+1 %) 
ENS 2, (Basis) 
г Се 
13,7 (37% 
о 43.5 (-37 %) 

0 (kein DX11) 


Kú—— 871 (+2.134 %) 
WB 16,9 (+333 %) 

EE 15,5 (+297 96) 

BEE 13,7 (4252 90) 

E 13,3 (+240 96) 

3,9 (Basis) 


81,8 (+69 %) 
67,3 (+39 %) 


P TA (+27 %) 
43,3 (Basis) 


) 
) 
Radeon R9 280 (3 GiB, k. ECC) ЖШШЕ 64,9 (+34 %) 
) 
) 
) 


Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC) EEE 22,6 (-53 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, X97-Chip, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF 340.52 WHQL, Cat. 14.8 RC/ Cat. Pro 14.20 RC, 
Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Insgesamt ist die W9100 die mit Abstand schnellste Karte. 


ЕСЕП Ø Fps 


» Besser 
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Am Heck befindet sich neben den Strombuchsen (1 x 6- und 1 x 8-polig) der Frame- 
und Genlock-Anschluss für das separate Fire-Pro-S400-Synchronisationsmodul. 
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EDLEBOOKAZINES =. 
im Premium: Format 9 


Alles über die Hard- und 
Software des kleinen 
Computer-Multitalents 


Installation, Experimente 
und kreative Projekte 


zum Nachmachen 


Ganz einfach in das Betriebs- 
system einarbeiten - mit 


FT Raspberry Pi — 
Das Komplett-Handbuch 


hinsurfen! 


A GRAFIKKARTEN | Fire Pro W9100 


sie aktuellen Grafikprozessoren in 
nahezu allen Belangen hoffnungs- 
los und mit Abstand unterlegen 
- wir haben die Quadro FX 5600 
im Balkendiagramm daher auch in 
anderer Farbe dargestellt, einen di- 
rekten Vergleich insbesondere zur 
Fire Pro sollten Sie auf keinen Fall 
ziehen! 


Fazit Нагйшаге 


Fire Pro W9100 

In Spielen sind die 16 Gigabyte Gra- 
fikspeicher derzeit noch nutzlos — doch 
die Spieleleistung liegt in der Regel 
im Rahmen der Taktdifferenz zur R9 
290X. Ihre wahre Stärke liegt naturge- 
mäß in professionellen Applikationen 
und hier zeigen auch die aktuellen 
Viewperf-Benchmarks, dass Treiberop- 
timierungen und Rendering-Features 
den entscheidenden Vorteil bringen. 
Von ihrem gigantischen Speicher pro- 
fitiert die Fire Pro W9100 jedoch auch 
in Spec Viewperf 12 nicht. 


Jedoch sehr interessant ist das Ab- 


schneiden gegenüber den Consu- 
mer-Modellen Geforce und Rade- 
on. Diese sind ihr ebenso haushoch 


Neben den sechs Mini-Displayports in Version 1.2 bietet die Profi-Karte noch einen 
dreipoligen Mini-DIN-Anschluss für Stereo-Brillen zur räumlichen Darstellung via HD3D. 


überlegen wie die Fire Pro, können 
jedoch nicht auf die Treiberopti- 
mierungen zurückgreifen. Beson- 
ders in den Tests der noch nicht so 


rechenintensiven Spec Viewperf 11 
setzt sich die Quadro in allen Tests 


Was bringt die Fire Pro W9100? 


bis auf einen vor die GTX Titan. Viewperf 12 Catia-04 | CreO-01 Energy-01 Maya-04 | Medical-01 | Showcase-01 | SNX-02 | SW-03 
Fire Pro W9100 77,1 45,3 5,1 83,9 42,9 65,0 88,0 80,9 
Spec, Viewperf - wie bitte? [Radeon R9 290x 81,4 38,0 5,5 ЛЛ 36,8 69,4 169 | 673 
Spielernaturen sagen die im PCGH- | Viewperf 11 Catia-03 | Ensight-04 | Lightwave-01 | Maya-03 | ProE-05 SW-02 TCVis-02 | SNX-01 
Umfeld ungewohnten Benchmarks | Fire Pro W9100 64,0 90,1 103,0 135,6 12,2 91,5 28,4 62,0 
für Profi-Karten meistens nicht | Radeon R9 290X 14,3 14,7 45,6 24,4 5,1 44,1 10,7 17,7 
viel, darum wollen wir Ihnen an pie Fire Pro hat gegenüber der Radeon nicht nur den Vorteil des vierfachen Speichers, sondern auch den des Catalyst-Pro-Treibers. Wie bei 
dieser Stelle einen kurzen Uber- | den Nvidia-Entsprechungen auch, sorgt der optimierte Treiber im Zusammenspiel mit einigen (wenigen) freigeschalteten Hardware-Features 
blick geben. Die „Standard Perfor- wie Anti-Aliased-Lines für bis zu 513 (!) Prozent bessere Ergebnisse im Spec-Viewperf-Test Ensight-04. In SNX-02 sind es , nur" 420 Prozent. 


mance Evaluation Corporation“ 
ist ein Industriegremium, welches 
Benchmark-Suiten entwirft, die 


Was bringt die Titan? 


echte Anwendungsszenarien ent- viewperf 12 Catia-04 | CreO-01 | Energy-01 | Maya-04 | Medical-01 | Showcase-01 | SNX-02 | SW-03 
SSC Version к Setzt [GTA Titan (freier Boost) | 247 312 54 947 270 646 40 | 485 
im dest „onowease Crstmas auf — GTX 780 Ti (freier Boost) 24,2 32,2 12 96,7 28,8 69,0 39 48,3 
Direct 3D anstelle von Open GL 

und kommt bis auf den „Energy-01“  |Viewperf 11 Catia-03 | Ensight-04 | Lightwave-01 | Maya-03 | ProE-05 SW-02  |TCVis-02 | SNX-01 
gut mit 2 Gigabyte Grafikspeicher GTX Titan (freier Boost) 22,1 113,1 29,8 242 3,1 28,1 19 5,8 
aus, sodass auch die R9 285 und GTX 780 Ti (freier Boost) PORN 111,9 29,7 24,1 3,0 28,4 1,8 57 
die GTX 780 Ti gegenüber GTX Ti- | Nur im Energy-Test der Viewperf-12-Suite ergeben sich nennenswerte Unterschiede. Der einfache Grund: Zwei der sieben Tests, aus denen 
tan und R9 290X nicht im Nachteil der Gesamtwert gebildet wird, laufen erst ab 4 GiByte Grafik-RAM durch (3,2 GiB für reines Datenset) und fehlen der 780 Ti (gewertet 
sind. (cs) werden sie mit 0,01). Den Energy-Test haben wir auf der zweiten Seite des Artikels bereits separat analysiert. 


Viewperf 11 - W9100 mit großem Vorsprung Viewperf 11 — ECC kostet sehr viel Leistung 


Spec Viewperf 11 „SNX-01”, default mit Multi-Sample-AA Spec Viewperf 11 „Maya-03”, default mit Multi-Sample-AA 


70 150 
* Fire Pro W9100 (16 GiB, kein ECC) 
O Fire Pro W9100 (16 GiB, ECC an) 

A Radeon R9-290X (4 GiB, k. ECC) 125 ` 
li Geforce GTX Titan (6 GiB, k. ECC) 


60 < + 


= i = + Fire Pro W9100 (16 GiB, kein ECC 
2 5 EN € Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC) 2 " SH EN ^ А Ee en 2 
9 =" © NI A Radeon R9-290X (4 GiB, k. ECC) 
E 40 > 5 k IB Geforce GTX Titan (6 GiB, К. ECC) 
x N x © Quadro FX 5600 (1,5 GiB, k. ECC) 
Ф Ф 75 чч 
л N л 
30 У“, 
e No e 
E = = 
5 w S " | 
к>] kj 
3 t9 ыа z rl 
10 — J 25 [u gen] = 
g э 
0 0 
Оһпе 2x 4x 8x 16x 32x Ohne 2x 4x 8x 16x 32x 
MSAA MSAA MSAA MSAA (MS)AA (MS)AA MSAA MSAA MSAA MSAA (MS)AA (MS)AA 


System: Core i7-4770K 4,5 GHz, X79-Chip, 4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF 340.52 WHQL, Cat. 14.8 RC/ Cat. Pro 14.20 RC, Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Im 
SNX-01 bleibt die Leistung der Fire Pro bis 4x Multisample-AA relativ konstant. Mit ECC sinkt sie schon bei 2x. 


System: Core i7-4770K @4,5 GHz, X79-Chip, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF 340.52 WHQL, Cat. 14.8 RC/ Cat. Pro 14.20 RC, Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Auch 
hier liegt die Fire Pro weit vorn. Doch selbst die uralte Quadro zeigt, wie viel Treiberoptimierungen ausmachen. 
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Kommentar 


Die Mär von der TDP als Indikator für die 
Leistungsaufnahme. 


Auf dem Intel Developer Forum hat Intel den 
Xeon E5-2600 v3 herausgebracht — Has- 
well-Architektur, AVX2, DDRA-Plattform mit 
Sockel 2011-v3 und bis zu satten 18 Kernen. 
So weit, so fett. Nicht einmal die TDP, also das 
Wärmeabfuhrziel für die Kühllösung, wurde für 
die 2,3 GHz-CPU E5-2699 v3 über die Maßen 
ausgedehnt. Doch da gab es ja noch das Klein- 
gedruckte. Sobald man eines der Hauptfeatures 
für hohen Rechendurchsatz nutzen möchte, 
AVX2, erhitzt sich bekanntlich die Haswell-CPU 
als solche deutlich stärker, als es normalerweise 
der Fall ist. Das können Sie bequem mit einer 
aktuellen Linpack-Version selbst nachprüfen. 
90 bis 100° C sind da mit einem 4000er-Quad- 
core auch bei ansonsten guter Kühlung fix er- 
reicht - was mag dann wohl bei einem Oktokai- 
deka-Core passieren? 


Nichts, denn Intel hat kurzerhand die Taktra- 
ten für Lastszenarien mit AVX2-Nutzung bei 
den Xeon-E5-Modellen drastisch gesenkt. Der 
genannte E5-2699 v3 etwa verliert 400 MHz 
Basistakt und rechnet — ohne den ebenfalls 
gesenkten Turbo — nur noch mit 1,9 GHz. Hof- 
fentlich macht das nicht im Desktop Schule ... 


Hardware 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Intel zeigt Core M: System-on-a-Chip 


Die ersten Broadwell-Prozessoren sind auf dem 
Markt: 14 nm und eine aufgebohrte, integrierte 
Grafik zieren Tablet-PCs und 2-in-1-Notebooks. 


ie 14-nm-Fertigung hat Intel am Ende doch 

mehr Kopfschmerzen bereitet, als man sich 
bislang hat anmerken lassen wollen. Doch nun 
sind die Geburtswehen zumindest tendenziell 
überstanden und die ersten Prozessoren mit der 
wohl fortschrittlichsten Fertigungstechnik der 
Welt sind erschienen. Die Core-M-SoCs verfügen 
über zwei x86-Kerne (Cinebench R11.5: 2,48), 
eine integrierte Grafik mit 24 EUs (3D Mark Ice 
Storm: ca. 51.000) und eine TDP von nur 4,5 Watt. 


Die niedrige Leistungsaufnahme ist laut Intel 
eine Voraussetzung, um dünne, lüfterlose Gerä- 
te bauen zu kónnen, die sich schmerzfrei in der 
Hand halten lassen. Der nótige Kompromiss da- 
für ist die ungewohnt niedrige Basis-Frequenz 
von nur 800 MHz (1,1 GHz beim M 5Y70), die 
sich lediglich per kurzfristigem Turbo-Schub auf 
2,0 bis 2,6 GHz erhóhen làsst. Für ausgedehnte 
Berechnungen wie Video-Rendering taugt dieser 
Boost kaum, wohl aber verbessert er die gefühl- 
te Reaktionszeit, wenn der Nutzer zum Beispiel 
eine Website abruft oder eine Anwendung star- 
tet, sodass das Gerät sich „flott“ anfühlt. Wir sind 
gespannt auf Broadwells Desktop-Version. (cs) 


Modell Kerne/Threads eds L3-Cache PU Speicher TDP 
Core M 5Y70 2/4 1,1/2,6 GHz 4 MiB 100/850 MHz pe pide 4,5 Watt 
Core M 5Y10a 2/4 0,8/2,0 GHz 4 MiB 100/800 MHz ШО 4,5 Watt 
Core M 5Y10 2/4 0,8/2,0 GHz 4 MiB 100/800 MHz a 4,5/4,0 Watt 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2014 


Erstes Halbjahr 2015 und später 


die Entwickler-Kits auszuliefern, die Massenproduktion solle 
in der zweiten Jahreshälfte starten und der Launch rechtzei- 


J Intel Broadwell-Y/ Core M: Die ersten 14-nm-CPUs 
kommen als Stromsparversionen mit starker HD-5300-Gra- 
fik zunächst in Tablet-PCs und ähnlich kompakten Geräten 
zum Einsatz. Erste Sichtungen fanden im September auf der 
IFA in Berlin sowie im Zuge von Intels Hausmesse IDF in 
San Francisco statt (siehe oben). Die Händlerregale sollen 
im Oktober mit Produkten auf Basis der Core-M-Prozes- 
soren befüllt werden. 


Ж Intel Broadwell-DT: Gesockelte Desktop-Versionen sollen 
als K-Variante unter anderem freie Multiplikatoren und 
erstarkte, leicht überarbeitete Grafik mitbringen. Der Fokus 
liegt nach wie vor jedoch auf Energieeffizienz. 


tig zum Weihnachtsgescháft erfolgen. 


‚ die der Redaktion vorliegen. 


Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden , Steamroller"-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell nun auch den FX-Zusatz trägt. 
Weitere Neuerungen abseits des Codenamens , Zen" sucht 
man derzeit vergebens. 


J Intel Skylake: Möglicherweise schon kurz nach Broadwell 
kónnte dessen Nachfolger die AVX512-Erweiterung brin- 
gen. Intel versicherte auf dem IDF, im ersten Quartal 2015 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 
durchgesickerten Roadma| 
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Intel Core i7-4950HQ 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 


Preis: Ca. 540 Euro (UVP) 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca.920 Euro 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 140 Euro 


Anno: 41/22 ВІ: 47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 их: 503 x264: 4,32 

ВРА: 57/29 1: 72/51 ТА: 80/32 7-Zip:240 185: 208 
Gw 

Anno:31/23 Bl:58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 

ВРА: 61/31  F1:78/59 ТА: 77/30 7-21р: 450 1А5: 272 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 900 Euro 


E >. 
Anno:532 С3:131,7 SC2:28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
BF4: 158,3 Е1: 107,1 TES5: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
Аппо: 57,6 С3:125,6 SCH 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
BF4:1569 F1: 106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7800 (65W) 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 140 Euro 


x 
x 


4% 


Anno: 28/22 BI: 54/26 x264: 2,44 


BF4:57/29 F1: 72/55 


TES: 113/44 — WoW: 71/34 Lux: 230 
TR: 71/28 7-21р: 483 185: 300 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 350 Euro 


9% 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


91,3% 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 500 Euro 


Anno: 53,2  C3:1264 SCH 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 
BF4: 155,6 F1: 103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
Anno: 56,8 C3: 122,7 SCH 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 
ВЕ4: 153 F1: 104,3 TESS: 71,7 Lux: 830 x264: 6,7 


AMD A8-7600 (65W) 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 95 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4081 


Preis: Ca. 295 Euro 


x 


2% 


AMD A10-6800K 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 710 Euro 


AMD A10-6700 
3,7/0,84 GHz – 2m/4t СРО 384 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


Anno:30/21 ВІ: 53/24 TES: 111/43 WoW: 70/35 (us 232 x264: 2,44 

ВЕД: 59/29 1: 75/55 TR: 72/27 7-21р: 459 185: 298 
Gw 

Anno: 28/20 ВІ: 51/24 TES: 106/42 WoW: 70/33 Lux:229 x264:2,42 

BF4: 56/27 Е1: 71/52 TR: 68/26 7-Zip:475 — LR5:302 

Anno:30/19 Bl:48/23 TES: 100/42 WoW: 72/32 Lux 245 x264:2,51 

BF4: 47/23 PI: 72/49 TR: 63/25 7-Zip: 440 — LR5:279 
Gw — ` 

Anno:29/18 Bl:46/22 TES: 97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 

BF4: 45/22 F1: 72/46 TR: 60/24 7-Zip:455 LR5: 292 


Intel Core i7-4790 
3,6 GHz – 4c/8t 


Preis: Ca. 260 Euro 


Anno: 58,3  C3:114 SCH 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 
BF4: 156,8 Е1: 103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 
Anno: 52,8 (3:115 SCH 24,9 7-Zip: 157 LR5: 144 
BF4:1469 — F1:102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
kkGyk sss 
Anno: 55 C3: 104,2 SCH 31,9 7-Zip: 204 LR5: 161 
BF4: 153,7 Е1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 X264: 5,53 


Intel Core i7-4770K 
3,5/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 275 Euro 


4% 


WoW: 43/14 Lux: 582 
7-Zip: 243 LR5:174 


Anno: 37/15 ВІ: 29/13 
ВР4: 38/18 Р1: 55/32 


TES: 70/22 
TR: 48/17 


x264: 5,31 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 275 Euro 


2% 


LR5: 167 
x264: 5,39 


Anno: 54,3 C3:102 
BF4: 152,2 Е1:95,4 


Sanz 
TES5: 67 


7-Zip: 207 
Lux: 614 


Intel Core i7-3770K 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 128 ALUs 


Preis: Ca. 280 Euro 


71,8% 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno: 52,9 C3: 100,7 SCH 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1: 94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


AMD A8-5600K 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUs 


Preis: Ca. 75 Euro 


Anno: 31/12 ВІ: 28/13 TES: 61/25 WoW: 41/13 Lux:553 x264:4,45 
BF4:33/17  F1:60/34 TR: 44/16 7-Zip: 231 LR5: 178. 
Anno:27/16 BI: 40/19 TES: 82/32 WoW:58/26 Lux 225 х264:226 
BF4: 40/19 F1: 62/37 TR: 52/20 7-Zip:463 185: 302 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 280 Euro 


Anno: 51,1 — C3:91,3 SCH 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 F1: 94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Std.-Schärfen 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


AMD Zen folgt Bulldozer 


AMD hat seine x86-Sparte nicht aufgegeben: Nach der Ankündigung einer 
neuen Architektur für 2016 ließ CEO Read auf einer Investoren-Konferenz den 
Codenamen ,Zen" für die neuen Prozessoren fallen. 


ereits während des auf das ARM- und Mobile-Segment fokussierten 
B ,Core Innovation Updates* kündigte AMD eine neue x86-Architektur 
für 2016 an, die das glücklose Bulldozer-Design der aktuellen FX-CPUs und 
A-APUs beerben soll. Auf Details ging man abseits von eigentlich selbstver- 
ständlicher 64-Bit-Tauglichkeit sowie einer „von Grund auf neu entwickel- 
ten Architektur“ jedoch nicht ein. 


Auf einer Mitte September abgehaltenen Investoren-Konferenz kündigte 
AMD-Chef Rory Read nun zumindest ein weiteres Detail zum erhofften 
Nachfolger der FX-Prozessoren an. Die neu entwickelte Architektur läuft 
unter dem Codenamen „Zen“ und soll unter der Mitverantwortung des zu 
AMD zurückgekehrten Jim Keller entwickelt werden. Dieser war bereits 
zuvor bei Advanced Micro Devices tätig gewesen und zeichnete für den 
höchst erfolgreichen K8-Kern der Athlon-64-Reihe verantwortlich. 


Da aktuelle Prozessoren immer noch in 32-Nanometer- und APUs in 28-Na- 
nometer-Technik bei Globalfoundries gefertigt werden, kommt die im In- 
ternet kolportierte Übernahme von IBMs Chipfertigungstechnik sehr ge- 
legen, zumal ,Big Blue* sogar eine zwei Milliarden Dollar schwere Mitgift 


an Globalfoundries zahlen soll, um die Sparte quitt zu werden. 


www.pcgameshardware.de 


(mmy/cs) 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 205 Euro 


9% 


Аппо: 53 С3:77,6 
BF4: 120,6 Е1: 94,5 


SCH 30,3 
TES5: 67 


7-Zip: 271 
Lux: 406 


LR5: 170 
X264: 4,57 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: N. lieferbar 


kw ü 
Anno:41,99 C3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4: 135,5 Е1: 84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz – Ad8t 


Preis: Ca. 275 Euro 


7% 


Anno: 49,1 C3: 90,2 
BF4:1359 Е1:92,5 


SC2: 21,9 
TES5: 64,2 


7-Zip: 236 
Lux: 524 


LR5: 192 
x264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 200 Euro 


Anno: 51 G: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 200 Euro 


Anno: 40,2 С3: 89,3 5С2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1:77 TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 165 Euro 


N o — 
Anno: 49,9 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 309 LR5: 189 
BF4: 114,1 F1: 93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 48,4  C3:69,7 SCH 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 37,8 (3:801 SCH 16,6 7-Zip: 206 LR5:172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


AND FX-8350 _ /— — 
4,0 GHz - 4m/8t 

: Anno:353 Ging — SQ:137 — 7-Zip:219 1R5: 178 
EE ВРА:1107 1:694 TES5:46,5 шх: 489 X264: 4,66 

Intel соге 5 2500K RS ШП 

33 GHz - Act 

: Anno:428 (364 ui — 7-71р:312 185:210 

Pre sea SD Eur ВРА:104,2 1:897 TES5:618 Шх:344 x264:3,2 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 


o 
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PROZESSOREN | Haswell-E-Tuning 


Haswell-E ausgereizt 


Die Haswell-E-Prozessoren bieten sehr viele Kerne, die Taktfrequenzen sind aber vergleichsweise ge- 


ring. Mit Overclocking lässt sich das Problem lösen — wir zeigen, worauf es in der Praxis ankommt. 


egenüber dem Sockel- 
Су суша Core i7- 
4790K mit 4,0 GHz Standard- und 
4,4 GHz Turbotakt ziehen die 
Haswell-E-Chips für den Sockel 
2011-v3 im Taktvergleich den Kür- 
zeren: Das über 900 Euro teure 
Topmodell Core i7-5960X ist für 
lediglich 3,0 GHz (Turbo: 3,3 GHz) 
spezifiziert. Die Prozessoren Core 
i7-5930K (3,5 GHz/Turbo: 3,7 GHz) 
und i7-5820K (3,3 GHz/Turbo: 3,6 
GHz) stehen etwas besser da, sind 
aber ebenfalls weit davon entfernt, 
die-4-GHz-Hürde zu überspringen. 


Zugegeben: In vielen Fällen spielt 
die reduzierte Taktfrequenz eine 
untergeordnete Rolle, da die Roh- 
leistung dank zusätzlicher Kerne 
sehr hoch ist. Die Engines man- 
cher PC-Spiele können mit so vie- 
len Kernen aber nichts anfangen, 
sodass die High-End-Prozessoren 
ihre Stärke nicht ausspielen kön- 
nen. Der Umstand, dass Core-i7- 
Vierkerner mit Haswell-Architektur 
für Taktfrequenzen von 4 GHz und 
mehr spezifiziert werden, zeigt 
aber auch, dass Intels aktuelle CPU- 
Generation eigentlich höhere Takt- 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


raten verträgt. Daher analysieren 
wir in diesem Artikel, wie groß der 
Spielraum für Overclocking ausfällt 
- und zwar ausführlicher als wir es 
vergangene Ausgabe im Rahmen 
des Haswell-E-Tests getan haben. 


Kühlsysteme 

Für den Ersteindruck im vergan- 
genen Monat griffen wir auf eine 
Wasserkühlung mit Triple-Radiator 
und drei 140-mm-Lüftern zurück, 
bei der wir die MOSFET-Kühler 
gezielt mit zwei Ventilatoren belüf- 
tet haben. Die Wasserkühlung ver- 


wenden wir dieses Mal in zwei un- 
terschiedlichen Konfigurationen, 
nämlich sowohl mit als auch ohne 
MOSFET-Belüftung. Des Weiteren 
kommt diesen Monat auch ein Luft- 
kühler zum Einsatz. Wir greifen 
auf den beliebten EKL Alpenföhn 
Brocken 2 zurück, der durch Silent- 
Belüftung und ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis überzeugt. 


Als Stabilitätstest kommt wie ge- 
habt der Testmodus Small FFTs des 
Programms Prime 95 zum Einsatz, 
das durch die Nutzung von AVX-In- 


Das II-Magazin 
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struktionen und aller vorhandenen 
Threads eine sehr hohe Abwärme 
erzeugt und oft für Abstürze sorgt, 
wenn andere Software noch fehler- 
frei durchläuft. Die Kernspannung 
variieren wir von 1,05 bis 1,35 Volt. 
Sämtliche Temperaturangaben 
sind wie gewohnt auf 20 °C Raum- 
temperatur normiert, bei Kerntem- 
peraturen haben wir je nach CPU 
die sechs beziehungsweise acht 
ausgelesenen Werte gemittelt. 


Heiß, heißer, Core i7-5960X 
Der 
durch eine hohe Hitzeentwicklung 
aus, sodass die Temperaturen bei 
1,35 Volt selbst mit Wasserkühlung 
kaum in den Griff zu bekommen 
sind: Der Messwert von 87,3 °C 
liegt hart an der Grenze. Das Sys- 


Achtkerner zeichnet sich 


tem läuft zwar noch stabil, eine 
leicht erhöhte Außentemperatur 
könnte den auf 4,2 GHz übertakte- 
nen Prozessor aber leicht aus dem 
Tritt bringen. Genau das ist der Fall, 
wenn die MOSFET-Kühlkonstrukti- 
on des Asus X99-Deluxe auf sich 
allein gestellt ist und nicht belüftet 
wird: Die CPU wird in regelmäßi- 
gem Abstand heruntergetaktet und 
legt Leerzyklen ein. Der Windows 
Task-Manager zeigt die regelmäßi- 
gen Eingriffe zum Schutz der Hard- 
ware. Den extremen Effekt der 
MOSFET-Belüftung zeigt folgender 
Vergleich: Ohne Belüftung werden 
die Bauteile bereits bei 1,05 Volt 
heißer als mit Belüftung bei 1,35 
Volt, obwohl sich die Leistungsauf- 
nahme des PCs um rund 160 Watt 
unterscheidet! Nutzer einer Was- 
serkühlung sollten sich also nicht 
dazu verleiten lassen, nur auf die 
Kerntemperaturen zu achten. Wie 
unsere Ergebnisse zeigen, ist bei 
Prozessoren vom Kaliber eines i7- 
5960X die MOSFET-Kühlung ent- 
scheidend für gute OC-Ergebnisse 
und lange Haltbarkeit. Sorgen Sie 
entweder für Frischluftzufuhr oder 
binden Sie die Bauteile gleich in 
den Kühlkreislauf mit ein. 


Nutzer eines Turmkühlers wie 
den Brocken 2 müssen sich um 
die MOSFET-Temperaturen keine 
Gedanken machen: Die Bauteile 
bleiben zwar nicht so kühl wie 
bei gezielter Belüftung, die durch 
den 140-mm-Ventilator erzeugten 
Verwirbelungen sorgen aber für 
unbedenkliche Temperaturen. Zu 
hohe Werte sind in der Praxis nicht 
zu erwarten, da die Abwärme des 
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Prozessors sinnvolle Kernspan- 
nungen effektiv limitiert: Bei 1,25 
Volt erreichen einzelne Kerne über 
100 °C, ein zusätzlich montierter 
Wing-Boost-2-Lüfter kann die Über- 
hitzung lediglich hinauszögern. 
Das ist bei unserem Testmuster 
aber gar nicht schlimm: Höhere 
Spannungen als 1,15 Volt sorgen 
ohnehin kaum für ein Taktplus, 
lediglich Abwärme und Leistungs- 
aufnahme steigen deutlich. Der zu- 
sätzliche Ventilator sorgt für etwas 


bessere OC-Ergebnisse. 


Core i7-5820K: Beherrschbar 
Weniger Kerne = weniger Abwär- 
me? Diese Gleichung geht aus 
Übertaktersicht auf, auch wenn die 
TDP des Sechskerners wie beim i7- 
5960X 140 Watt beträgt. Das führt 
in der Praxis dazu, dass auch das 
wassergekühlte System ohne ge- 
zielte MOSFET-Belüftung für einen 
stabilen Betrieb bei 1,35 Volt geeig- 
net ist, allerdings bei bedenklich 
hohen Temperaturen der nahe des 
Sockels liegenden Bauteile. Deren 
Belüftung sorgt teilweise auch für 
stabile Maximaltaktfre- 
quenzen. 4,5 GHz sind wasserge- 
kühlt möglich. 


höhere 


Nicht ganz so stark lässt sich der 
Prozessor mit dem Brocken 2 über- 
takten, doch auch hier zeigt sich 
der i7-5820K von einer besseren 
Seite: Anders als beim i7-5960X ist 
ein stabiler Betrieb bei 1,25 Volt 
zumindest möglich, wenngleich 
die Kerne sich unter Volllast sehr 
stark auf über 90 °C erhitzen. Ein 
zweiter Ventilator sorgt für etwas 
Linderung, alltagstauglich sind 
die auf diese Weise aus der CPU 
gepressten 4,3 GHz aber dennoch 
kaum. Da ist es erfreulich, dass bei 
1,15 Volt der Kerntakt nur auf 4,2 
GHz reudziert werden muss, damit 
sich Stabilität einstellt. Ein grund- 
sätzliches Problem beim Anheben 
der Spannung: Die Kerne werden 
nicht nur insgesamt wärmer, son- 
dern auch die Differenztempera- 
tur steigt an - zum Teil drastisch: 
Während der kühlste und der hei- 
ßeste Kern bei 1,05 Volt nur 7 Kel- 
vin auseinander liegen, beträgt die 
Differenz bei 1,35 Volt bereits satte 
18 Kelvin. Ähnliches beobachteten 
wir auch beim i7-5960X. Es kann 
sich daher lohnen, (bei Wasserküh- 
lern) mit der Drehung des Kühlkör- 
pers zu experimentieren. Optimale 
Ergebnisse lassen sich möglicher- 
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Ohne MOSFET-Belüftung kommt es bei 1,35 Volt zu Aussetzern, um die Hardware zu 
schonen. An zu hohen Kerntemperaturen liegt es dabei nicht, wie Direktvergleiche 


mit/ohne zusätzliche Ventilatoren und Luftkühlung ergeben haben. 


Processor 
Name Intel Core i7 5960X 2 ` 
CodeName| HaswelEEP Maxtor 140w ШИ 
Package Socket 2011 LGA en 
Technology | 22nm Core Voltage | 0.846 V CORE i7 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-5960X CPU @ 3.00GHz 
Family 6 Model F Stepping 2 
Ext. Family 6 Ext. Model 3F Revision мо 
Instructions | ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T, 
VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 1500.40 MHz L1 Data | 8x32KBytes &-way 
Multiplier | х 12.0 ( 12 - 33) 11 inst. 8х 32 KBytes 8-way 
Bus Speed 125.03 MHz Level2 | 8x256 KBytes | 8-way 
Level 3 20 MBytes 20-way 
Cores | 8 Threads | 16 
Wie der Screenshot zeigt, ist es kein Problem, Speedstep zusammen mit dem 


125-MHz-Strap zu verwenden und so Energie im Leerlauf zu sparen. 


Leistungsaufnahme: Niedriger dank Speedstep 


Core i7-5960X im Leerlauf, Messgerät Voltcraft Energy Logger 4000 


1,2 GHz, 0,85 V, 100-MHz-Strap Em 88 
1,5 GHz, 0,85 V, 125-MHz-Strap maaa 89 


3,7 GHz, 1,05 V, 100-MHz-Strap maaa 107 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Win 8.101 Pro, 
VRM-Einstellungen für OC optimiert Bemerkungen: Am System angeschlossen sind eine 
Wasserkühlung und eine Lüftersteuerung, welche die Leistungsaufnahme erhöhen. 


Watt 
< Besser 
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PROZESSOREN | Haswell-E-Tuning 


Der EKL Alpenfóhn Brocken 2 ist ein Oberklasse-Luftkühler, der mit einem 140-mm- 
Lüfter (1.100 U/min) bestückt ist. Klammern für einen zweiten Ventilator liegen bei. 


weise erst mit dem Abschleifen 
des Heatspreaders erzielen - wir 
warnen aber ausdrücklich vor den 
Risiken und dem Garantieverlust! 


Strap und Speedstep 

Kurz nach der Veröffentlichung 
des Haswell-E-Tests wurde unter 
anderem im PCGHX-Forum darü- 
ber diskutiert, inwiefern sich der 
Energiesparmodus nutzen lässt, 
wenn ein X99-Mainboard mit ei- 
nem alternativen Strap genutzt 
wird. Zur Erinnerung: Im Stan- 
dardbetrieb laufen bei Haswell-E- 
Systemen der Referenztakt sowie 
die DMI- und PCI-Express-Verbin- 
dungen mit 100 MHz. Die Taktraten 
lassen sich nicht separat einstellen. 
Das sorgt für Instabilität, wenn der 


Referenztakt weiter als ein paar 
Megahertz angehoben werden 
soll. Durch die Strap-Wahl werden 
die Taktfrequenzen für DMI und 
PCIE angepasst, sodass sie bei An- 
hebung des Referenztakts nicht 
erhöht werden. Beispiel: Die PCI- 
Express-Schnittstelle läuft sowohl 
im 100-MHz-Strap bei 100 MHz 
Referenztakt als auch im 125-MHz- 
Strap bei 125 MHz Referenztakt mit 
der vom Standard vorgesehenen 
Taktfrequenz von 100 MHz. 


Wir können Entwarnung geben: 
Es ist grundsätzlich möglich, ein 
Sockel-2011-v3-System im 125-MHz- 
Strap zu nutzen und dabei im 
Leerlauf Energie zu sparen. Hierzu 
reicht es, die Option Speedstep im 


Core i7-5960X: Stabiler Maximaltakt in Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) 


Prozessorkühlung 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
EKL Alpenföhn Brocken 2 mit 1 x Wing Boost 2 (140 mm) 3.600 MHz 3.900 MHz CPU zu heiß CPU zu heiß 
EKL Alpenföhn Brocken 2 mit 2 x Wing Boost 2 (140 mm) 3.700 MHz 4.000 MHz CPU zu heiß CPU zu heiß 
Koolance CPU-380I mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 x 140 mm) 3.700 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz VRMs zu heiß 
Koolance CPU-380I mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 х 140 mm) und MOSFET-Belüftung 3.700 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Win 8.101 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 


i7-5960X: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


i7-5960X: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet |: 29,0 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet XX 35,9 
Kerntemperatur, belüftet aaa 50,4 
MOSFET-Kühler (oben) [EX 54,4 
MOSFET-Kühler (unten) EX 57,6 
Kerntemperatur = 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet |: 30,6 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet [XX 38,0 
Kerntemperatur, belüftet EEE 61,1 
MOSFET-Kühler (oben) [EX 62,7 
MOSFET-Kühler (unten) mal 66,6 
Kerntemperatur == 60,5 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet [X 32,8 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet E444 
Kerntemperatur, belüftet ua 73,3 
MOSFET-Kühler (oben) wa 72,2 
MOSFET-Kühler (unten) mali 78,3 
Kerntemperatur 714 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,35 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet [XX 34,3 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet Xu 52,4 
Kerntemperatur, belüftet yT 


Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter Xu 44,9 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter [EX 48,2 
Kerntemperatur, 2 Lüfter n 
MOSFET-Kühler (oben) pu 46,5 
MOSFET-Kühler (unten) Eu 50,0 
Kerntemperatur [UU 04,5 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter X 48,3 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter [XX 52,0 
Kerntemperatur, 2 Lüfter ua 
MOSFET-Kühler (oben) EX 51,4 
MOSFET-Kühler (unten) EEUU 55,9 
Kerntemperatur [0,6 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter CPU zu heiB 
Kerntemperatur, 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (oben) CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten) CPU zu heiß 
Kerntemperatur CPU zu heiß 


Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,35 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter CPU zu һе! 
Kerntemperatur, 2 Lüfter CPU zu hei 


MOSFET-Kühler (oben) EX >85 (Throttling) 
MOSFET-Kühler (unten) EXE -90 (hrotting) 
Kerntemperatur EX ca. 90 (Throttling) 
System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 


Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Je höher die Kernspannung, desto wichtiger ist die MOSFET-Kühlung. 


MOSFET-Kühler (unten) CPU zu һе! 
Kerntemperatur CPU zu hei 


B 
B 
MOSFET-Kühler (oben) CPU zu heiß 
B 
B 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 
Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Mit einer Luftkühlung wird ein Core i7-5960X schnell zu heiß. 


°C 
< Besser 


°C 
< Besser 
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UEFI-Menü zu aktivieren. Die Kern- 
spannung kann im Leerlauf eben- 
falls gesenkt werden, etwa mittels 
Offset-Funktion: Dabei wird ein 
bestimmter Wert, beispielsweise 
0,100 Volt, zum Standardwert ad- 
diert oder auch subtrahiert. Der 
niedrigste CPU-Multiplikator bleibt 
allerdings 12, die Leerlauf-Taktfre- 
quenz steigt also mit: Bei 100 MHz 
Referenztakt laufen die Kerne mit 
mindestens 1.200 MHz, bei 125 
MHz Referenztakt mit mindestens 
1.500 MHz. Sollte es Ihnen gelin- 
gen, den 167-MH2z-Strap zu nutzen, 
läuft der Prozessor im Leerlauf mit 
rund 2.000 MHz. Auf die Leistungs- 
aufnahme wirkt sich dieser Um- 
stand glücklicherweise kaum aus: 


ten wir bei gleichen Spannungen 
zwischen 1,2 und 1,5 GHz Kerntakt 
bei 100 beziehungsweise 125 MHz 
Referenztakt messen. 


Das Undervolting-Potenzial wird 
dadurch übrigens kaum beein- 
flusst: Damit Schaltvorgänge im 
Prozessor - die im Leerlauf im ge- 
ringeren Umfang anfallen - korrekt 
ablaufen, ist eine gewisse Mindest- 
spannung erforderlich, die auch 
durch starkes Heruntertakten nur 
leicht beeinflusst werden kann. 
Aufgrund des geringen Einspar- 
potenzials haben wir diese Unter- 
grenze nicht explizit ausgetestet, 
sie liegt bei aktuellen Intel-Prozes- 
soren nach unserer Erfahrung aber 
bei rund 0,8 Volt. 


Die Temperatur am MOSFET-Kühler messen wir an zwei Stellen, nämlich in einer 


Lediglich 1 Watt Unterschied konn- Aussparung an der Oberseite sowie direkt zwischen Kühler und Mainboard. 


Core 17-5820K: Stabiler Maximaltakt in Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) 


Prozessorkühlung 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
EKL Alpenföhn Brocken 2 mit 1 x Wing Boost 2 (140 mm) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz CPU zu heiß 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 mit 2 x Wing Boost 2 (140 mm) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz CPU zu heiß 
Koolance CPU-3801l mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 x 140 mm) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 
Koolance СРО-3801 mit Alphacool Nexxxos Monsta 420 (3 x 140 mm) und MOSFET-Belüftung | 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Win 8.101 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 


i7-5820K: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet [X 31,9 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet [XX 34,5 
Kerntemperatur, belüftet at 50, 
MOSFET-Kühler (oben) EX 47,1 
MOSFET-Kühler (unten) Eu 48,7 
Kerntemperatur [m 50,7 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EEE 34, 1 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet XXX 37,8 
Kerntemperatur, belüftet EEE 60,5 
MOSFET-Kühler (oben) EX 57,3 
MOSFET-Kühler (unten) Em 60,7 
Kerntemperatur ШЕВ 59,6 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 
MOSFET-Kühler (oben), belüftet | 36,6 


MOSFET-Kühler (unten), belüftet | 42,0 
Kerntemperatur, belüftet aao 


17-5820К: Kern- und MOSFET-Temperaturen 


Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,05 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter Xs 39,6 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter XXX 41,5 
Kerntemperatur, 2 Lüfter ü 56,8 
MOSFET-Kühler (oben) EE 45,6 
MOSFET-Kühler (unten) EX 47,9 
Kerntemperatur aaa 63,8 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,15 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter Xu 47,0 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter EX 50,7 
Kerntemperatur, 2 Lüfter u 
MOSFET-Kühler (oben) ju 48,7 
MOSFET-Kühler (unten) EX 52,4 
Kerntemperatur sa 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,25 Volt 

MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter X 53,4 


MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter Xu 58,2 
Kerntemperatur, 2 Lüfter RR 86,0 


MOSFET-Kühler (oben) wi 64,0 
MOSFET-Kühler (unten) Em 68,7 
Kerntemperatur =s 8,5 
Wasserkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs), Maximaltakt bei 1,35 Volt 


MOSFET-Kühler (oben), belüftet EX 39,8 
MOSFET-Kühler (unten), belüftet eu 46,7 
Kerntemperatur, belüftet [EXIT 1,6 
MOSFET-Kühler (oben) == 
MOSFET-Kühler (unten) Em 83,8 
Kerntemperatur =ñ 


MOSFET-Kühler (oben) EX 53,6 
MOSFET-Kühler (unten) EX 58,3 
Kerntemperatur UU 91,4 
Luftkühlung, Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - Maximaltakt bei 1,35 Volt 
MOSFET-Kühler (oben), 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten), 2 Lüfter CPU zu heiß 
Kerntemperatur, 2 Lüfter CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (oben) CPU zu heiß 
MOSFET-Kühler (unten) CPU zu heiß 
Kerntemperatur CPU zu heiß 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 
Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Mit guter MOSFET-Kühlung sind selbst 1,35 Volt alltagstauglich. 


°C 
< Besser 


System: Asus X99-Deluxe, 16 GiByte DDR4-2133, Geforce GTX 640; Bitspower Thin 
Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 8.1U1 Pro, VRM-Einstellungen für OC optimiert 
Bemerkungen: Bei 1,25 Volt wird die CPU sehr heiß, sie läuft aber stabil mit 4,3 GHz. 


°C 
< Besser 
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* bei 125 MHz Referenztakt * bei 125 MHz Referenztakt 


* bei 125 MHz Referenztakt 
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Mehr Leistung durch CPU- und RAM-Tuning 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


4,5/4,5 GHz, DDR4-3000, CL15* 92,3 (+36 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2666, 15 91,8 (+35 96) 
4,5/4,5 GHz, DDRA-2666, CL15* 91,6 (+35 96) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2133, CL15 En ШШШ 88,2 (+30 %) 
4,5/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 FE 83,5 (+23 %) 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL11 69,1 (+2 %) 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 FE 67,8 (Basis) 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDR4-RAM, Geforce GTX 780 Ti 
(337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Den größten Einfluss hat der Kerntakt. Cache- 
und RAM-Overclocking bringen aber noch ein paar Fps zusätzlich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


RAM-Kopierrate: CPU-Overclocking hilft etwas 


Aida 64 v4.60.3120 Beta 


4,5/4,5 GHz, DDR4-3000, CL15* ЖЕЕ 68,3 (+37 %) 
4,5/4,5 GHz, DDRA-2666, CL15* 62,9 (+26 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2666, CL15 Em 62,9 (+26 96) 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL11 Ew 52,7 (+6 %) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2133, CL15 EX 52,5 (+5 %) 
4,5/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 mali 50,0 (+0 96 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL15 ESSE 49,8 (Basis) 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDR4-RAM, Geforce GTX 780 Ti 
(337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Der Speichertakt wirkt sich unmittelbar auf die 
Messwerte aus. Das Herabsetzen von Latenzen hat einen vergleichsweise geringen Effekt. 


GiB/Sek. 
> Besser 


Daten komprimieren: RAM-OC sehr effektiv 


7-Zip v9.30 Alpha 64 Bit, 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 


4,5/4,5 GHz, DDR4-3000, CL15* Ew 123 (-26 96) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2666, 15 | 127 (-24 %) 

4,5/4,5 GHz, DDR4-2666, CL15* Ew 129 (-23 96) 
4,5/4,5 GHz, DDR4-2133, CL15 | 142 (-15 96) 
4,5/3,3 GHz, DDR4-2133, 15 mai 149 (-11 OM 
3,3/3,3 GHz, DDR4-2133, CL11 EX 158 (-5 96) 
3,3/3,3 GHz, DDRA-2133, CL15 maw 167 (Basis) 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDR4-RAM, Geforce GTX 780 Ti 
(337.88 НО); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Ein hoher Speichertakt sorgt für ein bemer- 
kenswertes Leistungsplus. Wer nur die CPU übertaktet, verschenkt Potenzial. 


Sekunden 
< Besser 


in hoher Kerntakt ist nur ein 

Mittel zum Zweck, um mehr 
Leistung zu erzielen. Die Ge- 
schwindigkeit lässt sich aber auch 
durch das Anheben des Cache- 
Takts sowie das Beschleunigen des 
Arbeitsspeichers erhöhen. 


Strap-Effekt 

In der vergangenen Ausgabe be- 
richteten wir, dass für RAM-Taktra- 
ten ab DDR4-2666 möglicherweise 
die Nutzung des 125-MHz-Straps 
erforderlich ist. Die Situation hat 
sich durch UEFLAktualisierungen 
in der Zwischenzeit etwas gebes- 
sert: Unser X99-Deluxe startet mit 
der UEFI-Version 1601 auch bei 100 
MHz Referenztakt und DDR4-2800. 
Lediglich DDR4-3000 (und höher) 
erfordert die Nutzung des 125-MHz- 
Straps. In der Praxis hängt es also 
vom verwendeten Mainboard und 
der UEFI-Version ab, welcher RAM- 
Takt ohne Anheben des Referenz- 
takts genutzt werden kann. Für 
einen stabilen Betrieb bei 125 MHz 
Referenztakt ist in unserem Fall kei- 
ne Spannungserhóhung erforder- 
lich. Folgende Einstellungen haben 
wir dafür verwendet: 

I Source Clock Tuner: ,SOhm dbl“ 
I PLL Selection: „SB PLL“ 

I Filter PLL: „High BCLK Mode“ 


Weder Kern-, Cache- noch RAM- 
Takt werden im 125-MHz-Strap be- 
grenzt, den 167-MHz-Strap können 
Sie für alltagstaugliches Übertak- 
ten daher ignorieren. Wie unsere 
Benchmark-Ergebnisse zeigen, 
hat der Referenztakt selbst keinen 
Einfluss auf die Systemleistung - 


zumindest nicht direkt. Werden 
Subtimings auf „Auto“ belassen, 
passt das Mainboard sie nämlich 
automatisch an. Die Refresh Cycle 
Time (tRFC) beispielsweise wird 
beim Wechsel von 100 auf 125 MHz 
Referenztakt deutlich angehoben, 
wie es auch beim Erhöhen des 
RAM-Takts der Fall ist. Senkt man 
den Wert manuell ab, erhöht das 
die Leistung ein wenig - Details im 
unten abgebildeten Kasten. In den 
Benchmarks links sind die Werte 
aufgeführt, die ohne manuelles 
Nachjustieren zustande kommen. 


Vorteil durch RAM-OC 
Höhere Speichertaktfrequenzen als 
DDR3-Systeme und eine RAM-An- 
bindung mit vier Kanälen sorgen 
bei Haswell E für überdurchschnitt- 
lich hohe Speichertransferraten 
- lohnt sich da High-End-RAM 
überhaupt? Unsere Antwort ist ein 
ganz klares Ja, allerdings mit zwei 
Anmerkungen: Erstens hängt es 
stark von der Anwendung ab, ob 
und wie stark die Leistung durch 
schnellen Arbeitsspeicher zu- 
nimmt. Der Vorteil von DDR4-3000 
gegenüber DDR4-2133 kann in der 
Praxis bei über 10 Prozent liegen, 
aber auch nicht messbar sein, etwa 
dann, wenn allein die Grafikkarte 
die Framerate begrenzt. 


Zweitens ist der prozentuale Leis- 
tungszuwachs durch High-End- 
Speicher geringer als der Aufpreis 
gegenüber Standard-RAM. Aus 
Preis-Leistungs-Sicht sind 16 GiByte 
DDR4-2133-RAM für 190 Euro ohne 
Zweifel das bessere Angebot gegen- 


Command Rate und RFC-Latenz verkürzen: Was bringt es? 


4,5/4,5 GHz, 125 MHz BCLK, DDR4-3000 (15-15-15-36, 1T) RFC 390 (Auto-Wert) Refresh Cycle Time 278 Verbesserung um ... 
Aida 64 — RAM-Kopierrate 68,3 GiB/s 69,3 GiB/s 2% 
Skyrim (Min Fps) - „Weißlauf 2013" (720p), max. Details 92,3 Fps (84 Fps) 93,7 Fps (85 Fps) 2% 
7-Zip — 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 123 Sekunden 122 Sekunden 1% 
4,5/4,5 GHz, 125 MHz BCLK, DDR4-2666 (15-15-15-36, 1T) RFC 347 (Auto-Wert) Refresh Cycle Time 278 Verbesserung um ... 
Aida 64 — RAM-Kopierrate 62,9 GiB/s 63,5 GiB/s 1% 
Skyrim (Min Fps) — „Weißlauf 2013" (720p), max. Details 91,6 Fps (81 Fps) 92,2 Fps (82 Fps) 1% 
7-Zip — 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 129 Sekunden 127 Sekunden 2% 
3,3/3,3 GHz, 100 MHz BCLK, DDR4-2133 (15-15-15-36, RFC 278) Command Rate 2T Command Rate 1T Verbesserung um ... 
Aida 64 — RAM-Kopierrate 49,1 GiB/s 49,8 GiB/s 1 96 
Skyrim (Min Fps) — „Weißlauf 2013" (720p), max. Details 67,3 Fps (59 Fps) 67,8 Fps (59 Fps) 1 96 
7-Zip — 3 GB, LZMA2-Kompression (Ultra) mit AES256 169 Sekunden 167 Sekunden 1% 


System: Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 4 GiByte DDRA-RAM, Geforce GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
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über DDR4-2666-RAM für 290 Euro 
(Stand: Mitte September). 

Ein sehr großer Vorteil durch 
schnellen Speicher lässt sich in 
7-Zip erzielen. Die Komprimie- 
rungszeit sinkt sowohl durch das 
Verkürzen von Timings (11-11-11- 
30 IT statt 15-15-15-36 IT) als auch 
durch höhere Taktfrequenzen. Bei 
4,5 GHz Kern- und Cache-Takt sinkt 
die Komprimierungsdauer beim 
Sprung von DDR4-2133 auf DDR4- 
3000 stärker als nur durch Kern-OC 
von 3,3 auf 4,5 GHz! CPU- und RAM- 


Tuning ergänzen sich also. (sw) 


Haswell-E-Overclocking 

Wer die High-End-Prozessoren über- 
takten möchte, sollte idealerweise 
auch über eine High-End-Kühlung ver- 
fügen. Besonders der Core i7-5960X 
setzt viel Abwärme frei. Um keine 
Leistung zu verschenken, sollte auch 
schneller Speicher zum Einsatz kom- 
men = am besten DDR4-2666-Sticks 
oder schnellere Module. 


Haswell-E-Tuning | PROZESSOREN 


Corsair über DDRA-RAM (17 Min. Video auf Heft-DVD!) 


Mmm 


PCGH: Wie schätzt Corsair die Preisentwicklung ein? 
Werden die Preise für DDRA-RAM vorerst auf dem ak- 
tuellen Niveau bleiben oder ist damit zu rechnen, dass 
die Preise für DDR4-Arbeitsspeicher in absehbarer Zeit 
auf das Niveau von DDR3-RAM fallen? 


Götze: Die Preisspanne zwischen DDR4 und DDR3 wird sich 
langsamer schlieBen, als wir es bei DDR3 und DDR2 in der 
Übergangsphase gesehen haben. Der Hauptgrund ist, dass es 
heutzutage viel weniger Speic rsteller gibt, das heißt, der 
Markt ist an sich nicht so dynamisch und es gibt keinen so 
hohen Druck, neue Chips auf den Markt zu bringen. Derzeit, 
also Anfang September 2014, sehen wir einen Preisauf- 
schlag von DDR4 gegenüber DDR3 von circa 40 Prozent. Die 
Differenz wird in den nächsten Monaten zurückgehen, ein 
Preisunterschied wird aber sicher bis Ende nächsten Jahres 
bestehen. Bei DDR4 handelt es sich um eine neue Technologie, 
außerdem ist das Angebot für Arbeitsspeicher insgesamt, egal 
ob DDR3 oder RAM für Mobiltelefone, begrenzt. Es gibt keine 
überschüssigen Produktionskapazitäten, die für DDR4-RAM 
genutzt werden können. Das wirkt sich bis mindestens 2015 
auch auf die Preise aus. 


PCGH: Unterscheiden sich die auf DDR4-Modulen ver- 
bauten Chips deutlich von den aktuell auf DDR3-Rie- 
geln verwendeten Chips oder wurden sie nur moderat 
an die DDR4-Spezifikation angepasst? 


Götze: Die Chips, die jetzt im September verfügbar sind, sind 
Abwandlungen von bestehenden DDR3-Chips. Das heißt, wir 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning,de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Alphacool GPX SLI Connector 


Singel/Dual/Triple/Quad 


Alphacool Cool- 


PCGH sprach mit Reimar Götze (Product Line Manager DRAM) 


sehen ein gutes Ansprechen auf höhere Spannungen. Die 
nächste Chip-Generation, die im nächsten Jahr 16-GiBy- 
te-Module ermöglichen wird, wird neue Strukturen und eine 
Architektur aufweisen, die speziell für DDR4 entwickelt wird. 


PCGH: Die offizielle Vorgabe für DDR4-RAM ist 1,2 Volt, 
High-End-Module sind für 1,35 Volt spezifiziert. Über- 
takter halten sich aber oft nicht an spezifizierte Werte. 
Wäre es für Übertakter sinnvoll, die von DDR3-RAM 
gewohnten Spannungen anzulegen, etwa 1,65 Volt? 


Götze: 1,65 Volt sind sicherlich gefährlich, sodass wir dazu 
nicht raten, sofern keine exzellente Kühlung verwendet 

wird. Wir sehen den interessanten Spannungsbereich für 
Overclocking bei 1,3 bis maximal 1,4 Volt. Die Speicherchips 
vertragen sicherlich mehr, der Speichercontroller in der CPU ist 
aber ein anderer als bei Ivy Bridge E oder Sandy Bridge E. Er 
ist einfach sensibler, was hohe Spannungen angeht. 


viel mehr unter: 
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move 2 - 1800rpm 
(120x120x25mm) 


33689 Bielefeld - Germany 


Aquatuning GmbH - Beckheide 13 - 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


. Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Tom Loske 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: tl@pcgh.de 


Kommentar 


Wasserkühlungen sind der Teufel, oder 
etwa doch nicht? 


Ich oute mich jetzt mal: Die Faszination oder 
auch den Sinn von Wasserkühlungen habe ich 
nie so ganz verstanden, völlig egal ob es sich 
dabei um modulare Systeme handelt, die mit 
viel Liebe und Herzblut vom Nutzer handge- 
bastelt wurden, oder um mainstreamtaugliche 
Kompaktwasserkühlungen, die mit ein paar 
Schrauben installiert sind. Dieser Mangel an 
Faszination hatte mehrere Gründe: Punkt eins 
ist die Lautstärke. Viele passionierte Wasser- 
kühler teilten mir immer wieder mit, dass Ihre 
Wakü faktisch unhöbar sei. Gut, sage ich, einen 
leisen Rechner will ich auch. Aber wozu dann 
eine Wasserkühlung? Wenn man bei der Kom- 
ponentenwahl aufpasst, lässt sich auch eine 
unhörbare Luftkühlung realisieren — also kein 
Verkaufsargument für mich. Punkt zwei: Tempe- 
raturen/Übertaktbarkeit. Mit einer Wasserküh- 
lung sind die Temperaturen deutlich niedriger 
und auch die Übertaktbarkeit ist wesentlich 
besser, sagen mir Experten. Wieder zucke ich 
mit den Schultern. Auch mit Luft lassen sich 
moderne CPUs noch ordentlich übertakten, ein 
großes Performanceplus ist bei 24/7-OC so- 
wieso nur in wenigen Spielen zu merken. Und 
Benchmarkrekorde? Die erreiche ich höchstens 
mit LN2 und auch dann nur, wenn ich einige 
richtig gute Samples zur Hand habe. Wie Sie im 
Special „4790K im Dauertest" gelesen haben, 
bin ich dennoch umgestiegen, ich Heuchler. 


Infrastruktur 


Logitech G910 Orion Sparkle 


Corsairs K70 RGB und Razers Chroma bekommen 
ernste Konkurrenz: die Logitech G910 Sparkle mit 
RGB-Beleuchtung und Romer-G-Tastenschaltern. 


ogitechs G710+, die erste mechanische Tas- 
| boss der Schweizer, kam relativ spát auf dem 
Markt und war nicht unbedingt ein Verkaufsschla- 
ger. Mit der am 17.09.2014 offiziell angekündigten 
G910 Orion Sparkle haben die Schweizer jetzt 
aber ein mechanisches Keyboard mit RGB-Be- 
leuchtung auf Lager, das alle Vorausetzungen mit 
sich bringt, ein ernstzunehmender Konkurrent 
für die gerade erst auf den Markt gekommenen 
Corsair K70 RGB und Razer Chroma zu werden. 


Die wohl grófste Besonderheit der Logitech 
G910 Orion Sparkle sind die  Tastenschal- 
ter. Es kommen weder Cherry- noch Razer/ 
Kailh-Switches, sondern erstmals die  neu- 
en, exklusiv für Logitech entwickelten me- 


chanischen Romer-G-Switches zum Einsatz. 
Bei diesem nagelneuen Schaltertyp beträgt der 
Weg bis zum Auslösepunkt 1,5 mm, bei Cherry 
liegt er beispielsweise bei 2,0 mm. Die Verkür- 
zung des Auslösewegs bei den offensichtlich auf 
einer Spiralfeder basierenden Romer-Schaltern 
soll laut Logitech eine 25 Prozent schnellere 
Registrierung eines Tastendrucks ermöglichen. 
Darüber hinaus garantiert man eine Lebensdau- 
er von 70 Millionen Tastenanschlägen. Am obe- 
ren Ende jedes Schalters ist eine LED integriert, 
welche 16,8 Millionen Farben darstellen und 
einzeln angesteuert werden kann. Neben neun 
gesonderten Makrotasten, einem Profilspeicher 
und Multimedia-Tasten verfügt die mit 180 Euro 
angesetzte Logitech G910 Orion Sparkle über 
eine Smartphone-Universalhalterung am oberen 
Ende der Tastatur. Per „Arx Control“-App kann 
man, wie bei Roccats Power Grid, iPhones und 
Android-Geräte als Zusatzbildschirm nutzen. (fs) 


Das [I-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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MSI GT72 2PE Dominator Pro 


Das MSI GT72 2PE Dominator Pro ist ein echtes 
Gaming-Monsterchen und beeindruckt mit hoher 
Leistung und einer reichhaltigen Ausstattung. 


as große, edel verarbeitete und fast vier 

Kilogramm schwere Gaming-Notebook 
von MSI kann wohl so manch einem Desktop-PC 
das Wasser reichen. Der Prozessor, ein schnel- 
ler i7-4710HQ, ist, genau wie die mit 8 GiByte 
GDDR5-RAM ausgestattete Geforce GTX 880M, 
potent genug, um selbst die anspruchvollsten 
Titel mit vollen Details auf dem 17,3 Zoll großen 
1080p-Display darzustellen. Braucht man die 
Leistung dagegen nicht, kann mit einem einfa- 
chen Knopfdruck zwischen dedizierter und 
integrierter Grafikkarte, einer Intel HD 4600, 
gewechselt werden. So kann der Akku beim Sur- 
fen, Filmeschauen oder Musikhören geschont 
werden, je nach Einsatz benötigt das System 
dann nur 30-50 Watt. Auf Daten kann bei Bedarf 
blitzschnell Dank drei 384-GB-SSDs im „Super- 
Raid 2“ zugegriffen werden, eine 1 TB HDD bie- 
tet Platz für weniger geschwindigkeitskritische 
Daten oder Medien. Sollen Daten über (W)LAN 
transportiert werden, sorgte eine Killer-Double- 
Shot Netzwerkkarte mit Killer N1525 Wireless- 
AC-Chip und IEEE 802.11ac-Standard für geringe 
Latenzen. 16 GiByte Hauptspeicher (bis zu 32 
GiByte möglich) gibt es obendrauf. 


Auch klanglich hat das GT72 einiges zu bieten, 
das eingebaute Dynaudio-Lautsprechersystem 
mit zusätzlichem Subwoofer ist für ein Note- 
book sehr ordentlich und klingt nicht zu dünn 
und/oder blechern. Wer aber wirklich guten 
Sound genießen will, schließt einen Kopfhörer 
oder Headset an - wie zum Beispiel das im Liefer- 
umfang enthaltene Steelseries V2. Um die Hörer 
anzutreiben, besitzt das GT72 einen Kopfhörer- 
verstärker, zudem bietet die „Audio Boost“-Soft- 
ware dank Creative-Lizenz eine Vielzahl von Ein- 
stellungsmöglichkeiten über das SBX Pro Studio. 


Hardware 


Sehr umfangreich ist wie schon angeschnitten 
das Zubehör und reichhaltig die Ausstattung: 
Das schon erwähnte Steelseries-Headset macht 
nur einen Teil der Kooperation zwischen den 
Herstellern aus, dem Notebook liegt außerdem 
eine Kinzu-V2-Maus bei. Ebenso stammt die 
recht gut zu bedienende Fullsize-Tastatur von 
Steelseries. Diese bietet eine mehrfarbige und 
programmierbare Drei-Zonen-Beleuchtung, al- 
lerdings keine Macro-Keys. Gegenüber einem 
echten Gaming-Keyboard mangelt es den Tas- 
ten auch etwas an Feedback. Aber schließlich 
handelt es sich hier um ein Notebook. Um die- 
ses sicher und praktikabel zu transportieren, 
spendiert MSI zudem einen dick gepolsterten 
Rucksack, in dessen großzügigen Ausmaßen das 
GT72 plus Zubehör reichlich Platz findet. 


Doch kommen wir nochmal zur Performance 
zurück. Sowohl Crysis 3 als auch Battlefield 4 
laufen ohne Probleme in Full-HD mit vollen 


Details, Crysis 3 liefert in unserem Benchmark 
„Fields“ inklusive 4x SMAA 30/33,4 Bilder pro 
Sekunde (min./avg.). Im Multiplayermodus von 
Battlefield 4 liegen mitsamt Ultra-Settings und 
vierfachem Multisampling 48/53,2 Fps an - be- 
achtliche Werte für ein Notebook. (pr) 


MSI GT72 2PE Dominator Pro 


Fazit: Das MSI GT72 PE2 Dominator Pro ist ein sehr gut 
ausgestattetes und extrem flottes Gaming-Notebook für 
anspruchsvolle Spieler, die mobil bleiben möchten. Einzig 
der hohe Preis dürfte den Einen oder Anderen abschrecken. 
Hersteller: MSI 
Web: de.msi.com 

is: Ca. € 2.700,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Sehr gute Leistung Ausstattung 1,05 
© Reichhaltige Ausstattung Eigenschaften | 1,29 
© Sehr teuer Leistung 1,89 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1139448 


WERTUNG 


Neue 180-mm-Radiatorserie 


Als dritter Hersteller überhaupt bringt EK Water Blocks eine Baureihe von 
Radiatoren für ein bis drei 180-mm-Lüfter auf den Wasserkühlungsmarkt. 


ehr Kühlfläche ist immer gut - das haben vergangene PCGH-Radia- 
M Senes gezeigt. Für Lüfter mit mehr als 140 mm Durchmesser ist 
die Auswahl allerdings stark eingeschränkt. Die 4x 180-mm-Radiatoren von 
Watercool und Phobya passen in kein normales Gehäuse, Magicools Mo- 
delle für 2x und 3x180 mm sind kaum ab Lager verfügbar und Alphacools 
Gegenstücke werden nur von einem großen Händler angeboten. EK Wa- 
terblocks móchte diese Marktlücke jetzt mit der Coolstream-WE-Baureihe 
schließen. Die Radiatoren sind für 65 bis 110 Euro als 180-mm-single, -dual 
und -triple verfügbar. Dicke, Lammellendichte und Aufbau entsprechenen 
weitestgehend der bekannten 120-mm-Baureihe Coolstream PE. Letztere 
erzielte in der 3x120-mm-Marktübersicht (PCGH 05/2014) die zweitbeste 
Kühlleistungsnote gegenüber deutlich dickeren Konkurrenten. (tv) 


Bild: EK Water Blocks 
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INFRASTRUKTUR | Powerline-Adapter 


Daten aus der Steckdose 


Falls keine Netzwerkleitungen verlegt sind und zwischen den zu vernetzenden Rechnern für ein WLAN 


zu viele Wände stehen, sind Powerline-Adapter die Lösung. Wir testen acht aktuelle Modelle. 


s gibt ja wenige Aussagen, die 
ES oft wiederholt werden wie 
die eine, dass wir im Informations- 
zeitalter leben. Angesichts der Flut 
von neu erscheinender Technik 
mag das zwar stimmen, denn nie 
war die Anzahl elektronischer Ge- 
räte im Haushalt größer als heute. 
Sobald wir uns aber nach Hause be- 
geben, stellen wir schnell fest, dass 
es mit dem Informationszeitalter 
doch nicht so weit her ist: In kaum 
einer Wohnung ist eine anständige 
Netzwerkverkabelung vorhanden, 
obwohl inzwischen fast jede Unter- 
haltungselektronik einen RJ45-An- 
schluss mitbringt. Zwar könne man 
die Verkabelung selbst nachrüsten, 
allerdings ist die Motivation dafür 
zumindest in einer Mietwohnung 
denkbar gering. Hier bleiben Ihnen 
nur zwei Möglichkeiten: WLAN 
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und Powerline. Während Ersteres 
durch seine einfache Handhabung 
punktet - fast jedes Gerät hat heu- 
te einen WLAN-Adapter verbaut 
-, spielt Powerline vor allem dort 
seine Stärken aus, wo für WLAN die 
Wände zu dick oder die Entfernun- 
gen zu groß sind. 


Allgemeine Funktionsweise 
Powerline-Adapter benutzen be- 
kanntermaßen die Stromleitungen 
für den Datentransport. Da über 
diese Leitungen aber bereits ein 
Strom mit einer Frequenz von 50 
Hz fließt, können die Daten nicht 
einfach so eingespeist werden, 
sondern müssen auf die Sinuswel- 
le des Stromnetzes aufmoduliert 
werden. Das resultierende Signal 
behält 
50-Hz-Schwingung bei (Trägerwel- 


zwar die dominierende 


le), transportiert gleichzeitig aber 
ein deutlich höherfrequentes Sig- 
nal, das mit geeigneten Bandfiltern 
abgegriffen wird. Eine Elektronik 
bereitet das Signal so auf, dass es 
dem Ethernet-Standard entspricht 
und so von einem handelsüblichen 
Netzwerkadapter interpretiert wer- 
den kann. 


Bisher nutzten Powerline-Adapter 
nur zwei Leitungen, Nullleiter und 
Phase. Inzwischen wurden die 
schnellsten Modelle um die soge- 
nannte MIMO-Technik („Multiple 
In, Multiple Out“) erweitert, sodass 
auch die Erdung für die Datenüber- 
tragung verwendet wird. Entspre- 
chende Adapter suchen automatisch 
nach der schnellsten Verbindung 
und leiten darüber das Gros der 
Daten. Über die langsameren Adern 


wird dagegen nur ein kleinerer An- 
teil der Daten verschickt. Die Chips, 
die für diese Vorgänge verantwort- 
lich zeichnen, stammen in unserem 
Testfeld durchgängig vom gleichen 
Hersteller. Also egal zu welchem 
Produkt Sie greifen: Qualcomm 
freut sich immer. Allerdings gibt es 
die Chips in diversen Geschwindig- 
keitsstufen. 


Meine Daten, deine Daten 

Da Powerline-Adapter die Daten in 
das Stromnetz einspeisen, sind sie 
theoretisch auch vom Nachbarn ne- 
benan abgreifbar. Um das von vorn- 
herein zu verhindern, verschlüs- 
seln alle Powerline-Adapter ihr 
Signal mit AES-128. Zudem arbei- 
ten alle Powerline-Geräte mit einer 
sehr niedrigen Signalstärke. In den 
allermeisten Fällen sorgt schon die 
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Dämpfung des Stromzählers dafür, 
dass von außen keine Verbindung 
mehr zustande kommt. 


Betriebseigenschaften 
Dämpfung ist aber auch für den 
normalen Betrieb ein wichtiges 
Stichwort: Powerline-Adapter errei- 
chen selbst innerhalb einer Woh- 
nung unter idealen Bedingungen 
niemals die versprochenen Daten- 
raten. Ein Faustregel ist, dass vom 
auf der Packung versprochenen 
Wert bestenfalls ein Drittel erreicht 
wird. Nach unten gibt es bis zum 
Verbindungsabriss dagegen keine 
Grenzen. So stellten wir in unse- 
rem Testbetrieb unserer Adapter 
an der gleichen Steckdosenleiste 
eine Bandbreite fest, die etwa 20 
bis 25 Prozent der Nennleistung 
entsprach. Weitere Vergleichsmes- 
sungen, etwa in unserem Fotolabor 
an fest installierten Steckdosen, 
zeigten einen nochmals halbier- 
ten Durchsatz, sodass wir uns für 
die Messung aller Adapter an der 
Steckdosenleiste entschieden ha- 
ben. Beachten Sie allerdings, dass 
es je nach Zustand und Alter Ihrer 
Elektroinstallation zu merklich bes- 
seren wie auch deutlich schlechte- 
ren Ergebnissen kommen kann. 


Für das beste Ergebnis sollten zwi- 
schen den Adaptern möglichst 
wenige Leitungsunterbrechungen 
vorhanden sein. Steckdosenleisten 
zwischen den Geräten gelten als 
Gift für die Bandbreite. Achten Sie 
also darauf, die Powerline-Stecker 
direkt an einer Steckdose zu be- 
treiben. Powerline-Netzwerke sind 
zudem bandbreitenbegrenzt. Das 
bedeutet, dass sich alle Adapter 
im Einflussbereich die Bandbreite 
teilen, selbst wenn sie zu verschie- 
denen Netzwerken gehören. Falls 
Sie in einer WG leben und Ihr Mit- 
bewohner sowie Sie eigene Power- 
line-Netzwerke betreiben, müssen 
Sie sich wie bei WLAN und Mobil- 
funk mit einem Teil der Maximalda- 
tenraten zufriedengeben. 


Unsere Testmethoden 

Für den Test stecken wir beide 
Powerline-Adapter an eine Ste- 
ckerleiste. Für alle Adapter werden 
dabei die gleichen Steckdosen be- 
nutzt. Dieses Einsatzszenario ent- 
spricht einem Hausgebrauch unter 
erschwerten Bedingungen. Unsere 
Messplattform besteht aus zwei 
Testsystemen, die beide mit Giga- 
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bit-LAN ausgestattet sind (Z97 und 
Z77). SSDs sorgen dafür, dass die 
Massenspeicher als Flaschenhals 
ausgeschaltet sind. Für die synthe- 
tische Durchsatzmessung mit dem 
Tool Iperf läuft auf einem System 
ein Iperf-Server, auf dem anderen 
verschickt Iperf in Client-Konfigu- 
ration mit den Parametern -l 512k 
-w 512k Daten. Die Iperf-Konfigu- 
ration ist dabei so gewählt, dass 
wir bei einer direkten Kabelverbin- 
dung nahezu die 1.000-GBit-Grenze 
der Netzwerk-Adapter erreichen. 


Für den Kopiertest verschieben 
wir den aus dem HDD-Test bekann- 
ten Ordner mit 25.000 Dateien (5 
GiB) auf das andere System und 
messen die Zeit. Die Verbrauchs- 
messung wird mit einem Voltcraft 
Energylogger 4000 vorgenommen. 
Wir bestimmen den Verbrauch im 
Leerlauf sowie den Energiekonsum 
unter der von Iperf erzeugten Last. 


Die Testmuster 

Bei der Auswahl der Testmuster 
achteten wir darauf, die zurzeit 
schnellsten Geráte auf dem Markt 
zu testen. Diese stammen aus den 
Hallen von Devolo und AVM und 
bieten einen Bruttodurchsatz von 
1.200 Mbit/s. Wir haben aber auch 
Geräte der niedrigeren Geschwin- 
digkeitsklassen geprüft, die selbst 
für schnelles VDSL meist vollkom- 
men ausreichend arbeiten. 


AVM Fritz! Powerline 1000E: Viel- 
seitiger Spitzenreiter. Das aktuelle 
Topmodell des AVM-Powerline-Sor- 
timents unterstützt auf dem Papier 
volle 1.200 MBit/s. Da die Datenra- 
ten in der Praxis aber deutlich un- 
ter diesem Wert liegen, reicht der 
1.000-MBit/s-Anschluss 
am Gerät aus. In der Praxis errei- 
chen wir in unserem Messszenario 
rund 175 MBit/s. Das Kopieren der 
Dateien dauert nur etwa 17 Mi- 
nuten. Trotz der leistungsfähigen 
Technik fällt der Verbrauch relativ 
niedrig aus. AVM bietet für die Ad- 
apter eine eigene Software an, zu- 
dem lassen sich in Kombination mit 
einer Fritzbox Zusatzinformatio- 
nen wie die Adernauslastung aus 
den Geräten auslesen. Aufgrund 
der hohen Leistung, der Software 
und die gute Zusammenarbeit mit 
den Fritzboxen führt das 1000E-Set 
unser Testfeld an. Ein Nachteil des 
AVM-Topmodells ist aber die feh- 
lende durchgeschliffene Steckdose. 


einzelne 


Realer Durchsatz weit unter Herstellerangaben 


Iperf mit Parameter „-s -w 512k -1 512k” 


Devolo dLAN 1200+ Kit EX 180 (+3 %) 
AVM Fritz! Powerline 1000E Set 175 (Basis) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo ME 142 (-19 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit EX 135 (-23 %) 
7Links Powerline (Steckdose + Nano) EEE 84 (-52 96) 
AVM Fritz! Powerline 540E Set EEE 83 (-53 %) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit EX 64 (-63 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (297 & 777), Asus RT-AC66U, Messung der Geschwindigkeit über 
eine Steckdosenleiste Bemerkungen: Die meisten PowerLAN-Adapter erreichen nur 20 
bis 25 Prozent ihrer Nennleistung. Einige sogar noch weniger. 


MBit/s 
» Besser 


Kopiertest: QCA-Chips stark im Vorteil 


Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 


AVM Fritz! Powerline 1000E Set 17 (Basis) 
Devolo dLAN 1200+ Kit EX 18 (+6 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit ШН 19 (+12 %) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo EX 19 (+12 %) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit a 27 (+59 %) 
AVM Fritz! Powerline 540E Set XXX 28 (+65 %) 
7Links Powerline (Steckdose + Nano) ШЕ 28 (+65 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (297 & 777), Asus RT-AC66U, Messung der Geschwindigkeit über 
eine Steckdosenleiste Bemerkungen: Die QCA-Chips in den vier schnelleren Produkten 
verringern die Kopierdauer gegenüber den AR-Chips der anderen Produkte enorm. 


Minuten 
< Besser 


Geräte mit zusätzlicher Anschlussbuchse arbeiten bei nur einer vorhandenen Steckdo- 
se schneller, da sie nicht an einer Steckdosenleiste betrieben werden müssen. 


[==] 
WLAN - WPS = 


Powerline + Security = 


LAN 1 LAN 2 


Durch die richtige Wahl eines Powerline-Adapters lässt sich Geld sparen. Mit dem 
540E versorgen Sie zwei Geräte per LAN. Weitere lassen sich per WLAN verbinden. 
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erline-Adapter 


512 KByte 
31 local 192.168. 
ID] Interval 

31 8.8-18.8 


Transfer 
1.18 GBytes 


sec 


Bandwidth 
943 Mbit 


:\Users\Datenträger-Test\Desktop\ipferf>_ 


67 port 52285 connected with 192.168.1.224 port 5881 


Für die synthetischen Bandbreitenmessungen konfigurieren wir Iperf so, dass es eine 
1-GBit/s-LAN-Verbinung fast kompl 


ls 


ett ausreizt. 


| rt E 


Der Powerline-Markt ist fest in der Hand von Qualcomm: Auf den Topmodellen von 
Devolo (links) und AVM (rechts) arbeitet der gleiche Chip: der Atheros QCA7500. 


Devolo dLAN 1200--: Zweiter Sieger. 
Devolo nutzt mit dem Qualcomm 
Atheros QCA7500 den gleichen 
Brückenchip wie AVM und erreicht 
so eine fast identische Leistung wie 
das Fritz!Powerline 1000E. Devolo 
bietet ebenfalls eine „Cockpit“ ge- 
nannte Sofware an, jedoch fehlen 
dem dLAN 1200+ mangels entspre- 
chenden Ökosystems die Router- 
Optionen. Der größte Vorteil ist die 
durchgeschliffene Steckdose, die 
sich in Ecken mit nur einer festen 
Steckdose zum Geschwindigkeits- 
vorteil des dLAN 1200+ gegenüber 
dem 1000E von AVM entwickelt. 
Letzteres muss in diesem Fallan der 
dämpfenden Steckerleiste betrie- 
ben werden, während das dLAN 
1200+ direkt an der Steckdose ar- 
beiten darf - vor der Steckerleiste. 
Mit 140 Euro für zwei Adapter ist 
das Gigabit-Set von Devolo preis- 
lich aber deutlich unattraktiver. 


Devolo dLAN 650+: Günstigere Ver- 
sion des 1200+. Sowohl Packungsin- 
halt als auch Design und Funktions- 
umfang des Sets mit maximal 600 
MBit/s gleichen dem der schnelle- 


ren Variante. Das Gerät bietet aber 
drei statt einer LED. Obwohl die 
Leistung nominell deutlich unter 
denen der 1-GBit-Powerline-Adap- 
ter liegt, wirkt sich das nur wenig 
auf die Messergebnisse aus: Das 
dLAN 600+ erreicht deshalb einen 
guten dritten Platz. 


Asus Homeplug AV PL-E52P Duo: 
Günstiger Einstieg in die Power- 
line-Oberklasse. Das Asus-Power- 
line-Einstiegsset bietet eine sehr 
gute Leistung für wenig Geld. Die 
Leistung liegt dank des gängigen 
Qualcomm-Chips auf dem Ge- 
schwindigkeitsniveau der teureren 
Powerline-Konkurrenz. Aufgrund 
der etwas unübersichtlichen und 
sehr technisch gehaltenen Konfigu- 
rationssoftware sortieren wir das 
PL-E52P-Duo-Set aber hinter den 
Modellen von Devolo ein. 


AVM Fritz! Powerline 540E Set: Kom- 
bination aus WLAN und Powerline. 
Falls Sie sich nicht zwischen WLAN 
und Powerline entscheiden wollen, 
ist das Fritz!Powerline 540E Set das 
Paket der Wahl: Der Größere der 


POWERLINE- 
ADAPTER 


Produkt 


Modellbezeichnung 


Fritz! Powerline 1000E Set 


20002688 


dLAN 1200+ Kit 


9376 


dLAN 650+ Kit 


9268/KIT 


Homeplug AV PL-E52P 
600 Mbps Powerline Kit 
90100070-BM0000 


Hersteller (Webseite) 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Zubehör/Besonderheiten 


AVM (www.avm.de) 


Devolo (www.devolo.com 


) Devolo (www.devolo.com) 


Asus (www.asus.com) 


www.pcgh.de/preis/1148819 


www.pcgh.de/preis/1150679 


www.pcgh.de/preis/1152793 


www.pcgh.de/preis/1150479 


Ca. € 95,-/befriedigend 


IPv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 
ca. 1,5 m, Synergien mit Fritzbox-Routern 


Ca. € 139,-/ausreichend 


ca. 2 m, Kurzanleitung 


Ca. € 120,-/ausreichend 


Ausstattung | | 


Pv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 


ca. 2 m, Kurzanleitung 


Pv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 


Ca. € 55,-/gut 


IPv6-Unterstützung, AES-128, Kurzanleitung, 
2 x LAN-Kabel, ca. 1 m 


Software Powerline-Software (Firmware-Update, Devolo Cockpit (Firmware-Update, Konfi- Devolo Cockpit (Firmware-Update, Konfi- 
Konfiguration) guration) guration) 
Anleitung Booklet, deutsch und bebildert Booklet, deutsch und bebildert Booklet, deutsch und bebildert Booklet, deutsch und bebildert 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Steckddose a, max. 16A a, max. 16A Ja, max. 16A 
WLAN 


Abmessungen (H x B x T ohne Stecker) |114 x 67 x 23 mm 30 x 66 x 42 mm 30 x 66 x 42 mm 112 x 57 x 32 mm 
Brückenchip Qualcomm Atheros QCA7500 Qualcomm Atheros QCA7500 Qualcomm Atheros QCA7450 Qualcomm Atheros QCA7450 
Powerline-Standard HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV 
Geschwindigkeit Powerline (nominell) |1.200 MBit/s 1.200 MBit/s 600 MBit/s 600 MBit/s 
LAN-Anschlüsse 1x 1.000 Mbit 1 x 1.000 Mbit x 1.000 Mbit 1 x 1.000 Mbit 


(Last/Leerlauf pro Adapter) 


FAZIT 
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| O Schnellstes Powerline-Produkt 
© Dank Fritzboxen gutes Ökosystem 


© Fehlende Steckdose 


Wertung: mor Wertung: Ж xk * *7 
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© Schnellstes Powerline-Produkt 


© Steckdose 
© Vergleichsweise teuer 


Iperf 175 MBit/s 180 MBit/s 35 MBit/s 142 MBit/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 17 min 18 min 9 min 19 min 
Stromverbrauch Iperf 2,8/2,2 Watt 3,6/2,2 Watt 3,6/2,9 Watt 3,4/2,9 Watt 


© Steckdose 
© Immer noch teuer 


© Fast so schnell wie Gigabit Powerline 


Wertung: Ж ze № 


© Sehr günstiges 600-MBit/s-Set 
© Fast so schnell wie Gigabit Powerline 
© Verbesserungswürdige Software 


Wertung: kk? 


www.pcgameshardware.de 


N 

x \ Counter-Strike- 

Server ab 2,02 Euro 
im Monat 


RETTEN 


Battlefield-3- 
Server ah 9,99 Euro 
im Monat 


Minecraft-Server a 
ab 2,66 Euro SH: 
im Monat E 


INFRASTRUKTUR | Powerline-Adapter 


beiden Adapter fungiert nàmlich 
auch als WLAN-Accesspoint. Aber 
selbst wenn Sie an einer Stelle nur 
mehr als einen LAN-Anschluss be- 
nötigen, bietet sich der 540E an: 
Dieser bietet nämlich zwei RJ45- 
Stecker und kann so beispielswei- 
se sowohl TV als auch Media-PC 
gleichzeitig mit Netzwerksignalen 
versorgen. Für schnelle VDSL- und 
Kabel-Internetzugänge ab 100 MBit 
ist das Paket in unserem Testszena- 
rio aber schon zu langsam. 


Netgear Powerline 500Mbps Kit: 
Sehr günstiges 500 Mbit/s-Set. Be- 
reits im letzten Artikel befassten 
wir uns mit dem 500-MBit/s-Power- 
line-Set von Netgear. Aufgrund des 
leicht fortgeschrittenen Alters der 
Technik erreichen die Adapter kei- 
ne Geschwindigkeitsrekorde. Da- 
für punkten sie beim Preis: Für nur 
45 Euro erhalten Sie das Starterset. 
Gemäß der Iperf-Messung ist das 
Powerline-Kit für Internetverbin- 
dungen für bis zu 50 MBit/s ausrei- 


Stromverbrauch: WLAN fordert seinen Tribut 


Stromverbrauch unter Iperf (Einzel-Adapter) 


AVM Fritz!Powerline 510E EB 2,1 (-25 96) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit EEE mu 2,3 (-18 %) 
7Links Powerline Nano [EXE 2,3 (-18 %) 
AVM Fritz! Powerline 1000E Set Xa 2,8 (Basis) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo [yg eu 3,4 (+21 96) 
Devolo ФАМ 1200+ Kit XXX E 3,6 (+29 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit yg eu 3,6 (+29 96) 
7Links Powerline mit Steckdose ШЗ E 4,0 (+43 96) 
AVM Fritz! Powerline 540E ME 4,3 (+54 96) 


chend. Netgear bietet zudem eine 
eigene Konfigurationssoftware 
zum Download an. 


7Links Powerline-Adapter mit Steck- 
dose: Günstig, aber spartanisch. Die 
Powerline-Adapter von 7Links bie- 
ten einen recht günstigen Einstieg 
in die Welt von Powerline. Der ver- 
baute Chip, ein Qualcomm Atheros 
AR7420, kommt auch in anderen 
Produkten renommierter Herstel- 
ler zum Einsatz, sodass es bei der 
Leistung nur kleine Unterschiede 
gibt. Die Geschwindigkeitsmes- 
sung dieses Adapters erfolgte dabei 
zusammen mit der Nano-Variante. 
Die Software zur Installation liegt 
auf DVD bei. Das „Power Packet 
Utility‘ geannte Programm ist re- 
lativ unübersichtlich und dürfte 
den einen oder anderen Laien 
überfordern. Die Adapter selbst 
funktionieren aber durch einfa- 
ches Einstecken. Die DVD sollten 
Sie gut aufbewahren, da wir auf der 
Herstellerwebsite keine Download- 


ter um ein Gerät ohne Glanz und 
Gloria, das seinem Einsatzzweck 
aber voll gerecht wird. 


7Links Powerline-Adapter Nano: 
Noch günstiger, aber noch sparta- 
nischer. Beim zweiten Modell von 
7Links im Test handelt es sich im 
Prinzip um das baugleiche Modell. 
Hier fehlt jedoch die Steckdose, 
sodass Sie die Wahl haben, für wel- 
ches Modell Sie sich entscheiden. 
Durch den Verzicht auf die Steck- 
dose konnte auch das Gehäuse et- 
was kleiner gewählt werden: Das 
Gerät ist nur noch gut halb so hoch 
wie der Vollausbau. (rs) 


Fazit Hardinare 


Powerline-Netzwerk 

Powerline-Netzwerke sind im Vergleich 
zu einem richtigen Kabelnetz immer 
nur ein Kompromiss. Dieser Kompro- 
miss ist inzwischen aber schnell genug 
für fast jeden Einsatzzweck. Einzig 
beim Kopieren von großen Datenmen- 
gen, wo es vor allem auf den Durchsatz 


POWERLINE- 
ADAPTER 


Produkt 


Modellbezeichnung 


Fritz! Powerline 540E Set 
(540E + 510E) 
20002610 + 20002611 


XAVB5601 Kit 


Powerline 500Mbps Kit 


Powerline-Adapter mit 
Steckdose 


System: Intel-Gbit-LAN (297 & 777), Asus RT-AC66U Bemerkungen: Der Energiever- Watt möglichkeit für die Software entde- ankommt, sind die Stromnetzwerke im- 
brauch wurde mit einem Voltcraft Energy Logger 4000 bestimmt. Beim 540E wirkt sich der Keil Last cken konnten. Ingesamt handelt es e en STEEN 
eingebaute WLAN-Accesspoint stark aus. Der 510E im Set gleicht das aber teils wieder aus. | Besser sich beim 7Links-Powerline-Adap- А 

= 

- 


Powerline-Adapter Nano 


Hersteller (Webseite) 


AVM (www.avm.de) 


Netgear (www.netgear.de) 


7Links (www.7links.me) 


7Links (www. 7links.me) 


[›сбн-гемегд к EIER 


www.pcgh.de/preis/683260 


www.pcgh.de/preis/366197564 


www.pcgh.de/preis/366197543 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Zubehör/Besonderheiten 


Ca. € 90,-/befriedigend 


AES-128, Kurzanleitung, 2 x LAN-Kabel, ca. 
1,5 m, WLAN, Synergien mit Fritzbox-Routern 


Ca. € 45,-/gut 


leitung 


AES-128, 2 x LAN-Kabel, ca. 2 m, Kurzan- 


Ca. € 35,-/befriedigend 


са. 1 т 


AES-128, Kurzanleitung, 1х LAN-Kabel, 


Ca. € 24,-/befriedigend 


AES-128, Kurzanleitung, 1x LAN-Kabel, 
са. 1 т 


Eigenschaften 
Abmessungen (H x B x T ohne Stecker) 


132 x 58 x 32 mm (540E), 78 x 58 x 21 mm (510E) | 114 x 55 x 33 mm 


Software Powerline-Software (Firmware-Update, Netgear Powerline Utility (Firmware-Update, 

Konfiguration) Konfiguration) 
Anleitung Booklet, deutsch und bebildert Booklet, englisch, bebildert Faltblatt, deutsch, 1 Bild Faltblatt, deutsch, 1 Bild 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre Keine Angabe Keine Angabe 
Steckddose - Ja, max. 16 A Ja, max. 16A - 
WLAN IEEE 802.11b/g/n (540E) - 


111 x 56 x 40 mm 


68 x 56 x 31 mm 


Brückenchip Qualcomm Atheros AR7420 Qualcomm Atheros AR7400 Qualcomm Atheros AR7420 Qualcomm Atheros AR7420 
Powerline-Standard HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV 
Geschwindigkeit Powerline (nominell) |500 MBit/s 500 MBit/s 500 MBit/s 500 MBit/s 
LAN-Anschlüsse 2 x 100 MBit/s (540E), 1x 100 MBit/s (510 E) | 1 x 1.000 Mbit 1x 100 MBit/s 1x 100 MBit/s 


(Last/Leerlauf pro Adapter) 


FAZIT 


80 
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2,1/1,8 Watt (510E) 


© Als WLAN-Access-Point nutzbar 
© Zwei RJ45-Buchsen am 540E 


© Keine Steckdosen 


Wertung: Xxx 


© Niedrige Bandbreite 


© Sehr günstiges 600-MBit/s-Set 
© Anständige Software 


Wertung: k K 


Iperf 83 MBit/s 64 MBit/s 84 MBit/s 84 MBit/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 28 min 27 min 28 min 28 min 
Stromverbrauch Iperf 4,3/3,5 Watt (540E), 4,0/3,2 Watt 2,3/1,9 Watt 2,1/1,9 watt 


© Vorhandene Steckdose 
© Schnell dank guter Chips 
© Komplizierte Software 


Wertung: Ж Ж 


© Relativ günstig 
© Schnell dank guter Chips 
© Komplizierte Software 


Wertung: Ж Ж 
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Wall for Sound 


Bild: Aidbox 


Dämmmatten versprechen, auch den lautesten Rechner erträglich und Silent-PCs unhörbar zu ma- 


chen. Kann das funktionieren? Und welche Auswirkungen hat es auf die Temperaturen? 


CGH prüft regelmäßig Kühler, 

Grafikkarten, Netzteile und 
weitere Komponenten auf ihre 
Lautheit. Fast immer finden sich da- 
bei Produkte, die zumindest außer- 
halb des Spielebetriebs mit leisen 
0,5 Sone oder weniger vor sich hin- 
summen. Damit steht ein Weg zum 
leisen Rechner offen, aber nicht im- 
mer ist er auch der passende. 


Was macht man mit bereits vor- 
handener, lauter, aber auch teurer 
Hardware? Oder wenn 0,5 Sone in- 
akzeptabel und 0,1 Sone gerade so 
tolerabel sind, wenn perfekte Stille 
das Ziel ist? Ist es nicht sogar sinn- 
voller, den Rechner einmalig über 
Maßnahmen am Gehäuse ruhigzu- 
stellen, anstatt jedes Jahr erneut 
einen Aufpreis für besonders leise 
Komponenten zu zahlen? 
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Noise-Blocker 

Wo immer Geräuschvermeidung 
nicht im gewünschten Maße prak- 
tikabel ist, kommen Geräuschdäm- 
mung und -dämpfung ins Spiel. Ers- 
tere versucht zu verhindern, dass 
Lärm aus dem gedämmten Bereich 
nach außen dringen kann. Letztere 
arbeitet mit Schallabsorption und 
verhindert so Reflektionen. 


Sogenannte „Dämmmatten“ für den 
PC kombinieren meist beide Eigen- 
schaften. Sie bekämpfen sowohl 
Schall, der die Wände durchdringt 
und als Körperschall des Gehäuses 
in die Umgebung abgestrahlt wird, 
als auch Schall, der indirekt durch 
Öffnungen nach außen gelangt. 
Welcher Aspekt wichtiger ist, hängt 
somit von der Zahl unverschlosse- 
ner Gehäuse-Öffnungen ab. 


Dämmung durch Gehäuse 

Einer der wichtigsten Faktoren für 
die Dàmmwirkung eines Materials 
ist sein Flächengewicht. Insbeson- 
dere Besitzer von sehr leichten 
Gehäusen können ein Lied davon 
singen: Selbst relativ schwache 
Lärmquellen versetzen 
Blech leicht in Schwingungen, dass 


dünnes 


den Schall auf der anderen Seite 
nahezu unvermindert wieder ab- 
gibt. 
sogar zusätzliche Geräusche, wenn 


Schlimmstenfalls entstehen 


beispielsweise eine schwingende 
Seitenwand gegen Verstrebungen 
schlägt. 


Den gleichen Effekt rufen auch Vib- 
rationen von zunächst leisen Kom- 
ponenten hervor. Klassische Kan- 
didaten wären Lüfter mit leichter 
Unwucht und die Zugriffsruckler 


von Festplatten. Aber auch nahezu 
alle Wasserkühlungspumpen vib- 
rieren mittel- bis sehr stark. Gelingt 
es nicht, diese Vibrationen mittels 
Entkopplungselementen vom Ge- 
häuse fernzuhalten, wird dieses sei- 
nerseits in Schwingungen versetzt. 
Diese fallen umso stärker aus, je 
leichter und dünner beziehungs- 
weise elastischer das Gehäusemate- 
rial relativ zur Vibrationsstärke ist. 


Wirkungsvoll dämmen 

Da höhere Materialstärken mehr 
Geld kosten, 
günstige Gehäuse von dem Prob- 
lem geplagt. Aber auch Oberklasse- 
Hersteller geizen mit Material, um 


sind insbesondere 


ein möglichst leichtes Gehäuse zu 
präsentieren. Ein gutes Dàmmma- 
terial muss genau diese Schwach- 
stelle beheben und somit auf ei- 
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ner gegebenen Fläche möglichst 
schwer sein. Da im Gehäuse meist 
auch die nutzbare Höhe für Dàmm- 
schichten begrenzt ist, lässt sich 
hieraus direkt die Forderung nach 
einer möglichst spezifi- 
schen Dichte ableiten. 


hohen 


Tatsächlich entsprechen klassische 
Dämmmaterialien diesem Ideal. 
Bastler-Naturen haben sogar schon 
Festplattengehäuse aus Bleiplatten 
geformt. Leichter zu verarbeiten 
sind allerdings Bitumenmatten aus 
dem KFZ-Bereich. Das auch im Sa- 
nitärbereich zu findende Material 
ist mit circa 1 g/cm? dicht genug 
für den PC-Einsatz und, im Gegen- 
satz zu Schwermetallen, formbar. 


Undi 
Flexibilität und Elastizität sind auch 
für den zweiten wichtigen Aspekt 
einer Dämmmatte von Bedeutung. 
Geräuschabsorption versucht, ein- 
fallende Schallwellen möglichst 
vollständig zu vernichten. Hierzu 
muss zunächst einmal Schallreflek- 
tion verhindert werden. Eine dicke, 
schwere Betonwand hat zwar ex- 
zellente Dämmeigenschaften, wirft 
den Schall aber vor allem zurück. 


Solange sich die Schallquelle in 
einem vollständig geschlossenen 
Raum befindet, ist dies ein wir- 
kungsvolles Konzept. Geräusche 
werden immer wieder reflektiert 
und verlieren mit zunehmender 
Ausbreitung und Überlagerungen 
an Intensität. Ein PC-Gehäuse ist al- 
lerdings kein geschlossener Raum. 
Selbst wenn keine geradlinige Ver- 
bindung von der Schallquelle nach 
draußen besteht, wird der Lärm 
nach wenigen Reflektionen eine 
der unverzichtbaren Lüftungsöff- 
nungen finden und das Gehäuse 
verlassen. 


Offenporige Materialien mit mög- 
lichst großer effektiver Oberfläche 
verhindern genau das. Schallwel- 
len dringen in das schaumartige 
Material ein und werden an den 


zahlreichen Wänden der kleinen 
Bläschen vielfach reflektiert und 
zunehmend absorbiert. Im Idealfall 
werden sie in unzähligen Reflekti- 
onen vollständig in Wärmeenergie 
umgewandelt, in der Praxis wäre 
hierfür aber eine unendlich dicke 
Schicht nötig. So durchdringt ein 
Teil des Schalls die dämpfende 
Schicht. 


L pfen und `n 

Dämmmatten stehen also vor dem 
Problem, beide Eigenschaften ver- 
einen zu müssen. Auf der einen 
Seite ein möglichst weiches, lufti- 
ges Material, dass Schall regelrecht 
verschluckt und verhindert, dass er 
in Richtung einer Gehäuseöffnung 
reflektiert wird. Auf der anderen 
Seite ein möglichst dichtes und 
schweres Material, dass auch bei 
geringer Dicke genug Substanz und 
Masse hat, um ein Mitschwingen 
des Gehäuses zu verhindern. 


In der Praxis kommen weitere 
Anforderungen hinzu: Die Dämm- 
matte soll sich möglichst leicht 
zuschneiden lassen, keine Gerü- 
che abgegeben und dauerhaft am 
Gehäuse haften. Aber bitte nicht, 
solange man noch versucht, sie 
millimetergenau zu positionieren. 
Und natürlich soll sie nur Schall 
dämmen, Wärme aber möglichst 
weiterhin durchlassen, um die 
Temperaturen im Gehäuse nicht 
zu beeinflussen. Derartig wider- 
sprüchliche Anforderungen führen 
zwangsläufig zu Kompromissen 
mit wechselndem Schwerpunkt 
und so haben wir fünf Dämm-Lö- 
sungen unter die Lupe genommen. 


die Balance zwischen Tempera- 
tur und Lautstärke. Gute Schall- 
dämmung und -dämpfung nützen 
nichts, wenn am Ende deutlich hö- 
here Lüfterdrehzahl benötigt wird. 
Für unseren Test haben wir einen 
Intel Core i7 875K und eine Radeon 
HD7870 GHz-Edition kombiniert. 
Die eher alte CPU bietet eine relativ 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Einfacher als nachbessern ist es 
oft, das Übel an der Wurzel zu 

packen. Mit leiser Hardware ist 
erst gar keine Dämmung nötig. 


Die Testergebnisse zeigen es: Eine 
wirklich effektive Dämmung geht auch 
mit einem Temperaturanstieg einher. 
Zudem ist sie in manchen Gehäusen gar 
nicht umsetzbar. Dämmmatten von 15 
oder gar 20 mm Stärke passen schlichtweg nicht in jedem Gehäuse hinter die Front, 
auch bei unserem Shinobi XL mussten wir teilweise Kerben schneiden, um Platz für 
Gehäusestreben zu schaffen. Auch die Verlegung von Kabeln zwischen Seitenwand 
und Mainboard-Halterung wird von dicken Matten schnell behindert. Insbeson- 
dere die Grafikkarte sollte sorgfältig gewählt werden, denn selbst bei gleicher 
technischer Basis gibt es große Unterschiede zwischen den Herstellern. Im Falle der 
Radeon R9 290X liegen beispielsweise 1,9 Sone zwischen einer Sapphire R9 290X 
Tri-X OC und einer MSI R9 290X Gaming — und die 5,4 Sone der zuletzt Genannten 
sind noch leise im Vergleich zu den über 7 Sone einer R9 290 im Referenzdesign! 


Um ungenutzte Öffnungen zu verschließen, liegen dem gedämmten Shinobi XL von 
Caseking mehrere vorgeschnittene Dämmmatten-Abschnitte bei. 


| To SES. ^ 


Cooltek verbaut neben einer optisch ansprechenden Deck- und einer dämpfenden 
Schaumstoffschicht auch Butyl für eine optimale Dàmmwirkung. 
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Lautheit: 20% Reduktion ist möglich 


Lautheit in 50 cm Entfernung 


Caseking King Mod Premium =S 2,6 (Basis) 
Cooltek Deluxe Pro www; (0 96) 
Be quiet Noise Absorber 2,7 (+4 96) 
Sinuslive Anti-Dröhn-Matte =S 2,9 (+12 96) 
Phobya Noisebuster Advanced ШВ 2,9. (+12 %) 


ungedámmt EX 3,3 (+27 %) 


System: Coolermaster Hyper TX3 @ 10096; AMD Radeon HD 7870 @ 33 % Lüfterdreh- 
zahl; Gehäuselüfter 2x 230 mm + 1x 120 mm Bemerkungen: Trotz unterschiedlicher 
Ansätze erzielen die Testkandidaten zum Teil sehr ähnliche Ergebnisse. 


Sone 


< Besser 


Über 11 Grad Temperaturanstieg móglich 


CPU-Temperatur 


Sinuslive Anti-Dröhn-Matte [XU 44,9 
ungedämmt wl 5,1 
Be quiet Noise Absorber 50,7 
Caseking King Mod Premium aa 51,3 
Cooltek Deluxe Pro ШШ 52 
Phobya Noisebuster Advanced =-= 52,5 


GPU-Temperatur 


ungedámmt maa 9,4 
Sinuslive Anti-Dröhn-Matte w 71,4 
Be quiet Noise Absorber 78.3 
Caseking King Mod Premium a 
Cooltek Deluxe Pro Xm 80,5 
Phobya Noisebuster Advanced === 


System: Intel Core i7-875K, Coolermaster Hyper TX3; AMD Radeon HD 7870 Referenz- 
design; Crysis 3 @ 1.600 x 900, Fenster-Modus, maximale Details Bemerkungen: Bei 
vergleichbarer Dámmwirkung liegen bis zu 10 K zwischen den Kontrahenten. 


°C 


< Besser 


Rundum gedämmt 


hohe TDP und angemessene Leis- 
tung für die GPU. Selbige wieder- 
um gehört zu den letzten Modellen, 
die exakte Temperaturmessungen 
ohne Einfluss schwankender Boost- 
Frequenzen ermöglicht. Belastet 
wird das System mit Crysis 3 in 
1.600x900 (Fenster-Modus). 


Zeitgleich erfassen wir mit Open 
Hardware Monitor und Aquasui- 
te die Durchschnittstemperatur 
der CPU-Kerne, der GPU und ei- 
ner SSD über einen Zeitraum von 
fünf Minuten. Die Lufttemperatur 
wird separat mit einem Sensor vor 
dem einsaugenden Frontlüfter ge- 
messen, um alle Angaben auf eine 
Raumtemperatur von 20 °C zu nor- 
mieren. 


Lautheitsmessung 

Die Dämm-/Dämpfungswirkung 
respektive die aus dem Gehäuse 
dringende Lautstärke messen wir 
praxisnah aus 50 cm Entfernung 
schräg von oben. In dieser Posi- 
tion tragen sowohl die Lüfteröff- 
nungen vorn und oben als auch 
der durch die rechte Seitenwand 
dringende Schall ihren Anteil zur 
Lautheit bei. Als Schallquelle die- 
nen hierbei der auf 33% fixierte 
AMD-Referenzkühler der Radeon 
und ein mit maximaler Drehzahl 


laufender Coolermaster Hyper 
TX3 auf der CPU. Insbesondere 
der zuletzt Genannte übertönt die 
drei Gehäuselüfter und das Be- 
Quiet-Netzteil deutlich. 


Echte Silent-Fans nutzen natürlich 
deutlich effizientere Kühllösun- 
gen. Für unseren Test ist die Kom- 
bination aus eher lauten Lüftern 
und trotzdem nur mittelmäßigen 
Temperaturen aber optimal. Sie 
liefert sowohl aussagekräftige 
Temperatur- als auch deutliche 
Lautheitswerte. 


Testgehäuse 

Keine Abstriche machen wir dage- 
gen beim Gehäuse, denn die Wir- 
kung schwerer Dämmmatten auf 
klapprige Billiggehäuse erfordert 
wohl nicht zwingend einen Test. 
Das von uns genutzte Bitfenix 
Shinobi XL bietet dagegen nicht 
nur viel Platz, sondern auch eine 
solide Verarbeitung sowie eine 
leise, ausreichend starke Referenz- 
belüftung. Ein 120-mm-Lüfter im 
Heck und zwei langsam drehende 
230-mm-Lüfter in Front und De- 
ckel bieten, in Kombination mit 
dem großen Gehäusevolumen, 
ausreichend Temperaturreserven 
für den Einsatz von Isolations- 
material. 


Nach Vorbild des fertig gedämmten King-Mods haben wir in allen Gehäusen beide Seitenwände sowie freie Teile des Bodens und der Rückwand dauerhaft gedämmt. Der vorde- 
re obere Lüfterplatz und die Laufwerksschächte wurden mit lose eingelegten Matten verschlossen. Vorsicht: Casekings Auslieferungszustand versperrt auch den Front-Lüfter. 


Bitfenix Shinobi XL — Zustand Serie 


Bitfenix Shinobi XL - mit Cooltek-Dämmung 


EEK А 


— ans 
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Caseking King Mod Premium Dämm- 
set: einfach und gut. Der Berliner 
Gehäuse-Spezialist Caseking stellte 
freundlicherweise die für diesen 
Test benötigten Gehäuse und so 
erreicht uns der erste Testproband 
fix und fertig als gedämmter „King 
Mod“. Einfacher kann es ein Neu- 
käufer nicht haben. Die gleichen 
Dämmmatten sind, ohne Preisun- 
terschied, aber auch einzeln erhält- 
lich - und dies exakt passend für 
zahlreiche Gehäuse. 


Sollte doch einmal auf das Univer- 
sal-Kit zurückgegriffen werden, 
ist das auch kein Beinbruch. Die 
Schaumstoffmatten mit Kunst- 
lederoberfläche lassen sich relativ 
einfach mit einer Schere zuschnei- 
den und ebenso einfach verkleben. 
Einmal verbaut überzeugen sie mit 
der besten Dàmmwirkung im Test- 
feld bei akzeptablen Temperaturen. 


Cooltek Deluxe Dämmung Pro: Un- 
gewöhnlich und überzeugend. Na- 
hezu identische Temperatur- und 
Lautheits-Werte wie Caseking er- 
zielt das Set von Cooltek - aber auf 
vollkommen anderem Wege. Unter 
der Gewebeoberfläche verbirgt 
sich eine deutlich dünnere Schaum- 
stoffschicht allein zur Schalldämp- 
fung. Die Schalldimmung wird 


dagegen von einer schweren, zwei 
bis drei Millimeter dicken Schicht 
aus Butyl-Kautschuk übernommen. 
Das leicht klebrige Material dient 
zugleich als Haftmittel - andere 
Produkte setzen auf doppelseiti- 
ges Klebeband. Laut Hersteller las- 
sen sich die Dämmmatten so auch 
nach Jahren noch spurlos ablósen, 
was bei Klebstoffen nicht immer 
gegeben ist. Bereits bei der Verar- 
beitung macht sich die Flexibilität 
positiv bemerkbar; die Cooltek- 
Matten lassen sich problemlos deh- 
nen und stauchen. 


Be quiet Noise Absorber: Gute Dàm- 
mung, mangelhafte Verarbeitung. 
Auch Be quiet nutzt drei Schichten 
und unterstützt den Schaumstoff 
mit einer schweren Schicht Bitu- 
men. Im Gegensatz zu Coolteks Bu- 
tyl, das sich leicht mit einer Schere 
schneiden lässt, ist dieses aber 
extrem zäh. Das von Be quiet emp- 
fohlene Teppichmesser kämpft 
im Gegenzug mit der erstaunlich 
schnittfesten Vlies-Oberfläche, so- 
dass man ständig zwischen beiden 
Werkzeugen wechselt. 


Will man die Position der Mat- 
ten nachträglich ändern, besteht 
zudem die Gefahr, den weichen 
Schaumstoff vom gut haftenden, 


steifen Bitumen zu reißen. Insbe- 
sondere nach einigen Tagen Klebe- 
dauer lassen sich die Matten kaum 
noch in einem Stück abnehmen. 
Nötig ist dies allerdings auch nicht, 
denn Be quiet bietet eine im Ver- 
gleich zu Cooltek und Caseking nur 
wenig schlechtere Dämmwirkung 
mit besseren Temperaturen. 


Sinuslive Anti-Dröhn-Matte: Der 
Klassiker. Bitumenmatten aus dem 
KFZ-Bereich sind Langem 
ein bei Bastlern beliebtes, reines 
Dämmmaterial. Die schwere ADM 
bietet keine Dämpfungs- 
wirkung und senkt die Lautheit so 
weniger stark als Schaumstoff ba- 
sierte Produkte. Im Gegenzug hat 
sie aber auch kaum einen Einfluss 
auf die Kühlleistung. Aufgrund ih- 
rer sehr geringen Dicke ließe sich 
die Wirkung durch eine zusätzliche 
Schicht Dämpfungsmaterial oder 
weitere Lagen Bitumenpappe ver- 
bessern. In letzterem Fall muss aber 
das hohe Gewicht berücksichtigt 
werden. Dieses reicht auch aus, um 
die zunächst steife Bitumenpappe 
mit der Zeit plastisch zu verformen. 
Großflächige, saubere Verklebung 
ist somit Pflicht. Positiv überrascht 
die Verarbeitbarkeit des Sinus- 
live-Produktes. Ohne stórenden 
Schaumstoff làsst sich das Bitumen 


seit 


Zwar 


leicht mit einem Messer einritzen 
und dann ohne Widerstand entlang 
der Kante brechen. 


Phobya Noisebuster Advanced: Ein 
dickes Ding. Mit 15 mm stellt Pho- 
bya den dicksten Testteilnehmer, 
setzt aber auf einen sehr einfachen 
Aufbau mit einer durchgehenden 
Schicht des relativ dichten und 
schweren Schaumstoffs. Das Ergeb- 
nis überzeugt nur bedingt: Weder 
bei der Dàmmwirkung noch bei 
den Temperaturen wird die Kon- 
kurrenz klar geschlagen. Positiv fällt 
der Verkauf einzelner Matten auf. 
So muss kein unnótiges Material 
gekauft werden, während der Men- 
genrabatt grófserer Sets oft durch 
die unpassende Anzahl an Matten 
zunichte gemacht wird. (tv) 


Fazit Hardıware 


Good dammed! 

Viele Wege führen zum Ziel und nicht 
immer ist leise Hardware der einzige 
Ansatz, um einen erträglichen Rechner 
zu bauen. Umgekehrt kann ein ruhiger 
Rechner mit verschiedenen Dämmpro- 
dukten noch leiser gemacht werden 
— und dies interessanterweise durch 
Materialien mit sehr unterschiedlicher 
Struktur, Masse und Verarbeitbarkeit. 


DÄMMMATTEN 


Big Tower Kit 


se Buster Advanced 


Hersteller (Webseite) 


Caseking (www.caseking.de) 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Sinuslive (www.sinuslive.de) 


Phobya (www.phobya.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisverg| 
Verwendete Menge für Shinobi XL 
Eigenschaften 

Materialien 


ca. € 35,-/gut 


ca. € 35,-/befriedigend 


ca. € 20,-/gut 


ca. € 3,-/sehr gut 


са. € 7,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1094756 


www.pcgh.de/preis/1083023 


www.pcgh.de/preis/214533 


www.pcgh.de/preis/496 10489 


www.pcgh.de/preis/223336849 


1 Set (entspricht ca. € 35,-) 


PU-Schaumstoff; gelochtes Kunstle- 
der (Oberseite) 


1,4 Sets (entspricht ca. € 45,-) 


PU-Schaumstoff; Gewebe (Obersei- 
te); Butyl-Kautschuk (Rückseite) 


1,2 Sets (entspricht ca. € 25,-) 


Schaumstoff; Vlies (Oberseite); Bitu- 
menpappe (Rückseite) 


7 Stück (entspricht ca. € 20,-) 


Bitumenpappe 


4x 40x20cm + 4x 30x30cm (€ 55) 


Schaumstoff (Oberfläche verdichtet/ 
geschlossen) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Sehr gute Dämmwirkung 
© Passgenaue Sets verfügbar 


© Temperaturanstieg 


ЖЖЖЖ 


© Sehr gute Dämmwirkung 
© Gute Verarbeitbarkeit 
© Temperaturanstieg 


ЖЖЖЖ 


© Gute Dämmwirkung 
© Schlechte Ablösbarkeit 
© Schlechte Verarbeitbarkeit 


ЖЖЖ 


Ablósbarkeit sofort/nach еіпідеп Тадеп | gut/gut gut/gut ausreichend/mangelhaft befriedigend/ausreichend befriedigend/mangelhaft 
Gewicht (vollständige Dämmung) са. 700 g ca. 2.350 g ca. 2.550 g ca. 3.000 g ca. 650 g 

Dicke 10 mm 13 mm 10 mm (20 mm für Geháusefront) |2,6 mm 15 mm 
Verarbeitbarkeit mit Teppichmesser mangelhaft ausreichend mangelhaft gut befriedigend 
Verarbeitbarkeit mit Schere gut gut mangelhaft befriedigend befriedigend 
CPU-Temperatur 51,3:36 52,0 °C 50,7 °C 44,9 °C 52/5 9C 
GPU-Temperatur 80,3 *C 80,5 *C 78,3 °C 714*C 81,1 °C 
SSD-Temperatur 2529€ 25,6 °C 24,7°C 231084 26,1 °C 

Lautheit 37,6 dB(A) 37,9 dB(A) 38,2 dB(A) 38,4 dB(A) 39,0 dB(A) 
Schalldruck 2,6 Sone 2,6 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 2,9 Sone 


© Sehr dünn 
© Kaum Temperaturänderung 
© Hohes Gewicht 


ЖЖЖ 
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© Matten einzeln erhältlich 
© Temperaturanstieg 
© Relativ dick 


** 


87 


INFRASTRUKTUR | Festplatten mit 6 TB 


Viel Stauraum für Daten 


Es tut sich etwas auf dem Festplattenmarkt. Nachdem die Magnetspeicher für recht lange Zeit an der 
Marke von 4 TB hingen, sind nun Modelle mit 5 und 6 TB erhältlich. Wir testen vier 6-TB-HDDs. 


s gibt eine Disziplin, wo SSDs 
E immer nicht im Entfern- 
testen mit den Festplatten kon- 
kurrieren können: die Kapazität. 
Denn auch mehr als ein Jahr nach 
der Crucial M500 mit 960 GB im 
Consumer-Bereich hat sich bei der 
Maximalkapazität wenig getan. Zu- 
dem müssen Sie für eine aktuelle 
SSD mit einer Kapazität um etwa 1 
TByte noch mehr als 300 Euro auf 
den Tisch legen. Festplatten sind 
noch deutlich preiswerter und bie- 
ten riesige Speichervolumina zu 
einem sehr günstigen Preis. 


Die derzeit größten erhältlichen 
Modelle verstauen 6 TByte im übli- 
chen 3,5-Zoll-Format. Aber es geht 
weiter: Zum Zeitpunkt der Entste- 
hung dieses Artikels liefert HGST 
bereits das erste 8-TByte-Modell 
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an Rechenzentren aus, später soll 
sie auch im Einzelhandel erhältlich 
sein. Und für das nächste Jahr hat 
der gleiche Hersteller bereits eine 
10-TByte-Festplatte angekündigt. 


Noch (fast) alles beim Alten 
Seit Monaten liest man immer 
wieder Meldungen zu den kom- 
menden Festplattentechnologien. 
Deshalb liegt die Vermutung nahe, 
dass die aktuellen Kapazitätssprün- 
ge etwas mit einer radikal neuen 
Technologie zu tun haben. Bei 
unseren Testmustern stimmt das 
nur teils: Drei der vier Laufwerke 
nutzen noch ausschließlich kon- 
ventionelle Technologien, die in 
diesem konkreten Fall den Namen 
„Perpendicular Recording“ trägt. 
Diese Aufzeichungsmethode ist 
dadurch charakterisiert, dass die 


Bits durch magnetische Duopole 
repräsentiert werden, die verti- 
kal gegenüber der Datenscheibe 
ausgerichtet sind. Pro Bit liest der 
Schreib-Lese-Kopf also nur einen 
magnetischen Süd- oder Nordpol 
und erzeugt so eine logische 0 oder 
1. Das ermöglichte gegenüber der 
vorherigen Aufzeichnungsmetho- 
de, wo die Bits noch horizontal auf 
der Scheibe ausgerichtet wurden 
und die bis 2005 genutzt wurde, 
extreme Steigerungen der Daten- 
dichte. Damals hatten moderne 
Festplatten bestenfalls ein paar 
Hundert Gigabyte. 


Eine Ausnahme unter unseren Mus- 
tern stellt das Laufwerk von HGST 
dar. Das Unternehmen zeigte be- 
reits mit der 5-TB-Version der Ult- 
rastar He6, dass es in der Lage ist, 


Festplatten zu bauen, die eine He- 
liumatmosphäre einschließen. Da 
Helium eine niedrigere Dichte als 
unser als Luft bezeichnetes Gasge- 
misch hat, erzeugt dieses an den ro- 
tierenden Platten kleinere Verwir- 
belungen und damit schwächere 
Vibrationen - der Schreib-Lesekopf 
lässt sich genauer positionieren 
und die Platten mit feineren Spu- 
ren beschreiben. Auch lassen sich 
mehr Scheiben verbauen. Einen 
ausführlichen Artikel zu dieser und 
anderen kommenden Festplatten- 
Technologien finden Sie in der PC 
Games Hardware 10/2013. 


Festplatten mit 6 TB 

Für diese Übersicht konnten wir 
insgesamt vier Festplatten mit einer 
Kapazität von je sechs TB testen. 
Wir danken den Western Digital 
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und Seagate sowie Jacob Elektro- 
nik und Caseking für das Zurverfü- 
gungstellen der Testgeräte. 


Seagate Enterprise Capacity 6 TB: 
Leistungsspitze unter den Festplat- 
ten. Bei der Seagate Enterprise 
Capacity 6 TB gibt Seagate bereits 
vorab das Versprechen, dass es 
sich hier um ein Laufwerk han- 
deln soll, das andere Festplatten 
bei der Performance um rund 25 
Prozent überbietet. Und tatsäch- 
lich: Die HDD liest wie schreibt im 
Schnitt mit über 165 MByte/s und 


erreicht in den schnellen Aussen- 
bereichen der Scheiben sogar bis 
zu 215 MByte/s. Die Zugriffszeiten 
der Enterprise Capacity 6 TB sind 
gut bis sehr gut. Durch die schnel- 
len Zugriffszeiten und der hohen 
Durchsatzrate erreicht das Lauf- 
werk von Seagate auch das bisher 
beste Ergebnis beim Kopiertest. 
Einige Nachteile gibt es beim Lauf- 
werk trotzdem: Es handelt sich um 
eine Festplatte speziell für den Ein- 
satz in Unternehmen und ist des- 
halb mit schätzungsweise 500 Euro 
sehr teuer. Zudem zeigten sich zu- 


sammen mit dem Intel-RST-Treiber 
einige Kompatibilitätsprobleme. 
Seagate wurde über das Problem 
informiert und wird sich mit In- 
tel in Verbindung setzen. Mit dem 
standardmäßig von Windows ge- 
nutzten Msahci-Treiber arbeitet die 
Platte aber problemlos zusammen. 
Mit etwa 9 Watt verbraucht das 
Laufwerk im Betrieb ziemlich viel. 
Falls Sie das SED-Feature („Self en- 
crypting drive“) nicht benötigen, 
greifen Sie zur ST6000NM0004 und 
sparen etwa 10 Euro. Die von uns 
getestete Version ST6000NM0064 


soll in etwa einem Monat im Einzel- 
handel verfügbar sein. 


HGST Ultrastar He6 6 TB: Techno- 
logieführer mit durchschnittlichen 
Leistungswerten. Technologisch ist 
die Ultrastar He6 das am weitesten 
entwickelte Laufwerk im Test. Es 
bietet nämlich als einziges eine He- 
liumatmosphäre im Inneren. Diese 
ermöglicht weitere Platten sowie 
höhere Datendichten. Letztere er- 
reicht HGST bei der Ultrastar He6 
6 TB anscheinend noch nicht. Die 
Kapazität fußt stattdessen auf der 


H2benchw 3.16 Lesen: 160 MB/s sind möglich 


H2benchw 3.16 Schr.: Keine Überraschungen 


H2benchw 3.16 Lesegeschwindigkeit 


Beispiel-SSD 335 412,3 (+184 90) 
Seagate Enterprise Capacity 6ТВ or EEE 166,7 (+15 96) 
WD Black 4TB EB EEE 145,2 (Basis) 
HGST Ultrastar He6 6ТВ ОО 142,5 (-2 %) 
WD Green 6 TB [grs 130,1 (-10 90) 
WD Red 6 TB Egi 126,9 (-13 96) 


H2benchw 3.16 Schreibgeschwindigkeit 
Beispiel-SSD EX! 386,0 (+165 90) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Eos iw 166,8 (+15 96) 
WD Black 4 TB ВОС ww 145,5 (Basis) 
HGST Ultrastar Неб 6TB ВОО ВВ 142,6 (-2 %) 
WD Green 6 TB gg 131,2 (-10 90) 
WD Red 6 TB giu 126,8 (-13 96) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- MByte/s 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Bemerkungen: Die Po 
Seagate-Platte wurde mit dem Msahci-Treiber getestet. 


» Besser 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- MByte/s 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemerkungen: Die 12 
Enterprise Capacity erreicht Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 215 MByte/s. 


» Besser 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 
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Ultrastar He 6 TB am lautesten 


NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 


Beispiel-SSD 0,0 (-100 %) 
WD Green 6 TB ШЕШШ 0,4 (-56 %) 
WD Red 6 TB ВОЗІ 04 (-56 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB og В 0,9 (0 %) 
WD Black 4 TB SSEK@IGIOI+IəIGQCZIWIIXIƏÉI.IÇ<⁄éIIOYaS3I9II2I 


HGST Ultrastar He6 6TB Emaili 1,6 (+78 %) 


System: NCI Psychoacoustic Audio Analyzer 


NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 


Bemerkungen: Alle Laufwerke bleiben bei der Lautheit im Rahmen des Üblichen. Nur 
das Helium-Laufwerk von HGST kann unangenehm laut werden. 
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Bei Enterprise-Festplatten steht das Design ganz weit һїпїеп an: Auf der Ultrastar He 
6 TB klebt auf der gesamten Vorderseite ein schmuckloser weißer Sticker. 


hohen Anzahl von 7 Magnetschei- 
ben. Deshalb verbraucht das Lauf- 
werk mit 9,5 Watt auch recht viel. 
Die Leistungswerte des Laufwerkes 
sind auch durchschnittlich. Un- 
schön fällt die Lautheit des Enter- 
prise-Laufwerks auf. Während ei- 
nes Zugriffes erreicht die Ultrastar 
He6 6 TB Lautheitswerte von 1,6 
Sone. Zudem ist die HDD mit rund 
440 Euro sehr teuer. Insgesamt ist 
die Ultrastar He6 6 TB aber immer 
noch ein gutes Laufwerk. 


Western Digital Red 6 TB: Riesig 
groß, durchschnittlich schnell. Wes- 
tern Digital setzt bei der WD Red 
auf konventionelle Technik, wobei 
für die Kapazität einfach die Daten- 
dichte auf den Magnetscheiben er- 
höht wurde. Auf jede der fünf ver- 
bauten Platten passen 1.200 GByte. 


Leistungstechnisch setzt die WD 
Red 6 TB weniger auf Spitzenleis- 
tung. Die durchschnittlichen Über- 
tragungsraten liegen lesend wie 
schreibend bei etwa 130 MByte/s. 
Mit einer Lautheit von 0,3 Sone im 
Leerlauf und 0,4 Sone beim Zugriff 


ist die WD Green 6 TB sehr leise. 
Wie bei der Red-Serie generell üb- 
lich bietet WD auch bei der 6-ТВу- 
te-Version 3 Jahre Garantie. 


Western Digital Green 6 TB: Günsti- 
ger Einstieg bei Riesen-Festplatten. 
Die WD Green 6 TB ist technisch 
sehr ähnlich zur Red 6 TB. Das Lauf- 
werk hat eine andere Firmware 
und erreicht leicht hóhere Daten- 
raten, aber schlechtere Zugriffszei- 
ten. Western Digital bietet nur zwei 
Jahre Garantie auf die Festplatte. 
Dafür ist sie mit 220 Euro das güns- 
tigste Laufwerk im Test. (rs) 


Fazit нагішаге 


Festplatten тії 6 ТВ 

Die leistungsfähigsten Festplatten aus 
diesem Segment kommen zurzeit von 
Seagate und sind mit bis zu 500 Euro 
extrem teuer. Sie bieten aber Spitzen- 
geschwindigkeiten von mehr als 200 
MByte/s. Falls es Ihnen aber nicht auf 
die Geschwindigkeit ankommt, bietet 
Western Digital mit seinen Red- und 
Geen-Serien einen günstigen Einstieg. 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Enterprise Capacity 
ST6000NMO0064-1LY 1/2 


Ultrastar He6 6TB 
HUS726060ALA640 


Red 6 TB 
WDC WD6OEFRX-68MYMN1 


Green 6 TB 
WDC WD60EZRX-00MVLBO 


Hersteller (Webseite) 


Seagate (seagate.com/de) 


HGST (hgst.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www. pcgh.de/preis/1049476 


www.pcgh.de/preis/1049476 


www.pcgh.de/preis/1143909 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,- (Schätzung)/mangelhaft 


Ca. € 440,-/mangelhaft 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Speicherplatzkosten 0,09 €/GiByte 0,08 €/GiByte 0,04 €/GiByte 0,04 €/GiByte 

Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 

Anzahl der Platter 5 (à 1.200 GByte) 7 (à 857 GByte) 5 (à 1.200 GByte) 5 (à 1.200 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min U/min 7.200 U/min IntellliPower U/min IntellliPower U/min 
Ausstattung (20 %) 1,00 1,05 1,15 1,25 

Kapazität binär/dezimal 5.589 GiByte/6.000 GByte 5.589 GiByte/6.000 GByte 5.589 GiByte/6.000 GByte 5.589 GiByte/6.000 GByte 
Cache 128 MiB 64 MiB 64 MiB 64 MiB 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 2 Jahre Jahre 


Eigenschaften (20 %) 2,60 2,49 2,12 2,05 


FAZIT 
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© Extrem schnelle Festplatte 
© Großer Cache 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,72 
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© Extrem leise im Leerlauf... 


©... laut beim Zugriff 
© Hoher Preis 


Wertung: 


© Günstiger Preis 
© Schnelle Zugriffszeiten 
© Durchschnittliche Leistung 


Wertung: 2,05 


1,8 


Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAM/NCQ Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,6 Sone 0,1 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,9 Sone 1,6 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 8,7 Watt 6,1 Watt 6,3 Watt 6,1 Watt 
Stromverbrauch (max.) 9,4 Watt 9,5 Watt 8,1 Watt 7,9 Watt 
Leistung (60 %) 1,68 1,83 2,33 2,40 
Mittlere Leseleistung 166,7 MByte/s 142,5 MByte/s 126,9 MByte/s 130,1 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 166,6 MByte/s 142,6 MByte/s 126,8 MByte/s 131,2 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 12,5 ms 12,6 ms 15,8 ms 18,5 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 4,3 ms 5,8 ms 18 ms 28,5 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 49 Sek. 57 Sek. 91 Sek. 96 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dateien, 5 GiB) 69 Sek. 140 Sek. 100 Sek. 107 Sek. 


© Günstiger Preis 
© Sehr leise 
© Durchschnittliche Leistung 


Wertung: 2, 


www.pcgameshardware.de 


*NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 
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In den letzten Wochen kamen einige neue 5505 auf den Markt. Nun steigt auch AMD ins Geschäft ein 


und bietet Flashspeicher mit Radeon-Label an. Wir haben diese und drei andere SSDs getestet. 


etrachten wir den aktuel- 

len SSD-Markt, scheint das 
Chipsatz-Upgrade auf Z97 und die 
breite Verfügbarkeit von M.2 und 
SATA Express an den meisten Her- 
stellern von SSDs vorbeigegangen 
zu sein. Denn noch immer erschei- 
nen fast nur SSDs für den betagten 
SATA-6GBit/s-Anschluss, der die 
Maximalgeschwindigkeit von SSDs 
auf in der Praxis rund 550 MByte/s 
limitiert. Das muss nicht unbedingt 
etwas Schlechtes sein, denn die 
2,5-Zoll-Laufwerke werden immer 
besser, sodass selbst Mittelklasse- 
Modelle fast ohne Weiteres die 
Leistungsdaten der teuren Premi- 
um-Modelle erreichen. 


Allerdings kommen den Herstel- 
lern dadurch auch immer weiter 
die Unterscheidungsmerkmale 
abhanden. Deshalb werden inzwi- 
schen viele SSDs nicht nur auf ihre 
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Maximalleistung hin optimiert, 
sondern auch auf die Dauer, über 
die sie die erwähnte Leistung 
durchhalten können. Aktuelle 
High-End-SSDs zeichnen sich also 
nicht durch eine deutlich schnelle- 
re Übertragungsrate aus, sondern 
dadurch, dass sie ihre Maximalge- 
schwindigkeit länger halten. 


Für jedermann sinnvoll? 

Natürlich ist eine SSD mit Marathon- 
läufer-Qualitäten besser als eine, 
welche die gleichen Geschwin- 
digkeiten nur für einen Bruchteil 
der Zeit halten kann. Die wichtige 
Frage ist hier wie auch bei jedem 
anderen Hardware-Kauf, ob Sie 
die Funktion oder die Eigenschaft 
des Gerätes überhaupt benötigen. 
Ein übliches Nutzungsszenario bei 
Heimanwendern beinhaltet in der 
Regel nur extrem kurze Lastspitzen 
mit einer niedrigen QD („Queue 


Depth“, Warteschlangenlänge für 
Kommandos), also Aufgaben, die 
SSDs schnell abarbeiten. Dazwi- 
schen bleibt ausreichend Zeit, um 
eventuell zu ,trimmende* Speicher- 
zellen zu löschen - das Laufwerk ist 
praktisch sofort wieder vollständig 
und mit voller Leistung beschreib- 
bar. Aber selbst wenn riesige Daten- 
mengen in einem Rutsch geschrie- 
ben werden, stellt das inzwischen 
nur noch wenige SSDs vor ein 
Problem. Die meisten Flashspei- 
cher dürfen Sie zumindest einmal 
mit voller Geschwindigkeit füllen, 
bevor Trim-Vorgänge während des 
Schreibens notwendig werden. 
Denn erst durch diese bricht die 
Geschwindigkeit stark ein. Aber 
wie bereits erwähnt: Zu diesem 
Zeitpunkt ist das Laufwerk schon 
randvoll. Hier lohnt es sich also, das 
eigene Anforderungsprofil an die 
SSD zu überdenken und zu fragen, 


wie stark und wie lange man sei- 
nen Flash-Flitzer belastet. Es könnte 
nämlich gut sein, dass es nicht das 
neueste Modell sein muss, sondern 
dass auch der Vorgänger vom letz- 
ten Jahr mit seinen Sprinter-Eigen- 
schaften den subjektiv gleich guten 
Dienst verrichtet. 


Neue SSDs 

Darüber, welchen Fokus Sie als 
Nutzer setzen, können wir natür- 
lich nur mutmaßen, weshalb wir 
SSDs auf alle Eigenschaften hin 
testen. So sind Sie selbst in der 
Lage zu entscheiden, welche SSD 
am ehesten Ihren Anforderungen 
entspricht. Das gilt natürlich auch 
für die vier SSDs, die wir in dieser 
Marktübersicht behandeln. Mit da- 
bei sind zwei Laufwerke von OCZ, 
wovon aber eines ganz offiziell 
unter der Flagge von AMD segelt. 
Zudem hat auch Plextor seine neue 
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SSD-Test | INFRASTRUKTUR 


AS-SSD: Geschwindigkeiten auf hohem Niveau 


Langzeitperformance im Vergleich 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
Angelbird SSD WRK (512 GB) Vo eu 518 (0 %) 
Samsung 850 Pro (256 GB) mw 518 (Basis) 
Plextor M6 Pro (256 GB) Ego pu 510 (-2 96) 
OCZ Arc 100 (240 GB) Б [wi 505 (-3 %) 
AMD R7-Series SSD (240 GB) MEMME 502 (-3 %) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MByte/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
SSD von Angelbird und die OCZ Arc 100 schreiben etwas langsamer als die anderen SSDs. 


D Lesen 
» Besser 


Enthusiasten-Serie M6 Pro gestar- 
tet, die durch hohe Leistung und 
viel Zubehór punkten soll. Das letz- 
te Laufwerk im Bunde kommt von 
Angelbird, ein Hersteller, der seine 
Laufwerke im Gegensatz zu so gut 
wie allen Mitbewerbern nicht in 
Asien bauen lässt. 


Plextor M6 Pro (256 GB): Premium- 
SSD mit reichlich Zubehör. Bereits 
im letzten SSD-Test gingen wir auf 
das durch den Preiskampf immer 
seltener werdende Zubehör bei 
SSDs ein. Plextor setzt dieser Ent- 
wicklung entgegen: Neben der 
SSD, die ein edel wirkendes Ge- 
häuse aus gebürstetem Aluminium 
besitzt, gibt es in der Packung noch 
einen 3,5-Zoll-Adapterrahmen mit- 
samt ausreichend Schrauben und 
ein SATA-Kabel. Die Software wird 
nicht wie sonst üblich zum Down- 
load angeboten, sondern liegt als 
DVD bei. Der Datenträger enthält 
nützliche Vollversionen in Form 
eines Backup- sowie eines Migrati- 
onsprogramms von NTI. 


Zudem findet sich auf dem Silber- 
ling eine neue Version des bereits 
aus dem CD/DVD-Zeitalter bekann- 
ten Plextools. Dieses hat Plextor 
aber für SSDs fit gemacht und bie- 
tet als Besonderheit die Plexturbo- 
Funktion. Mit dieser ist es wie beim 
Rapid-Mode der Samsung-SSDs 
möglich, einen Teil des System- 
speichers als eine Art RAM-Disk 
zu verwenden, wo auf die SSD zu 
schreibende Daten zuerst im RAM 
gespeichert und dann nach und 
nach auf die SSD geschrieben wer- 
den. Damit lassen sich extrem hohe 
Durchsatzraten (in unserem Fall 
etwa 2.000 MByte/s) erzielen, die 
Zugriffszeiten erreichen aber kaum 
eine Verbesserung. Im Gegensatz 
zum Rapid-Mode soll die Plextor- 
Lósung ausfallsicher sein. Dennoch 


der erwarten, da es nur wenige 
Situationen gibt, wo dieser Modus 
wirklich ins Gewicht fällt. 


Aber auch ohne Plexturbo macht 
die Plextor M6 Pro eine gute Fi- 
gur. Das Herzstück, der Marvell 
88859187, leistet gute Arbeit, lei- 
det aber unter der für diese Con- 
troller-Familie üblichen leichten 
Schwäche bei der sequenziellen 
Schreibgeschwindigkeit. In AS-SSD 
messen wir in dieser Disziplin 460 
MByte/s, Atto bescheinigt der SSD 
483 MByte/s. Die Lesegeschwin- 
digkeit liegt aber auf sehr hohem 
Niveau (AS-SSD: 510 MByte/s, Atto: 
548 MByte/s). Der NAND-Speicher 
stammt wie auch beim Vorgänger 
von Toshiba, basiert nun aber auf 
dem Al9nm-Verfahren („Advanced 
19nm). Flash-Bausteine aus dieser 
Fertigung sollen schneller und 
sparsamer als jene der alten Gene- 
ration sein. Die IOPS-Leistung der 
M6 Pro liegt nach fünf Minuten nur 
knapp unter den bisherigen Spit- 
zenwerten von etwa 90.000 IOPS. 
Der Stromverbrauch der SSD ist 
beim Lesen mit 2,5 Watt recht nied- 
rig, beim Schreiben mit 3,7 Watt 
erreicht die SSD leicht überdurch- 
schnittliche Werte. 


Bei der Garantie bleibt Plextor bei 
den bisher für Premium-Laufwerke 
üblichen fünf Jahren. Dafür ist der 
Startpreis für diese Laufwerksklas- 
se etwas niedriger: Die M6 Pro mit 
256 GB wird bereits ab Marktstart 
für Betráge um 140 Euro gehandelt. 
Die Serie erscheint mit den Kapazi- 
táten 128, 256, 512 und 1.024 GB. 
Wir hoffen, dass wir einen Test der 
kompletten Serie in der nächsten 
Ausgabe der PCGH liefern kónnen. 


AMD Radeon R7 Series (240 GB): 
AMDs gelungener Einstieg in den 
SSD-Markt. AMD ist vor allem als 
Hersteller von CPUs bekannt und 


lometer, Leistung im Verlauf einer Stunde 
100.000 


88 AMD Radeon R7 SSD (240 GB) 
E OCZ Vector 150 (240 GB) 

W Angelbird SSD WRK (512 GB) 
E Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 


90.000 
80.000 
70.000 
60.000 
50.000 
40.000 
30.000 
20.000 


IO-Operationen pro Sekunde 


10.000 


0 


Minuten 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Bei der IOPS-Messung ist die Abstammung 
der SSD WRK aus dem Serverbereich deutlich zu erkennen. 


Die Plextor M6 Pro bietet 
Zubehór, wie man es in 
heutigen SSD-Packungen 
sonst kaum noch findet. 


238.4 в 


HEALTH SATA SPEED TEMPERATURE 


£x 600. Ө 


- i = T S II @ 
DRIVE Plextool SECURE FW DIAGNOSTIC SMART 
STATUS INFO FORMAT UPDATE SCAN DETAILS 


PlexTurbo 


Neben anderen Vollversionen befindet sich auf der der M6 Pro beigelegten DVD auch 
das Plextool, über das im Register rechts den Plexturbo-Modus aktivieren können. 


sollten Sie aufgrund des Plexturbo- 


Modus kein Geschwindigkeitswun- wurde nach der Übernahme von 
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u ; í Während der Radeon R7 SSD 
Ciel ` viel Zubehör beiliegt, befindet 
А ^ sich in der Packung der Arc 100 

er nur die SSD selbst. 


Datei Bearbeiten Ansicht Sprache Hilfe 


[E: PLEXTOR PX-256M6Pro SCSI Disk Device ~ | 


PLEXTOR 


1.01 

iaStorA - OK 
1024 K - OK 
238.47 GB 


Lesen: Schreiben: 


4| 
(v 4K 
| 4K-64Thrd 


м Zugriffszeit 


Score: 


Die Zugriffszeiten verbessern sich aber kaum. 


Mit dem Plexturbo-Modus lassen sich aberwitzig hohe Übertragungsraten erreichen. 


Ati auch eine Grófse bei Grafikkar- 
ten. Das Unternehmen unternimmt 
schon seit einiger Zeit größere 
Anstrengungen, um alle wichti- 
gen Komponenten eines Systems 
unter dem eigenen Dach anbieten 
zu kónnen. Das neueste Mitglied 
der AMD-Hardware-Familie ist nun 
eine SSD-Serie, die R7 Series SSD. 
Mit dieser Strategie will AMD Kauf- 
prozesse vereinfachen, da Kompo- 
nenten mit AMD- beziehunsgweise 
Radeon-Branding ohne Probleme 
zusammenarbeiten sollen. 


Branding ist auch bei der Radeon 
R7 SSD ein Stichwort: Das Lauf- 
werk stammt aber nicht direkt aus 
den Entwicklungslabors von AMD, 
sondern wird offiziell von OCZ ge- 
fertigt. Die AMD Radeon R7 SSD ist 
aber nicht ein bereits existierendes 
Produkt mit anderem Sticker, son- 
dern soll sich in das bestehende 
Sortiment von OCZ eingliedern 
und eine Stufe zwischen Vector 150 
und Vertex 460 darstellen. 


Auch in dieser SSD arbeitet wie 
beim  Plextor-Modell der neue 
A1l9nm-NAND von Toshiba. Die 
Verwaltung der Speicherbausteine 
übernimmt aber der Indilinx-Bare- 
foot-3-MOO-Controller, der 
in der Vector 150 verbaut ist. Die 
Controller-Firmware stammt von 
OCZ, hat aber von AMD laut einem 
Telefonbriefing einige nicht näher 
genannte Optimierungen  erfah- 
ren. Auf jeden Fall erbt sie aber die 
Verbesserungen der Langzeitleis- 
tung, durch die Vector 150 und die 
Vertex 460 schon glänzen konn- 
ten: Die Radeon R7 SSD übertrifft 
hier beide Vorgänger-SSDs noch 
mal deutlich und macht sogar der 
Samsung SSD 850 Pro Konkurrenz. 


auch 


Das Zubehör orientiert sich an den 
Premium-Laufwerken von OCZ: 
In der Packung finden Sie einen 
3,5-Zoll-Rahmen, Schrauben sowie 


einen Installationsschlüssel für Ac- 
ronis True Image, wobei diese Ver- 
sion des Programms nur mit OCZ- 
Laufwerken lauffähig ist. 


Eine Besonderheit der SSD ist 
„Shield Plus“-Garantie: 
Im Fehlerfalle versuchen Support- 
mitarbeiter von OCZ mit Ihnen 
zusammen das Problem zu lösen. 
Bringt das keinen Erfolg, schickt 
Ihnen OCZ sofort ein Ersatzlauf- 


auch die 


werk zu. Dazu ist anders als sonst 
üblich kein Kaufbeleg notwendig, 
es reicht die Seriennummer des 
Laufwerks. Mit einem beigeleg- 
ten Rücksendeaufkleber geht das 
schadhafte Laufwerk an den Her- 
steller zurück. Erhältlich ist die 
Radeon R7 SSD in den Kapazitäten 
120, 240 und 480 GB. AMDs Ein- 
stand in den SSD-Markt bietet eine 
sehr gute Leistung, hat keinen nen- 
nenswerten Makel, schlägt zurzeit 
aber mit einem recht hohen Preis 
von etwa 150 Euro zu Buche. 


Angelbird SSD WRK (512 GB): SSD 
aus österreichischen Landen. Die 
Hightech-Branche im Allgemeinen 
und das SSD-Geschäft im Speziellen 
sind in weiten Teilen in asiatischen 
Händen. Selbst wenn das Unter- 
nehmen in den USA oder Europa 
entwickelt, erfolgt die Fertigung 
meist trotzdem in einem fernöst- 
lichen Land. Angelbird ist hierbei 
eine Ausnahme: Der Hersteller 
sitzt nämlich in Vorarlberg und 
entwickelt die SSDs nicht nur dort, 
sondern stellt sie auch dort her. An- 
gelbird ist in Bezug auf SSDs kein 
unbeschriebenes Blatt, 
machte sich bisher vor allem im 


sondern 


Serverbereich einen Namen. Nun 
sucht das Unternehmen den Weg 
in den heimischen Rechner - die 
WRK ist eine der ersten Früchte 
dieser Bemühungen. 


Die Server-Wurzeln der WRK mer- 
ken wir vor allem bei der Langzeit- 


IOPS: AMD-SSD mit Spitzenleistung 


Stromverbrauch: Durchschnitt bei 3,5 Watt 


lometer, IOPS nach fünf Minuten 4k Random Writes 
AMD R7-Series SSD (240 GB) mG 91.000 (+1 90) 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
AMD R7-Series SSD (240 GB) Eg 3.3 (0 %) 


( 
OCZ Arc 100 (240 GB) 90.000 (0 96) Samsung 850 Pro (256 GB) EEE 3,2 (Basis) 
Samsung 850 Pro (256 GB) mai 90.000 (Basis) OCZ Arc 100 240 GB) EXE E: 3,4 (+6 96) 
Plextor M6 Pro (256 GB) | 88.000 (-2 96) Plextor M6 Pro (256 GB) ERU ШЕШШ 3,7 (+16 96) 
Angelbird SSD WRK (512 GB) Eu 70.000 (-22 %) Angelbird SSD WRK (512 GB) maaa m 4,5 (+41 %) 

System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel IOPS System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel Watt 

INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Die W Besser INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.25 Bemerkungen: Mit EI Schr. 
IOPS der WRK wirken niedrig, die SSD kann sie aber durchgehend halten. 4,5 Watt verbraucht die SSD WRK beim Schreiben deutlich mehr als das restliche Testfeld. < Besser 
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Leistung der IOPS: Selbst eine 
Stunde Volllast steckt die SSD ohne 
Geschwindigkeitseinbrüche weg, 
die Leistung bleibt bei konstant 
70.000 IOPS. Das ist auch deshalb 
bemerkenswert, da der verwende- 
te Controller von Silicon Motion 
stammt und normalerweise als ei- 
ner der günstigeren auf dem Markt 
gilt. Auch die sequenzielle Lesege- 
schwindigkeit befriedigt gehobene 
Ansprüche. Nur die sequenzielle 
Schreibleistung von 420 MByte/s 
erfüllt nicht mehr die Anforderun- 
gen an die High-End-Klasse. Die 
Lese-Vorgänge absolviert das Lauf- 
werk recht sparsam, beim Schrei- 
ben verbraucht die SSD WRK mit 
4,5 Watt jedoch etwas mehr als der 
Durchschnitt. 


Die Packung des Laufwerks selbst 
ist bis auf die SSD leer. Jedoch liegt 
der SSD ein Kärtchen mit einem 
Schlüssel bei, das den Zugriff auf 
eine Migrationssoftware ermóg- 
licht. Dazu ist jedoch eine Regis- 
trierung beim Hersteller mit der 
Seriennummer der SSD notwendig. 
Als einer der wenigen Hersteller 
nimmt Angelbird auf Apple-User 
Rücksicht und bietet auch eine 
Vollversion Parallels Desktop an. 


Angelbird liefert mit der SSD WRK 
technisch überzeugenden 
Einstieg in den Consumer-Markt ab. 
Negativ fällt jedoch der hohe Preis 
von rund 260 Euro auf. Das ist wohl 
ein Tribut an die vom Unterneh- 
men betonten Qualitätsansprüche 
bei der Fertigung, vermutlich aber 
auch dem Produktionsstandort in 
Europa geschuldet. 


einen 


OCZ Arc 100: Value-SSD mit wenig 
Zubehór. Unser zweites Testmus- 
ter von OCZ in diesem Test ist laut 
Aussage des Herstellers zwar nicht 
für das günstigste Segment des 
SSD-Marktes gedacht, soll aber In- 
teressenten eine Einstiegsmöglich- 
keit in die Flash-Welt unterhalb des 
aktuellen — Mainstream-Bereiches 
bieten. Deshalb verzichtet OCZ bei 
der Arc 100 komplett auf das Zu- 
behór und nutzt im Vergleich zur 
Radeon R7 Series den günstigeren 
Controller Barefoot 3 M10. Die SSD 
bietet deshalb etwas niedrigere Da- 
tenübertragungsraten als das teure- 
re Schwestermodell. Die IOPS-Leis- 
tung befindet mit 90.000 Zählern 
trotzdem auf High-End-Niveau. 


Nicht sparen möchte OCZ jedoch 
bei der Garantie: Neben dem drei- 


Die SSD WRK weist eine ungewöhnliche Bauweise auf: Die Platine wird wie eine 
Schublade in das geschlossene Alu-Gehäuse geschoben. 


jährigen Funktionsversprechen des 
Herstellers profitiert auch die Arc 
100 von der „Shield Plus“-Garantie. 
OCZ bietet das Laufwerk in den Ka- 
pazitäten 120, 240 und 480 GB an. 
Der Preis der 240-GB-Version ist mit 
110 Euro zwar nicht hoch, die Arc 
100 dürfte aber Probleme haben, 
den Aufpreis gegen andere günsti- 
ge Laufwerke zu rechtfertigen: Im 
Value-Bereich ist der Preis ein ex- 


(rs) 


trem wichtiges Kriterium. 


Fazit нагішаге 


Neue SSDs 

Die neuesten 2,5-Zoll-Flashspeicher 
werden zwar nicht unbedingt schneller, 
sind jedoch in der Lage, ihre Spitzen- 
geschwindigkeit über einen deutlich 
längeren Zeitraum beizubehalten, als 
das bei der Vorgängergeneration der 
Fall war. Als Nutzer einer halbwegs ak- 
tuellen SSD besteht zurzeit jedoch kein 
nennenswerter Grund zum Aufrüsten. 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produkt M6 Pro (256 GB) R7-Series SSD (240 GB) SSD WRK (512 GB) Arc 100 (240 GB) 
Modellbezeichnung P02432180039 A22KV061426000102 141904801001 А2211061429000791 
Hersteller/Webseite Plextor (plextor.de) AMD (amd.com/de-de) Angelbird (angelbird.com) OCZ (ocztechnology.de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1150916 


www.pcgh.de/preis/1154205 


www.pcgh.de/preis/1155420 


www.pcgh.de/preis/1144991 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,59/GiByte € 0,67/GiByte € 0,55/GiByte € 0,49/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/30 TByte 2.000.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/21 TByte 
Firmware Testmuster 1.01 1.00 N0530A 1.00 
SSD-Controller Marvell 88559187-BLD2 Indilinx Barefoot 3 M00 Slicon Motion 2246EN Indilinx Barefoot 3 M10 
Flash-Chips 8 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) 16 x Toshiba A19nm-NAND (MLC) 8 x MCHG14061406004 8 x Toshiba AT9nm-NAND (MLC) 
DRAM-Cache 2 х 256 MiByte DDR3-1600 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 512 MiByte DDR3-1600 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 
Ausstattung (20 %) 197 2,13 2,36 2,43 
Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 GiByte 223,57 GiByte 416,94 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 4 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Plextools, NTI Echo З (Migrationssoftware), Adapter auf 3,5 Zoll, Schrauben, Acronis True |Parallels Desktop 9 (Mac), Systems Reflection | OCZ Toolbox (Online-Download), Shield Plus 
NTI Backup Now EZ 3 (Backup-Software), 2x |Image 2013, Shield Plus Garantie Backup 3 Garantie 
Schraubenset , SATA-Kabel, 3,5-Zoll-Adapter, 
Installationsanleitung 
Eigenschaften (20 %) 1,90 1,95 170 1,88 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) | Ja Ja Ja Ja 
Bauhóhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 1,89 


FAZIT 
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0,2/3,7 Watt 


© Viel Zubehör 
© Hohe Leistung 
© Niedriger Leerlaufverbrauch 


Wertung: 1,91 


0,4/3,2 Watt 
1,89 


© High-End-Leistung trotz R7-Kürzel 
© Nützliche Software 
© Unkomplizierte Garantiebedingungen 


Wertung: 1,95 


0,3/4,5 Watt 
2,00 
© Extrem stabile Leistung 


© Gute Performance 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,0 


0,4/3,4 Watt 
2,03 
© Gute Performance 


© Unkomplizierte Garantiebedingungen 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,08 
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Top-Blower ım Test 


Steam-Box, Wohnzimmer-PC, kompakte ITX-Gehäuse - immer mehr Anwender entscheiden sich für 


Formate mit limitierter Höhe. Wir testen passende Kühler und wagen den Generationen-Vergleich. 


or exakt sieben Jahren er- 
vo zum letzten Mal ein 
PCGH-Einkaufsführer mit einem 
Nicht-Tower-CPU-Kühler 
Spitze. Der Notenvorsprung fiel 
schon damals denkbar knapp aus 
und lag nicht allein in der Kühlleis- 
tung der Bauart begründet - in der 


an der 


Praxis war die Tower-Bauweise mit 
nach hinten gerichteten Luftstrom 
bereits in die Rechner vieler An- 
wender eingezogen. 


Eine Ausgabe später, in der 
12/2007, stellte der legendäre Ther- 
malright IFX-14 dann endgültig 
klar, wem die Zukunft gehörte. Der 
Doppel-Turm-Kühler profitierte 
nicht nur von einer effektiveren 
Luftführung als klassische Designs 
mit horizontal liegendem Lüfter. Er 
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bot auch eine gigantische Lamel- 
len-Oberfläche, die in keinem ande- 
ren Format möglich gewesen wäre, 
und sicherte sich für sensationelle 
25 Monate die Spitzenposition. 


Zeiten ändern sich 

Ein Jahrzehnt später haben sich 
die Anforderungen verschoben. 
Wo frühere Spiele-CPUs mit 115 bis 
130 W TDP ,protzten", darf man 
heute von 84 W noch ein paar Watt 
für die deaktivierte Grafikeinheit 
abziehen. Im Office-Betrieb sorgen 
hochentwickelte Stromsparmecha- 
nismen für minimale Verbräuche 
und ausgereifte Lüftersteuerungen 
für ebenso niedrige Drehzahlen. Im 
Spiele-Einsatz wird die Geräusch- 
kulisse dagegen von der Grafikkar- 
te dominiert. Dank des Wechsels 


von Surround-Sytemen auf Head- 
sets merkt manch Gamer davon 
aber wenig. 


Im Gegenzug wird den Komponen- 
ten auf dem Mainboard heute mehr 
Aufmerksamkeit geschenkt. Span- 
nungswandler sollen nicht länger 
im Strömungsschatten neben einer 
unterkühlten CPU schmoren, son- 
dern idealerweise direkt belüftet 
werden. Zugleich werden kompak- 
te Gehäuse immer beliebter. Der 
alte Big-Tower für sechs optische 
Laufwerke und 14 Festplatten hat 
ausgedient, heute strebt man nach 
einer SSD, die den gesamten Steam- 
Ordner aufnehmen kann. 


Neue Antworten entstehen 
Im Schnittpunkt dieser Entwick- 


lungen finden alte Kühler-Formate 
neue Freunde: Top-Blower können 
zwar nicht die CPU-Kühlleistung 
von manchen Tower-Boliden bie- 
ten, aber sie sorgen für ordentlich 
Luftbewegung rund um den Sockel. 
Zudem ist die nutzbare Lüftergröße 
unabhängig von der Kühlerhöhe. 
Selbst wenn das Design-Gehäuse 
nur 80 oder 60 mm Höhe für den 
CPU-Kühler lässt, sind leise 120- 
oder 140-mm-Lüfter möglich. 

Für diesen Anwendungszweck 
haben wir drei neue Top-Blower 
mit Oberklasse-Ambitionen getes- 
tet. Begleitet werden sie von zwei 
weiteren Kühlern, die noch flacher 
oder schmaler sind, sodass sie für 
besonders enge ITX-/HTPC-Syste- 
me infrage kommen. Als Vergleichs- 
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Standardlüfter: C-1 kühlt am besten 


Standardlüfter: Zalman am lautesten 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-| mi 48,5 (Basis) 
Raijintek Pallas 88 52 (+7 96) 
Cooltek LP53 55,7 (+15 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) EX 56,2 (+16 %) 
Xigmatek Janus 61,1 (+26 %) 
Zalman CNPS90F Vo 61,4 («27 %) 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


Cryorig C-1 E 50,4 (Basis) 
Raijintek Pallas 54,1 (+7 96) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) EXER 60,7 (+20 %) 
Cooltek LP53 61,6 (+22 %) 
Xigmatek Janus 65,7 (+30 90) 
Zalman CNPS90F 65,7 (+30 96) 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


Cryorig C-| P 56,2 (Basis) 
Cooltek LP53 EXER 67,7 (+20 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) m 68,9 (+23 %) 
Zalman CNPS90F В 726 (+29 %) 
Xigmatek Janus 74,7 (+33 %) 
Raijintek Pallas Drosselung auf 50 % nicht möglich 
Thermalright SI-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Xigmatek Janus EEE 1,3 (24 96) 
Cooltek LP53 EXER 1,6 (-6 %) 
Cryorig C-| En 1,7 (Basis) 
Raijintek Pallas Eu 1,8 (+6 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) aw 2 7 (+59 %) 
Zalman CNPS90F ЖЕЕ 2,9 (+71 96) 
Thermalright 51-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 
Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Xigmatek Janus Em 0,6 (-14 96) 
Cooltek LP53 EXE 0,6 (-14 9) 
Cryorig C-| Tawa 07 (Basis) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) EX 1 (+43 96) 
Raijintek Pallas = 1,2 (+71 %) 
Zalman CNPS90F a a 1,3 (+86 96) 
Thermalright 51-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-1 EEE 0,1 (Basis) 
Cooltek LP53 EXER 0,2 (4-100 96) 
Xigmatek Janus ШШШ 0,2 (+100 96) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) EXER 0,3 (+200 96) 
Zalman CNPS90F a wwÀ—w————a 0,4 (+300 96) 
Raijintek Pallas Drosselung auf 50 96 nicht möglich 
Thermalright 51-128 (PCGH) Kein Standardlüfter 


System: Core i7 2600K (1,2 V); Asus P8P67; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende 
Testplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone; Core Damage Bemerkungen: Die Drehzahl 
des Pallas lässt sich auf min. 70 % reduzieren. Der SI-128 wurde ohne Lüfter ausgeliefert. 


°C 
Besser 


System: Messung mit 50 cm Abstand zum Kühler. Lüfteransteuerung mit Zalman ZM- 
MCF3 Bemerkungen: Pallas mit starkem PWM-Pfeifen bei 75 % an Referenz-Lüftersteu- 
erung. Die Lautheit des C-1 profitiert besonders stark von einer Drehzahl-Absenkung. 


Sone 
< Besser 


objekt nehmen des Weiteren zwei 
Veteranen aus den Hochtagen der 
Top-Blower am Test teil. 


Testsystem 

Auch wenn einige Testkandidaten 
eher für sparsame Umgebungen 
gedacht sind, müssen sie sich dem 
PCGH-Standard-Kühlertest-System 
stellen: Ein Core i7-2600K wird 
15 Minuten lang mit Core Damage 
gequält, bevor CPU- und Raumtem- 
peratur erfasst werden. Im Rahmen 
einer OC-Messung erhöhen wir zu- 
dem die Kernspannung auf 1,35 V. 


Weitere Messungen folgen mit 
einer auf 75 % und 50 % reduzier- 
ten Lüfterdrehzahl. Zu guter Letzt 
durchlaufen alle Kühler mit wech- 
selbarem Lüfter den Testparcours 
mit unseren Referenzlüftern Be 
quiet Silent Wings 2 (92/120 mm) 
beziehungsweise USC (140 mm). 


Cryorig C-1: Großer Kühler mit gro- 
Ber Leistung. Mit 75 mm Höhe be- 
wegt sich der C-1, trotz seines Slim- 
Lüfters, an der Obergrenze dieses 
Tests. Wáhrend dies in Geháusen 
mit aufrecht stehenden Grafikkar- 
ten, die noch einige Zentimeter hó- 
her sind, durchgeht, kónnte er für 
manche Designs mit Riser-Karten 
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bereits zu grofš sein. Das Kind von 
ehemaligen Prolimatech- und Ther- 
malright-Mitarbeitern erschummelt 
sich aber keinen unfairen Oberflä- 
chenvorteil gegenüber der Konkur- 
renz. Vielmehr bietet Cryorig einen 
überaus grofszügigen Abstand zum 
Mainboard: 43 mm Luft unter den 
Lamellen lassen genug Platz für die 
grófsten Mainboard-Kühler. Selbst 
eine Montage über den RAM-Slots 
sollte in vielen Fällen möglich sein, 
wenn dies, etwa auf einem engen 
ITX-Mainboard, nötig sein sollte. 


Aber auch ohne übermäßig großen 
Kühlkörper gelingt es dem CL, 
einige °C gegenüber der Konkur- 
renz herauszuholen. Maßgeblich 
verantwortlich hierfür ist der gute 
Standardlüfter, welcher auch bei 
0,1 Sone und 750 U/min noch gute 
Temperaturen ermöglicht. Wer 
ihn dennoch austauschen möchte, 
steht vor einem weit verbreiteten 
Problem: Cryorig verbaut einen 
Lüfter mit 140 mm Durchmesser, 
nutzt aber  Befestigungslócher 
im 120-mm-Format. Im Vergleich 
zu vielen anderen Kühlern sorgt 
immerhin ein Lüfterrahmen im 
120-mm-Format für geringere Ver- 
luste, wenn auf einen kleineren 
Lüfter gewechselt wird. Zudem 


140-mm-Kühler, wie der Cryorig C-1, bieten viel Kühlleistung, kommen auf einigen 
Mainboards aber dem ersten Erweiterungsslot sehr nahe. 


Ui n 
"(оона Í 


+ 


Trotz der begrenzten Maximalhöhe im Test bleibt unter allen Kühlern mehr als genug 
Platz für Mainboard-Kühler und normal hohe Speichermodule. 
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Referenzlüfter: Pallas und C-1 Kopf an Kopf 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-1 TB 49,6 (Basis) 
Raijintek Pallas 88 50 (+1 96) 
Thermalright SI-128 (PCGH) EX 50,9 (+3 %) 
Cooltek LP53 58,9 (+19 %) 
Xigmatek Janus a 2 (+25 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Zalman CNPS90F Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Raijintek Pallas aa 52,4 (-2 96) 
Cryorig С-1 wawww 53,2 (Basis) 
Thermalright 51-128 (PCGH) G 54 6 (+3 96) 
Cooltek LP53 o 63,4 (+19 %) 
Xigmatek Janus 66,3 (+25 90) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Zalman CNPS90F Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Cryorig C-1 Tawka 56,2 (Basis) 
Raijintek Pallas XXX 59,3 (+6 %) 
Thermalright 51-128 (PCGH) aaa 62,2 (+11 96) 
Xigmatek Janus 14,3 (+32 %) 
Cooltek LP53 wa 75,8 (+35 %) 
Zalman CNPS7000B CU (PCGH) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Zalman CNPS90F Lüfterwechsel nicht vorgesehen 


System: i7 2600K (1,2 V); Asus P8P67; Win7 x64 SP1; offener Teststand, Mainboard 5 
liegend, EKL Alpenfóhn Schneekanone; Core Damage Bemerkungen: Lautheit Referenz- 


lüfter 0,6/0,2/0,1 Sone (140 mm); 1/0,3/0,1 Sone (120 mm); 1,0/0,3/0,1 Sone (92 mm). GE? 


Die Bodenplatte des Xigmatek Janus weist deutlich sicht- und fühlbare Furchen auf. 
Die direkte Kontaktfläche zur CPU dürfte hierdurch stark eingeschränkt sein. 


Auf unserer Test-Plattform berührten die Heatpipe-Enden des LP53 bereits das RAM. 
Die meisten Mainboards bieten aber in Richtung der PCI-Express-Slots genug Platz. 
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stellt die Befestigung mit norma- 
len Schrauben keinerlei Ansprüche 
an den Lüfterrahmen, passende 
Schrauben für normal dicke Lüfter 
liegen sogar bei. 


Ebenso vorbildlich fàllt der Rest 
des Verpackungsinhaltes aus. Wär- 
meleitpaste, Reinigungspad, eine 
vollständige deutsche Einbauanlei- 
tung - alles vorhanden. Die Halte- 
rung selbst erfordert, wie bei allen 
Kühlern dieser Größenklasse, den 
Ausbau des Mainboards. Fest an- 
gebrachte Schrauben, sowohl an 
Backplate als auch Kühler, sowie 
integrierte Isolations-/Unterleg- 
scheiben machen den Einbau da- 
rüber hinaus aber so einfach wie 
móglich. Kein anderer Kühler die- 
ser Grófsenklasse kommt mit so we- 
nig losen Einzelteilen aus. 


Raijintek Pallas: Guter Kühlkórper, 
fragwürdige Belüftung. Auf den ers- 
ten Blick fällt die Flachheit des Rai- 
jintek Pallas ins Auge. Zwar sind 68 
mm Höhe bei Weitem kein Rekord, 
die Kombination mit dem großflä- 
chigen 140-mm-Lüfter ergibt aber 
einen ausgesprochen 
Eindruck. Der Leistung tut dies kei- 


schlanken 


nen Abbruch; nach dem Cryorig C1 
ist der Pallas eindeutig der zweit- 
stärkste Kühler im Test. Weitere 
Spitzenwerte ergeben sich - leider 
- bei der Lautstärkemessung. Bei 
maximaler Leistung ist der Slim- 
Lüfter des Pallas zwar nicht laut, 
aber deutlich hörbar. 


Eine Reduzierung der Drehzahl 
ändert hieran nur bedingt etwas: 
Zumindest an unserer Standard- 
Lüftersteuerung von Zalman (ZM- 
MFC3) erzeugt der Lüfter ein aus- 
gesprochen starkes PWM-Fiepen. 
Mit 1.080 U/min ist der Lüfter so 
nur 0,2 Sone leiser als mit 1.410 
U/min. Bei 900 U/min steigt der 
Schalldruck sogar wieder leicht auf 
32,1 dB(A). Niedrigere Drehzah- 
len sind über 4-Pin-PWM-Regelung 
überhaupt nicht möglich. 


Je nach Ansteuerung kann dieses 
Problem in vermindertem Maße 
oder auch gar nicht auftreten, für 
Betroffene ist es allerdings über- 
aus ärgerlich. Zudem erschweren 
die Lüfterklammern den Ersatz 
des 15 mm dünnen Standardlüf- 
ters. Dieser nutzt trotz 140 mm 
Durchmesser die Lochpositionen 
von 120-mm-Lüftern. So lassen 


sich weder normal dicke noch 
normal breite 140 mm Lüfter mit 
der Serienhalterung nutzen - und 
selbst die Montage von Lüftern im 
120-mm-Slim-Format ist ausgespro- 
chen hakelig. 


Keine Blöße gibt sich der C1 dage- 
gen bei Verarbeitung, Dokumentati- 
on und Lieferumfang. Während die 
Halterung mit universeller Backpla- 
te, soliden Halteplatten und zahlrei- 
chen losen Schrauben dem Klassen- 
durchschnitt entspricht, sind alle 
anderen sekundären Aspekte des 
Kühlers von Referenz-Qualität. 


Cooltek LP53: Zwerg mit Ambitionen. 
Als konsequentes HTPC-Design hat 
es der kleine LP53 schwer gegen 
die große Konkurrenz. Kampf- 
los geschlagen gibt sich Cooltek 
deswegen noch lange nicht. Statt- 
dessen gönnt man sich, trotz der 
geringen Höhe von 53 mm, einen 
Lüfter mit voller Bauhöhe und eine 
solide Bodenplatte. Unter dessen 
wirkungsvoller Entkopplung be- 
findet sich ein von der Bodenplat- 
te bis zu den Lamellen vollständig 
aus Kupfer gefertigter Kühlkörper. 
Dieser nutzt die Spezifikationen für 
Sockel-1150-Kühler auf drei Seiten 
maximal aus. Sollte der Mainboard- 
Hersteller die Limits ähnlich groß- 
zügig interpretieren, kommt es zu 
Konflikten mit Mainboard-Kühlern. 


In der vierten Richtung überragen 
die Heatpipes des LP53 das Zuläs- 
sige sogar um mehrere Millimeter. 
Hier ist Vorsicht bei der Main- 
board-Auswahl geboten. Zwar kann 
der Nutzer wählen, in welche Rich- 
tung die Heatpipe-Enden ragen, 
aber mindestens eine muss den nö- 
tigen Platz bieten. Durch die gerin- 
ge Kühlerhöhe stören hierbei auch 
vergleichsweise flache Bauteile. 


In Anbetracht der geringen Größe 
ist die Leistung des LP53 beacht- 
lich. Größere Kühler bieten zwar 
bessere Temperaturen. Aber selbst 
mit auf 1.140 U/min bezichungs- 
weise 0,2 Sone gedrosseltem Lüfter 
schafft es der LP53, die CPU im sta- 
bilen Bereich zu halten. 


Xigmatek Janus: Leises Budget-An- 
gebot mit exotischem Konzept. Von 
oben wirkt der Janus wie ein ganz 
Slim-120-mm-Kühler. 
Doch ein Blick von der Seite offen- 
bart: Xigmatek versucht auf nur 63 


normaler 
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mm Höhe ein Doppellüfter-Design 
zu realisieren und montiert einen 
zweiten Lüfter im 80-mm-Format 
unter dem Lamellenkörper. Trotz 
der hohen Drehzahlen des Mini- 
Quirls bleibt der Kühler hierbei 
angenehm leise. Eine automatische 
Drehzahlregelung wird durch die 
Kombination aber erschwert. Nur 
wenige Mainboards können, zusätz- 
lich zum primären 4-Pin-Lüfter, ei- 
nen weiteren 3-Pin-Anschluss nach 
der CPU-Temperatur steuern und 
dabei die abweichende Kennlinie 
eines anderen Lüfter-Typs ange- 
messen berücksichtigen. 


Weit absenken sollte man die Dreh- 
zahl ohnehin nicht. Der dünne 
Kühlkörper und die leisen Lüfter 
bieten nur wenige Reserven, der 
Janus liefert sich ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen mit dem noch kleineren 
Cooltek LP53. Mit verantwortlich 
hierfür könnte die ungeglättete 
Bodenplatte des Janus sein, die 
den Wärmeübergang von der CPU 
erschwert. Im Gegensatz zum LP53 
lässt sich der Janus dafür relativ ein- 


fach auf einer Vielzahl von Sockeln 
installieren, ohne dass Kompatibi- 
litätsprobleme zu befürchten sind. 


Zalman СМ№РЅ90Е: Boxed-Kühler- 
Konkurrent. Ein CPU-Kühler für un- 
ter 10 Euro? Stellenweise werden 
Boxed-Kühler zu höheren Preisen 
angeboten. An diese erinnern auch 
Material und Technik des 234 g 
leichten CNPS90F: Er ist vollstän- 
dig aus Aluminium gefertigt und 
verzichtet konsequent auf Heat- 
pipes. Gegenüber dem Klassiker 
CNPS7000 (siehe nächste Seite) hat 
Zalman lediglich die Lüfterblatt- 
Geometrie („Shark Fin“) erneuert 
und die Lamellen mit überlappen- 
den Ausformungen versehen. Das 
„Honey Comb“-Design soll den 
Luftstrom optimieren, verkleinert 
aber auch die Lamellen-Oberfläche. 


Insgesamt stellt der CNPS90F so- 
mit die Low-Budget-Ausführung 
eines 11 Jahre alten Designs dar 
und entsprechend niedrig waren 
unsere Erwartungen. In der Praxis 
überhitzte die Test-CPU zu keinem 


Zalmans CNPS-Interpretation des ORB-Designs sieht auch nach über einem Jahrzehnt 
noch gut aus, braucht aber auch weiterhin viel Platz für die gebotene Kühlleistung. 


Zeitpunkt, die Temperaturen wa- 
ren aber oftmals bedenklich. Trotz 
des sehr starken Lüfters liegen sie 
fast immer über den Werten von 
Cooltek JP53 und Xigmatek Janus, 
die meist nicht einmal halb so laut 
sind. Für einfache Dualcore-Sys- 
teme könnte der billige CNPS90F 
dennoch von Interesse sein - ins- 
besondere wenn man das außerge- 
wöhnliche Design ansprechend in 
Szene setzen móchte. (tv) 


Fazit Hardware 


Leistung auf kleinem Raum ist 
möglich, aber schwierig. 

Cryorig C-1 und der durch seinen 
Lüfter ausgebremste Xigmatek Pallas 
belegen, dass flache Kühler allen ak- 
tuellen Ansprüchen genügen können — 
wenn höchste Qualität und Ingenieurs- 
kunst eingesetzt werden. Der Zalman 
CNPS90F zeigt, was passiert, wenn an 
Volumen und Technik gespart wird. 


TOP-BLOW-KÜHLER 


Hersteller 


Cryorig (www.cryorig.com) 


Pallas 
Raijintek (www.raijintek.com) 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Xigmatek (www.xigmatek.com) 


CNPS90F 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 50,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 36,-/befriedigend Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 10,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (Slim)/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/1059232 


1x 140 mm (Slim)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1129302 


1x 92 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/1062174 


1x 120 mm (Slim), 1x 80 mm 
(Slim)/4 Pin, 3 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/1025861 


1x 92 mm/3 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 1x 120 mm 1x 120 mm (Slim) 1x 92 mm 1x 120 mm, 1x 80 mm (Slim) Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 1.410 U/min 1.410 U/min 2.190 U/min 1.530 U/min, 2.020 U/min 2.250 U/min 
Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Aluminium/Fácher-Kühler 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/-/Reinigungs-Pad, P2 Tütchen/-/- vor-aufgetragen/-/- Tütchen/-/- Tütchen/-/- 

Schraubendreher 
Eigenschaften (20 %) 2,43 2,48 2,68 2,48 2,21 
Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 754, 939, 940, AM2(+), AM3(+), 

FM1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1150, 1155, 1156, 1366, 
2011 


2011 


775, 1150, 1155, 1156, 1366, 


1150, 1155, 1156 
2011 


775, 1150, 1155, 1156, 1366, 


775, 1150, 1155, 1156 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


146 x 141 х 75 mm; 651 g 


158 x 141 x 68 mm; 582 g 


102 x 96 x 53 mm; 412g 


122 x 120 x 63 mm; 398 g 


115 x 110 x 58 mm; 234 g 


CPU-Temp., Standardlüfter & 100/75/50 % 


48,5/50,4/56,2 °C 


52,0/54,1/- °C 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung Verschraubung/Verschraubung Klammer/Push-Pins 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel -/gering Mittel/mittel Minimal/Gering 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja -lja Ja/ja Nein/nein 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Јаја Nein/ja -lja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,54 2,66 3,42 3,59 4,05 


55,7/61,6/67,7 °C 


61,1/65,7/74,7 °C 


61,4/65,7/72,6 °C 


CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


49,6/53,2/60,9 °C 


50,0/52,4/59,3 °C 


58,9/63,4/75,8 °C 


62,0/66,3/74,3 °C (1x 120 mm) 


JUE 


CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter © 100 % (ОС) |57,8/59,4 °C 57,3/60,4 °C 70,1/69,1 °C 75,9/78,9 °C (Ref: 1x 120 тт) |78,9/- °C 
Lautheit (100/75/50 %) 1,7/0,7/0,1 Sone 1,8/1,2**/- Sone 1,6/0,6/0,2 Sone 1,3/0,6/0,2 Sone 2,9/1,3/0,4 Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) 33,0/25,4/18,1 dB(A) 33,7/30,1**/- dB(A) 32,0/24,7/18,8 db(A) 30,5/24,2/19,1 dB(A) 40,1/32,0/21,9 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


* Je nach Lüfterrahmen auch größere Formate möglich. ** Starkes PWM-Pfeifen an Zalman ZM-MFC3 
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Sehr deutlich hörbar/noch leise/ 
fast unhörbar 

© Hohe Leistung 

© Guter Lüfter 


© Durchdachte Montage 


Wertung: 2,52 


bar/minimal 70 % möglich 


© Hohe Leistung 
© Geringe Höhe 


Sehr deutlich hörbar/deutlich hör- 


Deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Sehr klein © Leise 


© Heatpipenden in Keep-Out-Zone © Zwei verschiedene Lüfter 
© Lauter Lüfter mit PWM-Problem © Nur ausreichende Leistung 


Wertung: 2,66 


Wertung: 3,19 


Deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Nur ausreichende Leistung 


Wertung: 3,20 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Sehr niedriger Preis 
© Laut 
© Leistung 


Wertung: 3,55 
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Top-Blow-Klassiker im Retro-Check 


er vorangehende Test zeigt es: 

Das alte Top-Blower-Format 
ist wieder im Kommen und die 
Leistung der Kühler ist für moder- 
ne, sparsame CPUs durchaus an- 
gemessen. Das wirft die Frage auf, 
wie sich eigentlich alte Vertreter 
der Gattung schlagen. CPU-Kühler 
wurden im Laufe der Jahre immer 
stärker, aber auch immer größer. 
Gab es in dieser Zeit technologi- 
sche Fortschritte? Erbringen mo- 
derne CPU-Kühler bei gleichen Ab- 
messungen mehr Leistung als ihre 
Ahnen? PCGH wagt den Vergleich 
der etwas anderen Art und testet 
zwei Veteranen ein zweites Mal. 


Thermalright 51-128: Rüstiger Rent- 
ner. Der erste PCGH-Test des SI-128 
erschien in der Ausgabe 03/2007 
(siehe Heft-DVD). Der Nachfolger 
von 51-120 und XP-120 enttäusch- 
te nicht und konnte sich anschlie- 


ßend, als letzter Top-Blower, bis zur 
12/2007 an der Spitze des PCGH- 
Einkaufsführers behaupten. Einzi- 
ger Kritikpunkt war seiner Zeit die 
extrem umständliche Montage auf 
Sockel-775-Systemen. 


Sieben Jahre später sieht es noch 
düsterer aus, denn natürlich unter- 
stützt der Oldtimer keinen Sockel 
1155 von 2011. Praktischerweise 
nutzte Thermalright die gleiche 
Verbindung zwischen Kühler und 
Halterung aber noch beim origina- 
len HR-02. So leistet dessen Sockel- 
1155-Halterung auch beim SI-128 
gute Dienste - wenn man sie denn 
montiert bekommt: Im Gegensatz 
zum HR-02 verhindert der SI-128 
den dringend benótigten Zugriff 
auf die Halterung von oben. 


Hat man die Chimäre erst einmal 
montiert, weiß der Kühler durch- 


aus zu überzeugen. Zwar ragt der 
51-128 stolze neun Zentimeter in 
die Höhe, nach Entfernung zweier 
loser Streben bleibt im Gegenzug 
aber genug Platz, um einen ausge- 
wachsenen 120-mm-Lüfter unter 
dem Kühlkörper zu montieren. Die 
Kühlleistung, die unser Referenz- 
lüfter in dieser Position entfaltet, 
ist nicht nur vollkommen ausrei- 
chend, um aktuelle CPUs zu küh- 
len. Stellenweise erreicht SI-128- 
PCGH-Mod sogar fast die Leistung 
aktueller 140-mm-Kühler. 


Zalman CNPS7000B LED: alt, aber 
hochwertig. Zalmans CNPS7000- 
Serie war zugleich der erste aktive 
Kühler des Herstellers und einer 
der letzten Kühler ohne Heatpipes, 
der einen PCGH-Testsieg erzielen 
konnte (PCGH 12/2003, siehe Heft- 
DVD). Wir haben einen originalen 
CNPS7000B aus dem Lager geholt 


und, nach einer kleinen Modifikati- 
on, mithilfe der Halterung des CN- 
PS90F auf unser Sockel-1155-Test- 
system geschnallt. 


Das Ergebnis ist, gemessen am Alter 
des Kühlers, ansehnlich. Zwar er- 
reicht der Cooltek LP53 als zweiter 
92-mm-Kühler im Test mit deutlich 
leiserem Lüfter vergleichbare Tem- 
peraturen. Das hausinterne Duell 
gegen seinen Urenkel CNPS90F 
gewinnt der CNPS7000 aber haus- 
hoch. In allen Messungen ist er so- 
wohl hörbar leiser als auch spürbar 
stärker. Hier macht sich bemerkbar, 
dass sich Zalman beim ehemaligen 
High-End-Kühler deutlich mehr La- 
mellen und eine teure Vollkupfer- 
Bauweise leistete. Übrigens wird 
die C-Ausführung, die zu aktuellen 
Sockeln kompatibel ist, von einigen 
Händlern noch immer für 25 bis 35 
Euro angeboten. (tu) 


TOP-BLOW-RETRO- 
KÜHLER 


Produkt 


Hersteller 


51-128 (PCGH-Mod) 


Thermalright (www.thermalright.de) 


(PCGH-Mod) 


CNPS7000B CU LED 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Einzelstück 


Einzelstück 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ausstattung (20 %) 3,20 


2,93 
1x 92 mm/3 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 1x 120 mm Lüfterwechsel nicht vorgesehen 
Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) Е 2.430 Штіп 
Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Kupfer/Fächer-Kühler 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras ^ |Spritze/-/- Tütchen/manuell/LED-Lüfter 


Sockelunterstützung (AMD) 754, 939, 940, AM2(+), AM3(+), 462 (A), 754, 939, 940; Mod: 
FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 

775; Mod: 1150, 1155, 1156, 1366 |478; Mod: 775, 1150, 1155, 1156 
154 x 126 x 91 mm; 518 g 108 х 108 х 62 mm; 755 g 


Typisch für klassische Zalman-Kühler aus der Prä-Heatpipe-Ära: Es gibt keine 
Bodenplatte, der plan geschliffene Lamellenfácher kontaktiert direkt die CPU. 


Sockelunterstützung (Intel) 

Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 
Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Klammer/Verschraubung (Sockel 775: | Klammer (Sockel A: Verschraubung)/ 
Push-Pins) Push-Pins (Sockel 478: Verschrau- 
bung) 


Minimal/gering 


Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/kompliziert 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Nein/ja (auBer Sockel 775) Nein (auBer Sockel A)/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) ` |Ja/ja Nein/ja (auBer Sockel 478) 
Leistung (60 %) 2,75 3,70 

CPU-Temp., Standardlüfter @ 100/75/50 % |-/-/- 56,2/60,7/68,9 °C 
CPU-Temp., Referenzlüfter @ 100/75/50 % |50,9/54,6/62,2 °C -H- 

CPU-Temp., Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) |-/65,4 °C 

Lautheit (100/75/50 96) - 
Schalldruck (100/75/50 %) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


2,7/1,0/0,3 Sone 

37,3/28,5/21,8 db(A) 

Laut/noch leise/leise 

© Außergewöhnliche Optik 

© Je nach U/min laut oder schwach 
© Seit Jahren nicht mehr erhältlich © Seit Jahren nicht mehr erhältlich 


Wertung: 2,77 Wertung: 3,29 


A 


v | V 
\ CQ — -— — 
Thermalright sah beim SI-128 zwei Metallstreben vor, der Kühlkörper ist aber 


auch ohne sie sehr stabil — und bietet so Platz (aber keine Halteklammer) für 
einen 25 mm dicken Lüfter auf der Unterseite. 


© Konkurrenzfähige Kühlleistung 
© HRO2-Halterung benötigt 


— 
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Produkt 


Hardware 
ami 


PCGH-Gaming-PC 
GTX770-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
Xeon-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


bieten wir mittlerweile zusammen mit Alter- 
nate Komplett-Rechner an. Die Konfigurati- 


on erfolgt dabei durch die Redakteure der 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX780-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780Ti-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


In dieser Ausgabe geben wir Ihnen einen kleinen 
Überblick über unser Sortiment an PCGH-PCs. 


Im Oktober feiern die PCGH-PCs ein kleines 


Jubiläum, denn seit genau sechs Jahren 


PC Games Hardware und Alternate über- 
lässt uns freie Hand, solange die Einzel- 
komponenten im Shop gelistet sind. Im Ge- 
gensatz zu anderen Komplett-PC-Anbietern 


verzichten wir grundsätzlich auf OEM-Ware. 


PCGH-Extreme-PC 
6Core-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


А ng 
Prozessor 


Intel Core 15-4690 


Intel Xeon E3-1231 V3 


Intel Core i7-4790K 


Intel Core i7-4790K 


Intel Core i7-4930K 


Grafikkarte 


Geforce GTX 770/2.048 MByte 


Geforce GTX 770/2.048 MByte 


Palit Geforce GTX 780 Jetstream 


MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming 


Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 


Mainboard 


Gigabyte GA-H97-HD3 


Gigabyte GA-H97-D3H 


Asus Maximus VII Ranger 


Gigabyte G1.Sniper Z97 


Gigabyte X79-UP4 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


500-GB-SSD (840 Evo oder MX100) 


1.000-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


.000-GB-HDD (WD) 


2.000-GB-HDD (WD) 


4.000-GB-HDD (WD) 


Speicher 


8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


Netzteil 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 530W 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 530W 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 580W 


Seasonic 550W PCGH/Be quiet 580W 


Seasonic X-1050 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Soythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Corsair Carbide 200R 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung _ 
Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Lüfter, WLAN 


0,9 Sone/28 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,4 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,5 Sone/23 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,3 Sone/21 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/23 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


1,3 Sone/30 dB(A) 


0,6 Sone/25 dB(A) 


1,1 Sone/29 dB(A) 


1,6 Sone/33 dB(A) 


1,5 Sone/32 


Leistungsaufnahme 2D 


48 Watt (Leerlauf) 


49 Watt (Leerlauf) 


50 Watt (Leerlauf) 


49 Watt (Leerlauf) 


63 Watt (Leerl 


Leistungsaufn. 3D Mark 13 


298 Watt 


293 Watt 


331 Watt 


397 Watt 


402 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


6.817 (F), 17.989 (0), 167.779 () 


7.131 (0), 22.470 (0), 148.535 () 


8.883 (F), 25.504 (S), 27.574 (С) 


10.552 (P), 28.006 (S), 29.169 (C) 


10.792 (P), 30.443 (C), 168.104 () 


Stalker: Call of Pripyat 


93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


141 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


116 Fps (1.920 x 1.080) 


117 Fps (1.920 x 1.080) 


141 Fps (1.920 x 1.080) 


173 Fps (1.920 x 1.080) 


172 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


6,37 Punkte 


7,95 Punkte 


9,63 Punkte 


9,60 Punkte 


11,71 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€1.099,- 


€1.219,- 


€1.629,- 


€1.999,- 


€2.679,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.179,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.299,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.699,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€2.079,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€2.759,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel Core i7-4790K 
© Sehr hochwertiges Mainboard 
Kleine SSD 


© Intel Core i7-4790K 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 1.000-GB-SSD + 4-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.09.2014, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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Sitzkomfort für Spieler 


Wer lange am Computer arbeitet oder sehr viel am PC spielt, benötigt einen Stuhl, der ergonomisch ist 


und auch bei Langzeitbenutzung bequem bleibt. Erfüllen sogenannte Gaming-Stühle diese Kriterien? 
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\Ҳ 7as ist ein Gaming-Stuhl? Wo- 
rin liegt der Unterschied zu 
einem normalen Bürostuhl und 
welche Eigenschaften sollten die 
sich gerade in letzter Zeit immer 
grófserer Beliebtheit bei Spielern 
erfreuenden Sitzmóbel aufweisen? 
Wie der Name bereits andeutet, 
handelt es sich bei den sogenann- 
ten Gaming-Stühlen um Drehstühle 
aus dem Bürobereich, deren Basis- 
konstruktion - bestehend aus Fuß 
mit Rollen, einer Höhenverstel- 
lung, einer Wipp-Mechanik sowie 
einer verstellbaren Rückenlehne - 
mit einem aus dem Autorennsport 
bekannten Schalensitz kombiniert 
wird. Anders als herkömmliche Bü- 
rostühle besitzen die oft auch op- 
tisch auffällig gestalteten Pendants 
für Spieler eine Sitzfläche mit Sei- 
tenwangen, eine Rückenlehne mit 
seitlich stützenden Elementen für 
die Schulter und die Lende sowie 
Armlehnen, die nicht nur in der 
Höhe verstellt, sondern im Idealfall 
auch nach vorn und hinten bzw. 
rechts oder links verschoben wer- 
den können. Eine solche 4D-Arm- 
lehne, so die Fachbezeichnung, 
ist ein wichtiges Ausstattungs- 
merkmal eines empfehlenswerten 
Gaming-Stuhls. Des Weiteren soll- 
ten die Geräte standfest sein, nicht 
kippeln und die Höhenverstellung 
darf kein Spiel haben. Für Ergono- 
mie und Sitzkomfort sollte sowohl 
das Grundgerüst des Sitzes als auch 
der Rückenlehne aus einer Stahl- 
rohrkonstruktion mit Elastik-Bän- 
dern bestehen, auf der die harten 
und formstabilen Kaltschaumpols- 
ter aufliegen. 


Bei Lehnen- und Sitzbezug setzen 
die meisten großen Anbieter wie 
Maxnomic und DX Racer auf PU- 
Kunstleder. Das wird vom Schweiß 
oder dem Dreck auf der Kleidung 
weniger angegriffen als echtes 
Leder und ist auch leichter zu rei- 
nigen. Alternativ werden auch 
Modelle wie der hier getestete DX- 
Racer-Stuhl der F-Serie mit Stoffbe- 


zug angeboten. Da gerade Spieler 
sehr aufrecht sitzen und sich teils 
sogar nach vorne beugen, ist es 
wichtig, dass die Rückenlehne in 
einen 90-Grad-Winkel zur Sitzflä- 
che (0-Grad-Position) gestellt wer- 
den kann und Elemente wie Kissen 
oder eine integrierte Lordosenstüt- 
ze den Lendenbereich auch bei die- 
ser Haltung noch stabilisieren. Wir 
testen, ob die zum Probesitzen ins 
Testlabor zitierten Gaming-Seats 
diese Vorgaben erfüllen. 


Maxnomic Commander S Ill: Büro- 
Komfort für Spieler. Der Comman- 
der S III, das Flaggschiff der Maxno- 
mic Office-Comfort-Reihe ist sehr 
hochwertig gefertigt und bietet 
eine Ausstattung, die keine Wün- 
sche offen lässt. Die Konstruktion 
der Sitzfläche und der Rückenlehne 
besteht aus stabilem Stahlrohr und 
Elastik-Bändern, auf denen die an- 
genehm harten Kaltschaumpolster 
aufliegen. Die Lehne kann auf 157° 
Grad zur Sitzfläche gekippt wer- 
den und die Armstützen sind in der 
Höhe sowie horizontal und vertikal 
verstellbar, um die Lage der Unterar- 
me auf die Höhe der Tischplatte und 
an die Auflageposition der Handge- 
lenke anzupassen. Eine Kniewipp- 
Mechanik ist auch vorhanden, de- 
ren fünf verschiedene Positionen 
per Hebel festgestellt werden. Ein 
Ausstattungsmerkmal, das sich beim 
optimalen Sitzkomfort sowie bei 
der Ergonomie bemerkbar macht, 
ist die in die Rückenlehne integrier- 
te Lordosenstütze. Während andere 
Hersteller oft ein kleines Kissen zur 
Stütze der Lende mitliefern, kann 
die Partie der Lehne, auf der die 
Lende aufliegt, per Drehknopf von 
einer geraden zu einer konvexen 
Form verändert werden. Zur Stüt- 
zung des Nackens dagegen legt Max- 
nomic ein Kopfkissen aus weichem 
Nicki-Stoff mit Anti-Rutsch-Streifen 
bei. 


Gerade in der typischen Gamer- 
Sitzposition, in der der Oberkörper 
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Akracing Prem. V2 Gaming Chair 


Der sehr bequeme Akracing-Stuhl ist ein Beispiel dafür, wie die Büro- 
stuhl-Basis (Fuß, Höhen- und Lehnenverstellung) mit einem Schalensitz mit 
Seitenwangen und stützendem Element an der Lehne kombiniert wird. 


Das ausreichend feste Hart- 
schaumpolster liegt auf einem 
etallgitter auf, das an den 
Stahlrahmen geschweißt wird. 


Dank der Konstruktion aus einem 
Stahlrahmen und Elastik-Bändern 
passt sich die Hartschaumauflage 
an die Form des Gesäßes an. 


sehr gerade (90-Grad-Stellung) oder 
leicht nach vorn gebeugt ist, gibt 
die Lordosenstütze dem Lendenbe- 
reich noch guten Halt, sodass der 
Spieler ergonomisch und sehr be- 
quem im Commander 5 III von Max- 
nomic sitzt. Ein weiteres Plus für 
die Ergonomie und den Sitzkomfort 
sind die 4D-Armlehnen, die dank 
umfangreicher Einstellmóglichkei- 
ten so positioniert werden kónnen, 
dass der Unterarm ermüdungsfrei 
bleibt und sich nicht verspannt. Zu- 
sátzlich nimmt man auf der harten 
Kaltschaumpolsterung der großen 
Sitzfläche sehr bequem Platz. 


DX Racer Bürostuhl OH/MYO/NO (M- 
Serie): Maximaler Sitzkomfort auch 
für Spieler. Bereits beim einfachen 
Aufbau wird deutlich, dass DX Ra- 
cers Premium-Modell wie der Com- 
mander S III auf maximalen Sitzkom- 
fort ausgelegt ist. Lehne und Sitz 
liegt eine Metallrahmenkonstrukti- 
on mit Elastik-Bändern zugrunde, 
auf der die harte und sehr bequeme 
Polsterung aufliegt. Auch bei der 
Ausstattung zieht der DX-Racer- 
Stuhl mit seinen direkten Maxno- 
mic-Konkurrenten nahezu gleich. 
Neben Standards wie einer bis zu 
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Das Nackenkissen 
sorgt für eine kom- 
fortable Kopfhaltung. 
Das Lendenkissen 
erweist sich bei der 
Spieler-Sitzhaltung 
als ergonomische 
Stütze. 


180 Grad verstellbaren Rückenleh- 
ne bietet der DX-Racer-Stuhl der M- 
Serie eine Wipp-Funktion, die wie 
bei allen Maxnomic-Modellen per 
Hebel in verschiedenen Positionen 
festgestellt werden kann. Darüber 
hinaus wird DX Racers Topmodell 
mit einem Kopf- sowie einem Len- 
denkissen ausgeliefert. Letztgenann- 
tes stellt sich als ergonomische Stüt- 
ze der Lendenpartie der Wirbelsäule 
bei der typischen Gamer-Haltung he- 
raus und ist ein pratikabler Ersatz 
für die integrierte Lordosenstüze 
des Maxnomic Commander S III. Zu- 
sätzlich stützt auch die Rückenlehne 
in der 90-Grad-Position zur Sitzflä- 
che sehr gut die Wirbelsäule, wenn 
der Spieler die Haltung einnimmt, 
mit der er bevorzugt seine Maus und 
Tastatur bedient. 


Ein weiterer Garant dafür, dass 
man im DX-Racer-Stuhl sehr kom- 
fortabel sitzt und beim Spielen 
eine bequeme Haltung einnimmt, 
sind die 4D-Armlehnen. Dank An- 
passungsmöglichkeit in der Höhe 
sowie der horizontalen/vertikalen 
Position ruhen die Unterarme be- 
quem und unverkrampft auf den 
Stützen. 


DX Racer Bürostuhl OH/FE08/NS 


Bei allen anderen Stühlen sind Sitz und Rückenlehne mit gut zu reini- 
gendem Kunstleder bezogen. Bei DX Racers F-Modell kommt Stoff zum Ein- 
satz. Der ist zwar nicht pflegeleicht, man schwitzt dadurch jedoch weniger. 


Der Sitz und die Lehne des DX-Racer-F-Se- 
rienmodells basieren auf einer Stahlrah- 
men-Konstruktion mit Elastik-Bändern. 


Anders als das DX-Racer-Premiummodell 
M-Serie) verfügt der Bürostuhl der F-Se- 
rie nur über die kleinen Standardrollen. 


Maxnomic Classic Casual/Domina- 
tor Orange: Sehr bequeme Gaming- 
Stühle im sportlichen Rennsitz-Look. 
Anders als beim Maxnomic Com- 
mander S III lehnt sich die Sitzform 
des Classic Casual und Dominator 
Orange mehr an einen Schalensitz 
aus dem Autorennsport an. Dabei 
eignet sich der Classic Casual für 
Nutzer mit einer Größe zwischen 
1,65 und 1,75 Meter, während Perso- 
nen mit einer Körpergröße von 1,76 
bis 1,85 Meter besser im Dominator 
Orange Platz nehmen, der über 
eine stärkere Polsterung und länge- 
re Sitzfläche verfügt. Ein genereller 
Hinweis an dieser Stelle: Achten Sie 
beim Kauf immer auf die Hersteller- 
angaben zur Körpergröße. Es mag 
sein, dass Sie trotz 1,90 Meter Grö- 
ße auch bequem in einem Stuhl 
sitzen, der nur für Personen bis 
1,80 Meter geeignet ist. Auf lange 
Sicht aber kann eine zu klein gera- 
tene Rückenlehne zu Verspannun- 
gen führen. Daher sollten Sie auf 
ihrem Wunsch-Gaming-Stuhl vor 
dem Kauf unbedingt Probe sitzen. 


Die hohe Fertigungsqualität der 
beiden Maxnomic-Stühle im Renn- 
sitz-Design entspricht der des für 


Die Polster des mitgelieferten Kopf- 
und Lendenkissens sind ebenfalls 
mit Stoff bezogen. Die Lendenstütze 
wertet die Ergonomie beim Spielen 
spürbar auf. 


bis zu 2 Meter große Personen ge- 
eigneten Commander S II. Im In- 
neren des Sitzteils und der bis 157? 
verstellbaren Rückenlehne findet 
man ebenfalls einen Stahlrahmen, 
und Elastik-Bänder zur Stütze des 
Kaltschaumpolsters. Dazu kommt 
die 4D-Armlehne sowie eine Knie- 
wipp-Mechanik mit fünf Feststell- 
positionen (Hebel), die bei allen 
drei Maxnomic-Modellen vorhan- 
den ist. Auch die Kissen mit Stoff- 
bezug für den Nacken und die Len- 
de gehören hier zum Lieferumfang. 
Wie der Commander S III fallen 
auch der Classic Casual und der Do- 
minator Orange dank harter Polste- 
rung und der Seitenwangen, die das 
Becken gut stützen, sehr bequem 
aus. Da sich die Armstützen optimal 
ausrichten lassen und die Lehnen in 
einen 90-Grad-Winkel zur Sitzfläche 
gebracht werden können, nimmt 
man eine ergonomische Sitzposi- 
tion ein - egal, ob man spielt oder 
allgemeine Arbeiten am PC durch- 
führt. 


Akracing Premium V2 Gaming Chair: 
Sportlich, optisch auffällig, komfor- 
tabel. Obwohl Akracing bei dem 
Sitz des Premium V2 Gaming Chair 
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DX Racer Bürostuhl OH/MYO/NO 


DX Racers Premium-Produkt der M-Serie ist auf höchsten Sitzkomfort aus- 
gelegt. Er weist eine große Sitzfläche mit relativ niedrigen Seitenwangen 
sowie eine exzellente Verarbeitungsqualität auf. 


Dank der Konstruktion aus 
Stahlrahmen und Elastik-Bän- 
dern schmiegt sich der Rücken 
sehr gut an die Lehne an. 


Eine ergonomische 4D-Armlehne 
gehört genauso zur Ausstat- 
tung wie ein mit großen Rollen 
bestückter Aluminium-Fußkreuz 
(Guss) mit 70 cm Durchmesser. 


Maxnomic Commander S III 


Maxnomics Flaggschiff unter den Gaming-Stühlen ist sowohl beim De- 
sign als auch bei der Fertigung und Ausstattung auf Bequemlichkeit und 
Ergonomie beim Arbeiten und Spielen am PC ausgelegt. 


Wie alle Maxnomic-Sportsitze verfügt auch der 
Commander Š III über die gerade für die Spie- 
ler-Haltung besonders ergonomischen 4D-Arm- 
lehnen. Eine weitere Ergonomie-Aufwertung ist 
die in die Rückenlehne integrierte Lendenstütze. 
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Arozzi Enzo Gaming Chair 


Beim günstigsten Gaming-Stuhl dieser Marktübersicht muss der Káufer 
zwar bei der Ausstattung Abstriche machen. Einen guten Sitzkomfort und 
eine ordentliche Ergonomie bietet der Arozzi Enzo Gaming Chair trotzdem. 


Sitzteil und Rückenlehne werden mit der 
nicht hóhenverstellbaren, dafür angenehm 
weich gepolsterten Armlehne verschraubt. 


/ 


Die Hóhenverstellung arbeitet 
mit Luftdruck, für das stufenlose 
Verándern des Wipp-Mecha- 
nik-Widerstands steht ein großer, 
schwergängiger Drehknauf bereit. 


Maxnomic Classic Casual 


Maxnomics Classic Casual mit Schalensitz-De- 
sign verfügt über eine ähnlich umfangreiche 
Ausstattung wie der Commander S III. 


4D-Armstützen garantieren ein 
sehr ergonomisches Arbeiten/ 
Spielen am PC. Seitenwangen 
geben dem Becken guten Halt. 


Alle drei Maxnomics-Stühle haben 
dieselbe Basis. Dazu gehört neben 
dem Hebel zum Feststellen der 
Wipp-Mechanik das Alu-Metallfuß- 
kreuz mit 70 cm Durchmesser. 
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auf eine Stahlrahmen-Elastik-Band- 
Konstruktion setzt und am Rah- 
men der Rückenlehne stattdessen 
ein Metallgitter verschweißt, weist 
auch dieser Stuhl eine sehr hohe 
Fertigungsqualität auf. Einzig die 
Plastikabdeckung für das Gelenk 
zwischen Lehne und Sitz passt 
nicht genau. Die Ausstattung des 
Schalensitz-Stuhls ist gut, im Ver- 
gleich mit den Konkurrenten von 
DX Racer oder Maxnomic fehlen 
jedoch zwei Features. Während die 
Rückenlehne sogar in einem Win- 
kel von 90° bis 180° zur Sitzfäche 
einstellbar ist, wird die Kipp-Funk- 
tion mit einem simplen Drehknauf 
arretiert und die Armlehnen lassen 
sich nur in der Höhe verstellen. 
Stützkissen für den Kopf und die 
Lende gibt es dagegen auch beim 
sehr standfesten und mit einer star- 


ren — Druckluft-Hóhenverstellung 


bestückten Akracing-Stuhl gratis. 


Am Komfort und der Ergonomie 
gibt es nichts auszusetzen. Die har- 
te, formstabile Polsterung des Sit- 
zes ist sehr bequem und schmiegt 
sich dank der Elastik-Bänder sehr 
gut an die Gesäßform an. Die bei- 
den Seitenwangen geben dem Be- 
cken sehr guten Halt und bei der 
90-Grad-Stellung der Rückenlehen 
wird der Lendenbereich des Spie- 
ler nicht zuletzt dank des dafür 
vorgesehenen Kissens sehr gut 
gestützt. Gamer mit langen Ober- 
schenkeln sollten jedoch auf das 
Kissen verzichten, denn dadurch 
rutschen die Beine aufgrund der 
geringen Sitztiefe von 56 Zentime- 
tern zu weit nach vorne, was das 
Sitzen etwas unbequem macht. 


DX Racer Bürostuhl OH/FEO8/NS (F- 
Serie): Recht günstiger, für Spieler 
gut geeigneter Stuhl mit Stoffbezug. 
Obwohl DX Racers Serienmodell F 
rund 130 Euro günstiger ist als das 
Topmodell der M-Variante, muss 
der Käufer bei der Qualität keine 
Abstriche machen. Der Fuß besteht 
auch hier aus verstärktem Alumi- 
nium. Sowohl im Sitz als auch in 
der Rückenlehne liegen die mittel- 
harten, aber trotzdem formstabilen 
und bequemen Polster auf einem 
Stahlrahmen, an dem Elastik-Bän- 
der befestigt sind. Der geringere 
Preis macht sich eher bei der Aus- 
stattung bemerkbar: Es kommen 
nur Standardrollen zum Einsatz, die 
Armlehnen sind nur höhenverstell- 
bar und der Bezug besteht nicht 
aus Kunstleder, sondern aus Stoff. 
Das kann zumindest im Sommer 


ein Vorteil sein, da man auf dieser 
Oberfläche weniger schwitzt. Die 
Lehne kann allerdings auch hier bis 
180° zur Sitzfläche gekippt werden. 
Ein Kopf- und Lehnenkissen gehört 
zum Lieferumfang und eine Wipp- 
Funktion mit Drehknauf-Sperrme- 
chanismus ist auch hier vorhanden. 


Da der DX-Racer-Bürostuhl der F-Se- 
rie über eine Sitzfläche und Rücken- 
lehne mit Schalensitzform verfügt, 
geben die Seitenteile der Lehne der 
Schulterpartie sowie dem Becken 
guten Halt und man nimmt bequem 
und entspannt in dem Stuhl Platz. 
Auch die allgemeine Ergonomie gibt 
keinen Anlass zur Kritik, zumal das 
Lendenkissen diese bei der Spieler- 
Haltung noch aufwertet. Lediglich 
Spieler mit langen Oberschenkeln 
sollten zugunsten des Sitzkomforts 


GAMING-STÜHLE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller/Webseite 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Commander S Ill 
Maxnomic/www.maxnomic.com 


Bürostuhl OH/MYO/NO (M-Serie) 


DX Racer/www.dxracer.com 


Classic Casual 
Maxnomic/www.maxnomic.com 


Dominator Orange 
Maxnomic/www.maxnomic.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich Nur bei needforseat.de erhältlich 


Nur beim Hersteller erhältlich 


Nur bei needforseat.de erhältlich 


Nur bei needforseat.de erhältlich 


Ca. € 350,-/befriedigend bis gut 


Ca. 130,0 cm bis 140,0 cm 


Ca. € 350,-/befriedigend bis gut 


Ca. 119,0 cm bis 129,0 cm 


Ca. € 290,-/gut 


Ca. 127,0 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 290,-/gut 


Ca. 125,5 cm bis 135,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Becken- 
höhe)/Höhe Rückenlehne 


Ca. 56,0 cm; ca. 41,0 cm/ca. 85,0cm 


Ca. 55,0 cm; ca. 55,0 cm/ca. 86 cm 


Ca. 57,0 cm; Ca. 44 cm/ca. 84,0 cm 


Ca. 55 cm; ca. 44 cm/ca. 82 cm 


Breite (Außen; Innen)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 51,0 cm; ca. 31,0 cm/ca. 53,0 cm 


Ca. 52,0 cm; ca. 32 cm/ca. 60,0 cm 


Ca. 57,0 cm; ca. 50,0 cm/ca. 45,0 cm 


Ca. 55,0 cm; 42,0 cm/ca. 49,0 cm 


Gesamtgewicht 


26,5 kg 


26,5 kg 


25 kg 


26,5 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Kaltschaum/PU-Kunstleder 


‚Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Hartschaum/Kunstleder 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Kaltschaum/PU-Kunstleder 


‚Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 
Elastik-Bändern/Kaltschaum/PU-Kunstleder 


Maximalbelastung 


150 kg 


150 kg 


150 kg 


150 kg 


Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Kopfkissen, Knie-Wippmechanik mit 5 Fest- 
stellpositionen per Hebel, frei verstellbare 
Lordosenstütze (Drehregler) 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Wippmechanik mit 
Feststellposition per Hebel 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Knie-Wippmechanik 
mit 5 Feststellpositionen per Hebel 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Knie-Wippmechanik 
mit 5 Feststellpositionen per Hebel 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 200,0 cm 


Bis maximal 190,0 cm 


Bis maximal 175,0 cm 


Bis maximal 185,0 cm 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ 
Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(Winkel zur Sitzfláche) 


Sehr gut (kann von 90? bis 157° verstellt 
werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt 
werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 157° 
verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 157° verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/vert./horiz.) 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/ja 


Sitzfláche hóhenverstellbar 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Sehr hart und trotzdem sehr bequem 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften 


Sehr gut/leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/etwas schwergängig 


Sehr gut/leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (u. a. Lordo- 
senstütze) 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und optimale Anpassung der Armlehne, 
Lordosenstütze) 


FAZIT 


© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 


© Ergonomie, integrierte Lendenstütze 


Wertung: AA % 


www.pcgameshardware.de 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und optimale Anpassung der Armlehne, Zu- 
satzkissen für die Lende) 


© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Verarbeitung Lehne/Sitzfläche 


Wertung: ж ж Ж № 


Ѕеһг bequem (90-Grad-Stellung дег Lehne 
und optimale Anpassung der Armlehne, Zu- 
satzkissen für die Lende) 

© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Verarbeitung/Ausstattung 


Wertung: ЖЖ Ж 


11/14 | РС Games Hardware 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und Höhenverstellung der Armlehne, Zusatz- 
kissen für die Lende) 


© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten bei der Armlehne 
© Wipp-Funktion mit Hebel 


Wertung: жж Ж % 
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Maxnomic Dominator Orange 


Anders als der komfortorientiere Commander S III zielt der 
Dominator auf Spieler ab, die bewusst eine Schalensitz- 
form bevorzugen und nicht größer als 1,85 m sind. 
Die Stützkissen für den Nacken und die 
sehr weich. 


Lende sind dank Nicki-Stof 


Auch im Inneren des Dominator Orange ist 
eine hochwertige Konstruktion aus Stahl- 
rahmen und Elastik-Bándern zu finden. 


= 


eben einer Höhenverstellung bietet der 
Dominator Orange eine fünfstufige, per 
Hebel arretierbare Wipp-Mechanik. 


GAMING-STÜHLE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb 


Bürostuhl OH/FEO8/NS (r-serie) 


DX Racer/www.dxracer.com 


Premium V2 Gaming Chair 
Akracing/www.caseking.de 


Gaming Chair 


Arozzi Enzo/www.caseking.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Nur beim Hersteller erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1162668 


www.pcgh.de/preis/1162565 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Ca. € 220,-/gut bis sehr gut 


Ca. 125,5 cm bis 132,0 cm 


Ca. € 295,-/gut 


Ca. 125,0 cm bis 132,0 cm 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. 115,0 cm bis 125,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Becken- 
hóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 57,0 cm; ca. 50 cm/ca. 90 cm 


Ca. 53 cm; ca. 50 cm/ca. 83,5 cm 


Ca. 55 cm; ca. 52,5/ca. 76,0 cm 


Breite (AuBen; Innen)/Tiefe Sitzfláche 


Ca. 50,0 cm; 37,0 cm/ca. 52,0 cm 


Ca. 54,5 cm; 37,5 cm/ca. 56,0 cm 


Ca. 53,0 cm; -/ca. 51,0 cm 


Gesamtgewicht 


26,0 kg 


30 kg 


15 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr 
mit Elastik-Bándern/Hartschaum/Stoff 


Spritzguss/Hartplastik/Stahlrohr mit Gitter 
Elastik-Bändern (Sitz) /Hart- 


(Lehne) und 


schaum/PU-Leder 


Hartplastik/Hartplastik/Hartplastik mit 
Platte/Hartschaum/PU-Kunstleder 


Maximalbelastung 


120 kg 


150 kg 


Keine Angabe 


Weitere Extras 


Kopf- und Lendenkissen, Wipp-Mechanik 
mit Feststellposition per Drehknauf 


Kopf- und Lendenkissen, Wipp-Mechanik 
mit Feststellposition per Drehknauf, Stoff- 
handschuhe für Zusammenbau 


Wipp-Mechanik mit Feststellposition per 
Drehknauf, geringes Gewicht 


Sitzfláche/Lehne 


sehr gut 


Zusammenbau Sehr einfach Einfach Sehr einfach 
Geeignet für Körpergröße Bis maximal 180,0 cm Bis maximal 190,0 cm Bis maximal 180,0 cm 
Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ [Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/ Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/gut/gut 


bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel Sitzfl.) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verst. werd.) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verst. werd.) 


Nein, lediglich Wipp-Funktion 


Arnlehnen verstellbar (Höhe/vert./horiz.) 


Ja (achtstufig)/nein/nein 


Ja (sechsstufig)/nein/nein 


Nein 


Sitzfláche hóhenverstellbar 
Leistung 
Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Bequem, aber etwas zu weich 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Gut bis sehr gut/leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/gut bis sehr gut 


Bequem/gut/befriedigend 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und Hóhenverstellung der Armlehne, 
Zusatzkissen für die Lende) 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung der Lehne 
und Hóhenverstellung der Armlehne, 


Zusatzkissen für die Lende) 


Bequem (keine 90-Grad-Stellung der 
Lehne móglich) 


© Sitzkomfort (allgem./Gamer-Haltung) © Sitzkomfort (allgem./Gamer-Haltung) © Preis, Stuhl ist sehr leicht 


© Verarbeitung Lehne/Sitzfläche 


© Armlehne höhenverstellbar 


© Sitzkomfort (allgemein) 


© Lehne kann bis 180° gekippt werden © Lehne kann bis 180° gekippt werden © Rücken- u. Armlehne nicht verstellbar 


Wertung: ж ж AA » 


4 


Wertung: kk A % 7 


Wertung: KA x x 


auf die Lendenstütze verzichten, da 
die Sitztiefe nur 52 cm beträgt. 


Arozzi Enzo Gaming Chair: Sehr güns- 
tig, aber nur mit Minimalausstattung. 
Mit einem Preis von nur 170 Euro 
kostet der über Caseking.de vertrie- 
bene Gaming-Stuhl von Arozzi Enzo 
halb so viel wie beispielsweise der 
Maxnomic Commander S III. Das 
macht sich allerdings sowohl bei 
der Ausstattung als auch bei der 
Fertigungsqualität bemerkbar. Die 
Letztgenannte ist zwar keinesfalls 
schlecht, allerdings besteht der Fuß 
nur aus Spritzgusskunststoff und 
die Auflagefläche für die weichen 
Hartschaumpolster ist eine Konst- 
ruktion mit einem Hartplastik-Rah- 
men, an der eine Platte aus selbigen 
Material befestigt ist. Die Rücken- 
lehne kann nicht gekippt und die 
mit angenehm weichen Polstern 
bestückten und großzügig dimen- 
sionierten Armlehnen besitzen 
noch nicht einmal eine Höhenver- 
stellung. Ein Wipp-Mechanismus ist 
dagegen vorhanden. Dessen Wider- 
stand kann nur mühsam durch das 
Drehen eines großen, schwergängi- 
gen Knaufs verändert werden. 


Obwohl der Gamer beim Arozzi 
Enzo Gaming Chair nicht die Mög- 
lichkeit hat, die Rückenlehne in den 
90-Grad-Winkel zur Sitzfläche zu 
stellen, und obwohl kein Lendenkis- 
sen mitgeliefert wird, ist die Ergo- 
nomie bei der beim Spielen bevor- 
zugten Haltung noch gut. Das liegt 
daran, dass der Bereich der Lehne, 
der die Lende stützt, eine stark aus- 
gewölbte, konvexe Form hat. Dazu 
kommt, dass auch die sehr großzü- 
gig dimensionierte Sitzfläche dank 
weicher und formstabiler Polste- 
rung noch bequem ausfällt. (fs) 


Fazit Нагїшаге 


Sieben Gaming-Stühle im Test 

Unbequem ist keiner der getesteten 
Stühle und ein ergonomisches Sitzen 
speziell in der beim Spielen am PC ein- 
genommenen Körperhaltung ist auf al- 
len Gaming-Chairs möglich. Selbst bei 
der Verarbeitung unterscheiden sich die 
Sitzmöbel, den günstigen Arozzi Enzo 
Gaming Chair ausgenommen, kaum 
voneinander. Unterschiede gibt eher 
bei den Anpassungsmöglichkeiten für 
eine optimale Ergonomie. Hier sorgen 
Dinge wie eine 4D-Armlehne oder eine 
Lordosenstütze für eine gute Wertung. 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-PCs 
mit Geforce G IX 970/980 


Die neu vorgestellten Nvidia-Grafikkarten dürfen auch in unseren 
PCGH-PCs nicht fehlen. Wir geben einen Ausblick auf neue Modelle. 


Nach dem Launch von neuen Nvidia-Karten bekom- 
men auch unsere PCGH-PCs ein Update. Das neue 
Flaggschiff wird der PCGH-Extreme-PC mit der Ge- 
force GTX 980. In Kombination mit dem brandneuen 
Haswell-E-Prozessor Core i7-5820K (6 CPU-Ker- 
ne) erhalten nicht nur Spieler eine flotte Maschine. 
Etwa 500 Euro günstiger als der Extreme-PC wird 
der PCGH-Ultimate-PC GTX970-Edition. Auch hier 
kommt, wie der Name schon vermuten lässt, eine 
brandneue Nvidia-Karte zum Einsatz. Die Rechen- 
aufgaben übernimmt dabei ein Core i7-4790K. Eine 
512-GB-SSD sowie 16 GB DDR3-RAM runden das 
Paket ab. (dw) 


Bald 


verfügbar 


ANZEIGE 


Нагашаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


| Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


www.pcgh.de/gtx970-pc 


www.pcgh.de/gtx980-pc 


Erweiterte Informationen 


Prozessor 


Intel Core i7-4790K 


Intel Core 17-5820К 


Grafikkarte 


Geforce GTX 970/4.096 MByte 


Geforce GTX 980/4.096 MByte 


Mainboard 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus X99-A 


— 


SSD-Laufwerk 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 


16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Edition) 


16 GB DDR4 2133 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Edition 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Edition 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Geháuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Hardware 
ALTERNATE 


Angaben zu der Leistung dieser PCs folgen unter 


www.pcgh-pc.de. 


PREIS 


ohne Betriebssystem* 


Preis folgt 


Preis folgt 


Hardware 
ALTERNATE 


© Brandneue Geforce GTX 970 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Brandneue Geforce GTX 980 
© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 


INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


PCGH rüstet in Zusammenarbeit mit Enermax, Logitech und MSI die PCs von vier Lesern auf. In den 


kommenden Ausgaben hält Sie die Redaktion über alle Neuigkeiten zur Aktion auf dem Laufenden. 


А“ Ihrem Rechner sehen ak- 
tuelle Spiele hässlich aus und 
dennoch laufen sie nicht mal annä- 
hernd flüssig? Ihr Computer klingt 
wie ein startender Düsenjet ohne 
Flüstertriebwerk? Die Hardware 
erhitzt sich beim Spielen zu stark 
und der PC stürzt ständig ab? Spie- 
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le brauchen eine gefühlte Ewigkeit 
zum Laden? Dann ist Ihr Computer 
ein Kandidat für die Aufrüstaktion 
„Pimp my PC“. 


PC Games Hardware rüstet in Zu- 
sammenarbeit mit Enermax, Lo- 
gitech und MSI die Rechner von ins- 
gesamt vier Teilnehmer/-innen auf. 
PC Games Hardware holt die PCs 
entweder ab oder erhält sie via Ver- 
sand und hält die Aufrüstmaßnah- 
men anschließend in Videoform 
fest. Den aufgerüsteten PC erhalten 
die glücklichen Gewinner nach ei- 
nem Zeitraum von voraussichtlich 4 
Wochen inklusive der ausgetausch- 
ten Hardware zurück. 


Die Bewerbungsphase 

In der mehrwöchigen Bewer- 
bungsphase im September haben 
sich auf unserer Webseite weit 
mehr als 500 Interessenten gemel- 
det, die gerne Ihre Spielekiste von 
PC Games Hardware aufrüsten las- 
sen wollten. 


Um an der Aktion teilzunehmen, 
mussten die Leser lediglich eine 
kurze Bewerbung im Forum ab- 
geben, in der begründet werden 


sollte, warum ausgerechnet ihr 
Rechner ein ideales Objekt für das 
Pimp-my-PC-Projekt ist. Dazu muss- 
ten folgende Informationen ange- 
geben werden: 


I Prozessor und CPU-Kühler 

I Mainboard 

I Grafikkarte und GPU-Kühler 
I Arbeitsspeicher 

I Festplatten/SSDs 

I Netzteil 


I Gehäuse 

P Eingabegeräte 

I Audio-Hardware 
I Bildschirm(e) 


Zusätzlich haben die Bewerber 
Fotos hochgeladen, 
das Mainboard sowie Grafikkarte 
und Prozessor deutlich erkennbar 
waren. Ergänzt wurde das Ganze 
durch einen kurzen Text, in dem 
die Leser beschreiben konnten, 


auf denen 


PC genau der richtige Kandidat für das Pimp-my-PC-Projekt! 
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was sie an ihrem aktuellen Rechner 
stört und warum ein Upgrade drin- 
gend nötig ist. Zugelassen zu der 
Aktion waren übrigens nur PCs, 
die lauffähig und Windows-Vista- 
kompatibel sind. 


Die Auswahl 

Am 18. September endete die Be- 
werbungsphase für das Pimp-my- 
PC-Projekt. Daraufhin hat die Re- 
daktion der PC Games Hardware 
die zahlreichen Anträge gesichtet, 
geprüft und die vier glücklichen 
Gewinner auserkoren. Diese wur- 
den anschließend kontaktiert und 
über den Erfolg ihrer Bewerbung 
informiert. 


Die Planung 

Aktuell befindet sich PC Games 
Hardware in der Abstimmung mit 
den Gewinnern und den Partnern 
Enermax, Logitech und MSI, um 
das Tuning der Spiele-Rechner 
durchführen zu können. 


Um den gebührenden Rahmen zu 
liefern, holt PC Games Hardware 
die alten Kisten falls möglich sogar 
persönlich bei den Gewinnern ab 
und dokumentiert die Übergabe im 
Video. Anschließend machen sich 
die Redakteure auf den Weg zu Ener- 
max, Logitech und MSI, um dort die 
neuen, topaktuellen Komponenten 
entgegenzunehmen. 


In Zusammenarbeit mit den Pimp- 
my-PC-Partnern erklärt PC Games 
Hardware, welche Bauteile ausge- 
tauscht werden und welche Per- 
formancesprünge sich durch das 
Upgrade erwarten lassen. Natür- 
lich halten wir auch das im Video 


Logitech spendiert neueste Peripherie 
für alle Sieger-Rechner. 


www.pcgameshardware.de 


für Sie fest. Anschließend schnap- 
pen wir uns das Gesamtpaket und 
bringen es in das Allerheiligste der 
PC-Games-Hardware-Redaktion: 
unser Testlabor. Dort rüsten wir 
die Sieger-PCs fachgerecht auf und 
dokumentieren den Prozess eben- 
falls im Video. 


Pimp my PC - Staffel 1 + 2 
Aus dem gewonnenen Bildmaterial 
unserer Besuche bei den glückli- 
chen Gewinnern der Pimp-my-PC- 
Aktion sowie den Besuchen der Re- 
daktion bei den Partnern Enermax, 
Logitech und MSI produzieren wir 
für Sie eine eigene Mini-Serie mit 
insgesamt zwei Staffeln zu je zwei 
Episoden. 


Diese bekommen Sie exklusiv 
im Web zu sehen, auf www.pc- 
gameshardware.de und natürlich 
auch auf unserem Youtube-Kanal. 
Die einzelnen Folgen erscheinen 
pünktlich zum Start der PC-Games- 
Hardware-Ausgabe 12/2014 und 
01/2015. In diesen finden Sie zu- 
dem jeweils ein umfangreiches 
Special rund um den Aufrüstpro- 
zess - zahlreiche Benchmarks und 
natürlich auch die Reaktionen der 
Gewinner inklusive. 


Zwischenzeitlich halten wir Sie auf 
unserer Webseite auf dem Laufen- 
den: Alle aktuellen Entwicklungen 
und spannende Details rund um 
das Pimp-my-PC-Projekt lesen Sie 
auf www.pcgh.de. Dort finden Sie 
- nach der jeweiligen Veröffent- 
lichung - auch alle Videos und 
Online-Sepcials rund um unsere 
Aufrüst-Aktion Pimp my PC 2014. 
PCGH wünscht viel Spaß! 


Zusammen mit MSI sucht PC Games Hardware eine flotte Grafikkarte und ein passen- 
des Mainboard für die Gewinner-PCs vom Pimp my PC aus. 


Enermax sorgt für eine sichere Stromversorgung. Wie hier zu sehen ist, stellt selbst 
ein Quad-Crossfire-System kein Problem für die Netzteile dar. 


Jom s 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.09.2014 


Spiele 


ә € 


T Tom Loske 


Fachbereich Monitore 
E-Mail: tlOpcgh.de 


TS 


Kommentar 


„Früher war alles besser” lautet oft die 
Meinung von Spielern älteren Semesters. 


War früher wirklich alles besser und stimmt 
dieser Ausspruch überhaupt? Betrachtet man 
die Community-Meinungen und auch Kritikerbe- 
wertungen der Lebenssimulation Sims 4, scheint 
diese Weisheit des Volksmunds durchaus einen 
Funken Wahrheit zu enthalten. Zugegeben, ich 
habe noch nicht viel Zeit mit dem Titel verbracht 
und auch wenn ich jetzt meine gesammelten 
Spielstunden im Vorgänger präsentieren würde, 
dürften echte Sims-Veteranen nur müde lächeln. 
Doch selbst mir als „Casual-Simser” fällt sofort 
auf, dass ich im Vorgänger noch wesentlich mehr 
Freiheiten hatte als in Sims 4. Ein ähnliches Er- 
lebnis hatte ich bei Sim City. Teil 4 war einfach 
das rundere Spiel als sein halbgarer Nachfolger. 
Worauf ich hinauswill: Sowohl Sim City als auch 
Sims 4 sind gute Spiele. Sie werden ihren besse- 
ren Vorgängern aber nicht gerecht. Daher stellt 
sich mir die Frage: Warum überhaupt Fortset- 
zungen produzieren, wenn man als Entwickler 
bereits ein gut funktionierendes Gameplay- 
konzept gefunden hat? In vielen Fällen führen 
„Optimierungen” an der Spielmechanik nämlich 
eher zu Verschlimmbesserungen. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


| Platz Titel 


e 


Hersteller 
Die Sims 4 (Limited Edition) Electronic Arts 
Risen 3: Titan Lords (Special LE) Deep Silver 
Diablo 3: Reaper of Souls 
Die Sims 3: Starter Set DE 
WoW: Warlords of Draenor (Pre-Sell) Blizzard 
Diablo 3 Blizzard 
Watch Dogs (Special Edition) Ubisoft 
Train Fever Astragon 
Starcraft 2 Blizzard 
Battlefield 4 


Blizzard 
Electronic Arts 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
d 
8. 
9. 


Electronic Arts 
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Ryse (PC): Optisch aufgewertet 


Die PC-Version von Ryse ist keine simple Portie- 
rung. Dank höherer Schattenqualität sowie SSAA 
ist die Grafik detaillierter als auf der Xbox One. 


ass sich PC-Spieler auf ein grafisch ver- 

bessertes Ryse freuen dürfen, zeigte uns 
Crytek schon auf der Gamescom. Wo aber sieht 
die am 10. Oktober erscheinende PC-Version 
abseits von Auflösung der Texturqualität noch 
schöner aus als auf der Xbox One? Die Frage be- 
antwortete uns Cryteks Senior Rendering Engi- 
neer Nicolas Schulz in einem Interview. Wie er 
uns berichtet, erzielt man beispielsweise durch 
weiter verbesserte Anti-Aliasing-Verfahren eine 
gesteigerte Bildqualität. Zusätzlich, führt Nico- 
las Schulz aus, bekomme man in der PC-Version 
eine höhere Schattenqualität mit weicheren 
Übergängen zwischen den Kaskaden zu schen. 
Auch die LOD-Übergänge wären weniger auffäl- 
lig als auf der Xbox One. Das führe gerade bei 
Bewegungen zu eine ruhigeren Bild. 


Weitere grafische Verbesserungen verspricht 
der Engine-Programmierer bei der Kantenglät- 
tung. Nicht nur die Qualität der Temporal-AA- 
Lösung habe man gegenüber der Xbox One 
noch einmal deutlich gesteigert. Besitzer sehr 
leistungsfähiger GPUs hätten zusätzlich die 


Möglichkeit, 1,5x1,5- oder 2x2-Supersampling 
zu aktivieren. Ein genereller Garant für die sehr 
detaillierte Grafik von Ryse sei Physically Based 
Shading, lobt Nicolas Schulz. Bei dieser Render- 
Technik modelliere man Oberflächen mithilfe 
gemessener physikalischer Eigenschaften. Au- 
fserdem folge die Interaktion dieser Oberflächen 
mit Licht strikter den Regeln und Prinzipien der 
Physik. Dies helfe, die Qualitàt von Materialien 
deutlich zu steigern. Besonders Metalle verhiel- 
ten sich realistischer unter beliebigen Beleuch- 
tungsszenarien, erfahren wir von unserem Ge- 
genüber, der die Rüstungen der Rómer in Ryse 
als praktisches Beispiel anführt. (fs) 
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Das Aufzeichnen von Spielen ist im Zeitalter der Youtuber, Let's-Plays und hohen Internet-Bandbrei- 


ten weit verbreitet. Wir schauen uns ein paar der wichtigsten Tools genauer an. 


it Youtube und Breitband- 

Internet haben sich private 
Videos längst zu einem Massenphä- 
nomen entwickelt - auch für Ga- 
mer. In Let's-Play-Videos spielen be- 
kannte wie unbekannte Personen 
und Größen dieses Mediums um 
die Gunst eines schier gigantischen 
Publikums. Dabei werden Klassiker 
ebenso gespielt wie moderne Titel. 
Letztere können oft schon in Video- 
Form begutachtet werden, bevor 
sie überhaupt im Handel erschei- 
nen. Die Hersteller von Hard- und 
Software haben die Let's-Player-Sze- 
ne längst als Marketing-Intrument 
entdeckt und statten zumindest die 
erfolgreichsten Internet-Stars mit 
(P)Review-Versionen oder Hard- 
ware aus. Die Großen der Szene 
arbeiten dabei sehr professionell 
und mit entsprechender Ausstat- 
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tung, doch wie sieht es aus, wenn 
man sich einfach einmal probe- 
halber mit dem Aufzeichnen und 
eventuellen Kommentieren von 
Gameplay-Videos bescháftigen will 
- welche Software ist empfehlens- 
wert, muss Geld dafür ausgegeben 
werden und wie viel Performance 
geht bei dem Encodieren der Vi- 
deos verloren? 


Wahl der Software 

Es gibt eine ganze Reihe an Soft- 
warelósungen, die kostenlos, als 
Probeversion oder als kommerzi- 
elles Produkt angeboten werden. 
Zusätzlich gibt es auch Hardware- 
Lósungen, diese sind aber oft ver- 
hältnismäßig teuer und müssen in 
einigen Fällen mit einem zweiten 
PC, Notebook oder Tablet gekop- 
pelt werden, was streng genom- 


men auch die Anschaffungskosten 
erhóhen würde. Wir wollen uns in 
diesem Artikel aber daher auf Soft- 
ware konzentrieren und in diesem 
Bereich wiederum mit einigen der 
bekannten Vertreter. 


Interessant sind natürlich auch die 
die 
sowohl Nvidia mit Shadowplay als 
auch AMD mit ihrem Game DVR 
anbieten und die durch Hardware- 


Videoaufnahmefunktionen, 


Beschleunigung und intuitive 
Oberflächen eine sehr leistungs- 
fähige sowie einfach zu nutzende 
Alternative zu bereits etablierten 
Programmen wie der kommerziel- 


len Software Fraps bilden sollen. 


Da wir schon Shadowplay gegen 
AMDs Game DVR antreten lassen, 
suchen wir uns als Fraps-Gegner 


das ebenfalls kommerzielle Bandi- 
cam aus, außerdem wählen wir mit 
Radeon Pro und der Open Broad- 
cast Software zwei kostenlose Tools 
zur Video- beziehungsweise Game- 
play-Aufzeichnung aus. Ebenfalls 
in letztgenannter Kategorie ist der 
MSI Afterburner als Kandidat ange- 
treten, doch dessen Aufzeichnungs- 
funktion verweigerte auf unserem 
Testsystem den Dienst und disqua- 
lifizierte den Afterburner. 


Aufnahme-Benchmarks 

Nun wird es etwas kompliziert: 
Wie messen wir am besten die 
Leistung beim Aufzeichnen der Vi- 
deos? Nach einigem Herumprobie- 
ren entscheiden wir uns, bei den 
verschiedenen Programmen die 
höchste Qualitätsstufe als Standard 
zu setzten. So ist das Endergebnis 
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Frameverlauf ohne Aufzeichnung 


Frameverlauf ohne Videoaufzeichnung 
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Battlefield 4 — 1080p, Ultra" Details, 4 x MSAA 
Gainward GTX 770 Winforce/2G mama 75,2 
MSI R9 280X Gaming/3G ERA Ew 72,4 
Tombraider — 1080p, max. Details, 2 x SSAA 
Gainward GTX 770 Winforce/2G. Een 39,1 
MSI R9 280X Gaming/3G FEX 38,1 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Unsere Ausgangsbasis: Leichter Vorteil für die GTX 770. 
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in Sachen Qualität einigermaßen 
vergleichbar. Die Ausnahme bildet 
OBS, dort gibt es keine klar defi- 
nierten Presets, daher wählen wir 
eine variable Bitrate mit maximal 
50 Kbps, um ein halbwegs ähnli- 
ches Ergebnis wie das der Mitbe- 
werber zu erhalten. 


Schwierigkeiten macht auch das 
Messen an sich: Während Fraps 
gleichzeitig aufnehmen und die 
Bildraten protokollieren kann, ge- 
rät das Tool zum Beispiel mit der 
Aufnahmesoftware Bandicam anei- 
nander, mit dem Ergebnis, das Letz- 
tere Software nicht funktioniert. 
Glücklicherweise können wir auf 
Radeon Pro zurückgreifen, das 
ebenfalls eine Fps-Funktion besitzt. 
Für die Messungen zeichnen wir 
drei Mal 20 Sekunden Gameplay- 
Material auf und messen jeweils die 
Bildraten, zudem fertigen wir mit 
jeder Software einen einminütigen 
Clip an. Letzterer dient dazu, den 
Speicherbedarf abzuschätzen. 


Die Qualität der Aufnahmen ist ge- 
nerell sehr hoch, Kompressions-Ar- 
tefakte sind praktisch nicht vorhan- 
den. Dennoch gibt es teils große 
Abweichungen in den Ergebnissen, 
die wir Ihnen auf der rechten Seite 
mittels Vergleichsbildern näher- 
bringen möchten. 
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Ein Wort zur Leistung 
Bei der Performance 

wir indes nur Richtwerte geben. 
Denn teils unterscheidet sich die 


können 


Leistung einzelner Aufnahmepro- 
gramme deutlich. Das betrifft ein- 
mal die aufzuzeichnenden Spiele 
selbst, denn nicht jeder Titel lässt 
sich gut aufzeichnen. Beim Expe- 
rimentieren am Privatrechner stell- 
ten wir etwa fest, dass bei einigen 
Ausnahmen die Aufzeichnung mit 
Hardware-Beschleunigung schlech- 
tere Leistung brachte als ein unbe- 
schleunigter Codec. Auch sind die 
eigentlich sehr performanten Tools 
Fraps und Radeon Pro nur zu nut- 
zen, wenn das System genügend 
Bandbreite zur Verfügung stellen 
kann. Ist dies nicht der Fall, kommt 
es eventuell zu niedrigen Bildraten 
oder gar extremen Rucklern. (pr) 


Gameplay-Aufzeichnungen 
Generell funktionieren alle getesteten 
Programme gut. Allerdings wirkt Fraps 
gegenüber der Konkurrenz mittlerwei- 
le angestaubt. Am einfachsten ist das 
Aufzeichnen mit Shadowplay oder 
Game DVR, diese bieten aber nur we- 
nig Einstellungsmöglichkeiten. Bandi- 
cam ist das Rundrum-sorglos-Paket, 
Sparfüchse versuchen sich an OBS. 


Videoqualität im Vergleich 


Mit den von uns verwendeten Settings gibt es praktisch keine Kompressionsarte- 
fakte. Große Unterschiede zeigen sich aber beim Kontrast. 


Keine Videoaufzeichnung, keine Kompression 


AMD GameDVR 


A 
з, 


Nvidia Shadowplay 


Bandicam Nvenc Bandicam AMD App 


Y 


OBS Nvenc 
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Die Kommerziellen 


Fraps: Der Klassiker 


Dieses Tool ist wohl beinahe jedem PC-Spieler bekannt. Doch mittler- 
weile sind viele Funktionen von Fraps nicht mehr zeitgemäß. 


Neben einer Screenshot-Funktion und der Video-Aufzeichnung wird Fraps vor 
allem für Benchmarks verwendet — auch PCGH nutzt das praktische Tool. Die 
Funktion für die Video-Aufzeichnung ist allerdings nicht mehr zeitgemäß: Die 
Framerate kann festgelegt, die Auflösung des Videos halbiert und im verlust- 
freien RGB-Format aufgezeichnet werden — das waren im Großen und Ganzen 

die Video-Optionen von Fraps. Viel zu wenig, um mit der Konkurrenz sowohl im 
kommerziellen wie auch kostenlosen Sektor mitzuhalten. Mit der frei erhältlichen 
Probeversion können nur 30 Sekunden Video aufgezeichnet werden, dazu wird ein 
Wasserzeichen eingeblendet. Die Vollversion kostet 27 Euro. 


Positiv fällt die Qualität des unbeschleunigten Fraps-Codecs auf, die kaum verlust- 
behaftet ist — dabei ist der Kontrast sehr hoch. Dies ist wohl Absicht, denn um die 
Videos hochzuladen, müssen sie nochmals komprimiert werden, 4 Gigabyte Daten 
pro Minute sind selbst für schnelle Leitungen viel zu viel. Die geringe Kompression 
lässt Fraps sehr gut performen. Vorausgesetzt, der verwendete Rechner kann die 
hohe Bandbreite zur Verfügung stellen. Ist dies nicht der Fall, kommt es zu teils 
extremen Rucklern. Nervig: Wird die Framerate festgelegt, läuft auch das Spiel mit 
dieser Bildrate. Besonders störend ist dies bei Aufnahmen mit 30 Fps. 


Frame-Verlauf mit Fraps (keine Hardware-Beschleunigung) 
80 
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Battlefield 4 — 1080p, Ultra" Details, 4 x MSAA 


Gainward GTX 770 Winforce/2G gl] 59,8 
MSI R9 280X Gaming/3G ll 59,8 


Tombraider - 1080p, max. Details, 2 x SSAA 


Gainward GTX 770 Winforce/2G EEE 36,8 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 36,5 


Bandicam: Mit Hardware-Support 


Hardware-beschleunigte Aufzeichnung für AMD, Intel und NVidia, um- 
fangreiche Einstellungsmóglichkeiten — Bandicam ist ein Tausendsassa. 


Das koreanische Video-Tool Bandicam macht einiges anders und durchaus auch 
besser als der Klassiker Fraps. Zum einen lásst Bandicam deutlich mehr Funktionen 
zu, zum anderen kónnen verschiedene Auido- und Video-Codecs ausgewáhlt 
werden, darunter auch hardwarebeschleunigte. Die Framerate des Videos kann 
angepasst und festgelegt werden, das Spiel láuft wáhrenddessen auch mit hóherer 
Framerate und abgesehen von den recht geringen EinbuBen durch die Aufnahme 
ungebremst weiter. AuBerdem kónnen Screenshots in mehreren Formaten geschos- 
sen werden. Bandicam kann auch den Desktop aufzeichnen und so auch Mantle- 
Spiele im Borderless Window. Die kostenlose Version von Bandicam blendet ein 
Wasserzeichen ein, außerdem ist die Videoaufzeichnung auf 10 Minuten begrenzt. 


Selbst in der hóchsten Qualitátsstufe bleiben die Videos aufgrund des modernen 
H.264-Codecs verhältnismäßig klein. Die Ergebnisse variieren wegen der variablen 
Bit-Rate, bei unserem Test benötigte eine Minute Aufnahme rund 380 MiByte 
Speicher — klein genug, um Videos ohne nochmaliges Rendern direkt ins Internet 
hochzuladen, sofern Sie eine schnelle Leitung haben. Dabei bleibt die Qualität 
erfreulich hoch: Kompressionsartefakte sind praktisch nicht zu sehen. Auffállig: 
Zeichnen wir mit dem Nvidia-Codec auf, waschen die Kontraste stárker aus. 


Frame-Verlauf mit Bandicam und Hardware-Beschleunigung (H.264) 
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Battlefield 4 — 1080р, Ultra" Details, 4 x MSAA 
Gainward GTX 770 Winforce/2G Xn Eu 65,4 
MSI R9 280X Gaming/3G EX 65,1 
Tombraider - 1080p, max. Details, 2 x SSAA 
MSI R9 280X Gaming/3G auiii 36,8 
Gainward GTX 770 Winforce/2G X3 35,7 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Hier limitieren die eingestellten 60 Fps auch das Spiel. 
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System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Bandicam bringt verhältnismäßig stabile Frameraten. 
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Software der Grafikkartenhersteller 


Nvidia Shadowplay (Beta) 


Mit Nvidia Shadowplay bietet der Hersteller im Paket mit der Geforce 
Experience eine eigene Aufnahmemoglichkeit für Videos an. 


Mit dem Geforce-Treiber kann die Software Geforce Experience installiert werden. 
Neben Optimierungstools enthält das Nvidia-Tool auch eine Videoaufzeichnungs- 
funktion Namens Shadowplay. Diese funktioniert selbstredend nur mit Grafikkar- 
ten aus eigenem Hause, die auBerdem aus der aktuellen Kepler- beziehungsweise 
Maxwell-Generation stammen müssen. Verwendet wird dazu der durch Nvidia 
Nvenc beschleunigte H.264-Codec Das Tool ist kostenlos. 


Schön ist die sehr einfache Bedienung und die hohe Leistung sowie die sehr gute 
Qualität der Aufnahmen, die allerdings wie bei anderen Tools unter Verwendung 
des Video-Codec Nvenc gegenüber anderen Aufzeichnungen reichlich kontrastarm 
wirken. Leider sind die Funktionen (noch) recht stark beschränkt: So können nur 
bestimmte Settings gewählt werden, zudem kann die Framerate zwar begrenzt 
werden. Mit Geforce Experience kann auch direkt auf Plattformen wie etwa Twitch 
gestreamt werden. Unser eine Minute langes Testvideo belegte rund 370 MiByte, 
auch hier ist die Bit-Rate variabel. Die Nvidia-Software lieferte dabei die beste 
Performance in unserem Testfeld ab, die Framerate schwankt allerdings teils sehr 
stark. Es fehlen zu einigen Testkandidaten einige nützliche Features und Einstel- 
lungsmóglichkeiten, doch für Geforce-Nutzer ohne professionellen Anspruch ist 
Nvidias Shadowplay eine gute und leicht zu bedienende Alternative. 


Frame-Verlauf mit Nvidia Shadowplay (Beta, Hardware-Beschleunigt, H.264) 
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Battlefield, 1080р, „Ultra”-Details, 4 x MSAA 

Gainward GTX 770 Winforce/2G (W 72 4 
Tombraider, 1080p, max. Details, 2 x SSAA 

Gainward GTX 770 Winforce/2G. Ss 37,4 


AMD Game DVR (Beta) 


Nachdem Nvidia mit der Geforce Experience vorgeprescht war, schloss 
AMD einige Monate später mit der Gaming App und Game DVR an. 


Genau wie Nvidia hält auch AMD eine Software-Oberfläche für Spieler bereit. Im 
Gegensatz zum Alleingang Nvidias mit ihrer Geforce Experience entstand die Ga- 
ming-App in Zusammenarbeit mit der Spieleplattform Raptr. Einer der Vorteile ist 
die recht große Community, die damit angebunden wurde, nervig dagegen kann 
die sichtlich auf Kommerz ausgelegte Oberfläche aufstoßen. Wie die Nvidia-Soft- 
ware ist AMDs Gaming App kostenlos und kann zusammen mit dem Treiber 
installiert werden. Auch diese App läuft nur mit hauseigenen GPUs. 


Auch hier fällt die Bedienung leicht. Ein paar Klicks genügen und schon können 
Spiele in sehr guter Qualität aufgezeichnet werden. Auch das Streaming auf Twitch 
funktioniert problemlos. Doch auch hier finden sich nur eine Handvoll Optionen 
zum Anpassen der Videos, es stehen lediglich ein paar Presets zur Verfügung, von 
Hand können nur die Bitrate (grob) festgelegt und die Fps begrenzt werden. Doch 
auch AMDs Game DVR fällt mit Nvidias Shadowplay in Sachen Funktionsumfang 
hinter einige hier getestete Tools zurück. Die Leistung ist zudem etwas schlechter 
als beim Nvidia-Pendant, dafür waschen die Kontraste nicht so stark aus. Auch 
hier liegt die Videogröße mit einem eine Minuten langen Testvideo bei rund 380 
MiByte, wobei ebenfalls die Bit-Rate variabel ist. Für AMD-Nutzer ohne professio- 
nellen Anspruch ist Game DVR durchaus empfehlenswert. 


Frame-Verlauf mit AMD Game DVR (Beta, Hardware-Beschleunigt, H.264) 
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Battlefield, 1080р, Ultra" Details, 4 x MSAA 

MSI R9 280X Gaming/3G U 6,1 
Tombraider, 1080p, max. Details, 2 x SSAA 

MSI R9 280X Gaming/3G EB 36,5 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Nvidias 
Shadowplay liefert knapp die besten Bildraten in unserem Test. 
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System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; MSI R9 
280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: AMDs Game DVR liefert gute und dabei relativ ausgeglichene Frameraten. 
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Kostenlose Software 


Radeon Pro - Der Unbekannte 


Nicht viele wissen es, doch auch Radeon Pro enthält eine Funktion zur 
Video-Aufzeichnung. Diese funktioniert auch mit Nvidia-GPUs. 


Framerate- und Benchmark-Funktion, Screenshot- und Videoaufzeichnung. Im 
Prinzip kann RadeonPro alles, was auch Fraps kann, und ist dabei auch noch 
kostenlos. Leider hat der Entwickler der praktischen Software die Arbeit an dem 
Tool eingestellt und werkelt nun mit an AMDs Gaming Evolved App. Doch dies soll 
uns für diesen Test nicht stören, denn wir interessieren uns nur für die Funktionen 
der Video-Aufzeichnung. Wie schon in der Kopfzeile erwähnt, ist Radeon Pro 
kostenlos. 


Radeon Pro ähnelt mit Blick auf die Video-Funktionen in vielerlei Hinsicht der 
Aufnahme-Software Fraps. Mit ein paar kleinen Unterschieden: Es gibt es auch 
hier nur eine sehr begrenzte Auswahl an Aufnahme-Einstellungen, doch ein paar 
Funktionen hat Radeon Pro Fraps voraus. Zum Beispiel gibt es einen Qualitäts- 
schieber für den Motion-JPEG-Codec, sodass bei schlechterer Qualität auch etwas 


weniger umfangreiche Videos als mit Fraps aufgezeichnet werden können. Auf 
den höchsten Qualitätseinstellungen belegte das eine Minuten lange Testvideo 
3,55 GiByte. Die Bitrate ist dabei konstant, die Performance ist ebenso wie die 
Bildqualität sehr gut. Wer kein Geld ausgeben will und kein Problem damit hat, 
seine Videos zu bearbeiten und ein zweites Mal zu rendern, kann zugreifen. 


Frame-Verlauf mit Radeon Pro (keine Hardware-Beschleunigung) 
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Battlefield 4 — 1080р, Ultra" Details, 4 x MSAA 
Gainward GTX 770 Winforce/2G [X8 71,2 (Basis) 
MSI R9 280X Gaming/3G EXE 69,6 (-2%) 
Tombraider — 1080p, max. Details, 2 x SSAA 


Gainward GTX 770 Winforce/2G. en 38,1 (Basis) 
MSI R9 280X Gaming/3G. ВЕЗУ 37,3 (-2%) 


Open Broadcast Software (OBS) 
Die Open-Source-Software Open Broadcast Software ist primàr für 
Streaming gedacht. Doch auch Videos lassen sich aufzeichnen. 


Dank Open Source ist OBS beliebt und praktisch stets auf dem aktuellen Stand. 
Und so kann die Software sowohl mit Nvidias Nvenc als auch AMD App hardware- 
beschleunigt Videos aufzeichnen. Kompliziert wird es dagegen bei der Einrichtung 
der Software, zudem gab es bei unseren Tests ein paar kleinere Kompatiblitäts- 
probleme. Wenn es um Einstellungsmöglichkeiten geht, ist OBS aber mit einigem 
Abstand das umfangreichste Tool, hier findet jeder Tüftler die passenden Settings. 
Dies allerdings macht das Tool auch schwer zu handhaben. Wie Bandicam kann 
OBS auch den Desktop und damit auch Mantle-Applikationen im Borderless 
Window aufzeichnen. Auch dieses Tool ist kostenlos. 


Alles an dem Programm fühlt sich zudem noch unfertig und leicht labil an, was 
auch für die Performance gilt. Ein paar falsche Klicks und man provoziert eventuell 
einen Absturz und/oder versaut sich die Videoaufzeichnung. Außerdem muss man 
erst einmal begreifen, wie das Tool einzurichten ist. Dennoch: Die Software hat 
vielleicht das gróBte Potenzial, auch durch die offene Entwicklungsstruktur, die es 
erlaubt, Neuerungen sofort einfließen zu lassen und neue Features zu ergänzen. 
Eine hilfreiche Community gibt's obendrauf. Wer sich schon länger mit PCs be- 
scháftigt und keine allzu niedrige Frustschwelle hat, ist hier bestens aufgehoben. 


Frame-Verlauf mit OBS und Hardware-Beschleunigung (Beta, H.264) 
80 


* Battlefield 4, R9 280X 
O Battlefield 4, GTX 770 
A Tomb Raider, R9 280X 
IB Tomb Raider, GTX 770 


Bilder pro Sekunde 


9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Battlefield 4 — 1080p, Ultra" Details, 4 x MSAA 
MSI R9 280X Gaming/3G W o, 
Gainward GTX 770 Winforce/2G Ese 63,1 
Tombraider — 1080p, max. Details, 2 x SSAA 


MSI R9 280X Gaming/3G ES 35,7 
Gainward GTX 770 Winforce/2G [Xn 33,2 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel 277, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770/2G; MSI R9 280X; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro 
Bemerkungen: Sehr gute Leistung, wenn denn das System der Datenflut Herr wird. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, Intel Z77, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Gigabyte 
GTX 770 Windforce/2G; MSI R9 280X Gaming; Catalyst 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL; 
Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Bedingt vergleichbare, verhältnismäßig niedrige Fps. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Desergtza 


Neue BIOS-Versionen beheben oft Stabilitätsprobleme, 
von denen die meisten Anwender nicht betroffen sind. 


Stabilitätsprobleme bei Asus-Boards? 
Asus liefert für einige Mainboards (z. B. das 
H97-Plus) BIOS-Updates, die folgende Eigen- 
schaft haben: „Improve system stability“. Gibt es 
Stabilitätsprobleme bei Asus-Mainboards, Main- 
board-Chips oder CPUs von Intel oder ist Asus 
der einzige Hersteller, der solche Probleme zu- 

gibt und behebt? 
Name nicht bekannt, per E-Mail 


Torsten Vogel: Spezifische  Stabilitátspro- 
bleme bei Asus, bestimmten Intel-Chipsätzen 
oder -CPUs sind uns nicht aufgefallen. Stabili- 
tälssteigernde Mafsnahmen sind aber ein gän- 
giger, wenn nicht gar der häufigste Grund für 
UEFI-Updates. Das heifst nicht, dass die Boards 
ohne Update instabil wären. Meist geht es um 
Bugs, die nur in seltenen Szenarien und somit 
bei den meisten Nutzern nie auftreten. 


Neue Soundkarte für DT 770 Pro? 

Ich habe mir nach langem Hin und Her nun 
den Kopfhörer Beyerdynamic DT 770 Pro in der 
250-Ohm-Variante gekauft und bin sehr zufrie- 
den vom Zugewinn an Tonqualität. Zuvor habe 
ich ein Speedlink Medusa NX genutzt. Angesta- 
chelt vom Erfolg und von euren Artikeln über 
Sound-Hardware frage ich mich, ob nicht noch 
mehr Qualität drin wäre, wenn ich die Sound- 
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karte wechsle. Momentan verwende ich eine 
Creative Sound Blaster X-Fi Titanium PCI-Ex- 
press. Welche Soundkarte würdet ihr mir emp- 
fehlen beziehungsweise würde ich überhaupt 
noch eine Verbesserung heraushören können? 
Robert S., per E-Mail 


Phillip Reuther: Zuerst einmal Glückwunsch 
für die Anschaffung, der neue Kopfhörer ist 
natürlich ein deutlicher qualitativer Anstieg 
gegenüber dem Headset. Der Beyerdynamic 
DT 770 Pro spielt in einer Leistungsklasse, bei 
der Soundkarten schon einen deutlichen Unter- 
schied gegenüber Onboard-Audio bringen kön- 
nen, allerdings fällt es etwas schwerer, die X-Fi 
Titanium einzuordnen, da es sich dabei um 
eine ganze Reihe Soundkarten handeln könnte 
(z. B. X-Fi Titanium, X-Fi Titanium HD, X-Fi Ti- 
tanium Fatallty Pro, etc.). Aber selbst wenn wir 
von dem günstigsten Modell ausgehen, der Tita- 
nium ohne zusätzliche Bezeichnung bzw. X-Fi 
Titanium PCIe Bulk, gäbe es nur verhältnismä- 
Jig geringe Anreize aufzurüsten. Es sei denn, 
die X-Fi-Treiber machen Probleme. Besonders 
unter aktuellen Windows-Versionen ist das kei- 
ne Seltenheit. 


Von der reinen Klangqualität her dürften sich 
erst größere Investitionen wie Sound Blaster 
ZxR oder Asus STX (o. STX 2) wirklich lohnen, 
allerdings sind in dieser Preisklasse wieder die 
Kopfhörer ein limitierender Faktor. Die Investi- 
tion vor ungefähr 200 Euro lohnt sich also nicht 
wirklich. Was allerdings Zugewinne bringen 
könnte, ist ein zusätzlicher Kopfhörerverstär- 
ker, zumindest die günstigen X-Fi-Karten besit- 
zen keinen. Auch wenn der Beyerdynamic DT 
770 Pro trotz 250 Ohm Widerstand recht leicht 
anzutreiben ist, für den vollen Klang und kräf- 
tige Lautstärke fehlt eventuell etwas Leistung. 


Da ich Ihre Soundkarte nicht genau kenne, ist 
es schwierig, eine Empfehlung auszusprechen. 
Eine Asus Phoebus könnte eventuell interessant 
sein, Preis-Leistungs-Tipp wäre eine Asus Xonar 
DGX, die ebenfalls einen Kopfhörerverstärker 
verbaut hat, klanglich aber eventuell schon ein 


Downgrade gegenüber der X-Fi Titanium dar- 
stellen könnte. Die Xonar DGX würde sich aber 
bei Treiberproblemen anbieten, falls die neue 
Soundkarte nicht zu viel kosten darf. Eben- 
falls einen Blick wert sind eventuell die externe 
Asus Xonar U7 oder ein reiner DAC wie der Pio 
EIOK, der allerdings in Deutschland eventuell 
etwas schwieriger zu ergattern ist. 


Cinebench: Nur einen Thread nutzen? 
Ich sah Ihr Video „Haswell Extreme | Core i7- 
5960X im OC-Test* auf Youtube mit einem Cine- 
bench R15, der einen Singlecore-Benchmark 
anzeigt (https://www.youtube.com/watch?v=p- 
ZlodxsNgUk). Mein Cinebench R15 hat keinen 
Singlecore-Benchmark. Wie kann ich den Test- 
modus nutzen, da meine Hauptanwendung eine 
Singlecore-Anwendung ist? 
Helmut K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Option ist relativ leicht zu 
finden. Klicken Sie nach dem Starten des Cine- 
bench R15 links oben auf „File“ und setzen Sie 
dann einen Haken vor der Option , Advanced 
benchmark“. Nun steht Ihnen der zusätzliche 
Testmodus zur Verfügung. Sie können übrigens 
auch selbst bestimmen, wie viele Threads das 
Programm nutzen soll. Dies können Sie eben- 
falls nach Klick auf „File“ unter dem Punkt „Pre- 
ferences...“ erledigen. Im Normalfall erkennt 
Cinebench, ob SMT und wie viele Kerne vorhan- 
den sind und passt die Anzahl der Threads dem- 
entsprechend an. 


Korrekturen 


Test: PC-Lenkräder (10/2014, ab Seite 86) 

Der Fanatec CSL Seat wurde fälschlicherweise 

als CLS Seat bezeichnet. Das Fanatec Clubsport 
Wheelbase V2 verfügt zudem nicht wie im Test an- 
gegeben über zwei 120-Watt-Motoren. Korrekt ist: 
Vorhanden sind ein bürstenloser Servo-Motor sowie 
zwei zusätzliche Vibrationsmotoren im Lenkradkranz. 
Das Drehmoment des im Thrustmaster T500 RS 
verbauten Motors beträgt außerdem 150 mNn (Milli- 
newtonmeter) und nicht wie angegeben 150 Nm. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen.. 
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Projekt-PCs: Multimedia 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es op- 


timale Zusammenstellungen. Diesen Monat stellen wir zwei HTPCs mit AMD- und Intel-Hardware vor. 


\Ҳ Тепп тап nicht gerade ге- 
gelmäßig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen — zusammenstel- 
len, die Sie nach Ihren spezifi- 
schen Wünschen optimieren, die 
Einzelteile bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


HTPC mit AMD-Unterbau 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


HTPCs 
Nach den Spiele-PCs im letzten Mo- 
nat widmen wir uns nun HTPCs. 


Unsere Intel-Zusammenstellung ist 
dabei auf hóhere CPU-Leistung aus- 
gelegt, wohingegen man mit dem 
AMD-Rechner auch mal ein Spiel 
anschmeifsen kann. Zudem finden 
Sie weiter unten Alternativ-Kompo- 


nenten. (mm) 


HTPC mit Intel-Unterbau 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Gehäuse 


Bitfenix Prodigy M 


5 700) 


Prozessor 


AMD A8-7600 


E957 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 


var 


Mainboard 


Asus AB8XM-Plus 


I5 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


€ 75,- 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Gehäuse 


Bitfenix Prodigy M 


€ 70,- 


Prozessor 


Intel Core i3-4150 


€ 100,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 


= Z= 


Mainboard 


Asrock H97M Pro4 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


sie 


SSD Crucial MX100, 128 GByte 


€ 60,- 


HDD Western Digital WD Green, 4 TByte 


€ 130,- 


Netzteil 


Enermax Triathlor Eco 350W 


EH 


Gesamtpreis € 560,- 


AMD A8-7600 

Der A8-7600 stellt ein gelungenes 
Gesamtpaket aus CPU- und GPU- 
Leistung dar, welches auch ausreicht, 
um das eine oder andere Spiel anzu- 
schmeißen. Auch wenn der CPU-Part 
jenem von Intel hinterherhinkt, sollte 
er alle Alltagssituationen eines HTPCs 
mit Bravour stemmen können. 


Bitfenix Prodigy M 

Das Gehäuse darf man eher als 
Platzhalter verstehen, da jeder Nutzer 
in Sachen Funktionalität und Optik 
andere Bedürfnisse hat. Deshalb lohnt 
es sich, mal in unserem Preisvergleich 
zu stöbern oder im PCGHX-Forum 
nachzufragen. Achten Sie dabei vor 
allem auf die Kompatiblität zu Main- 
board, Netzteil und CPU-Kühler. 


AMD 
A8 


ELITE QUAD-Q 


Alternativ-Komponenten 

I Silverstone Milo ML03 als Gehäuse im „Hi-Fi-Stil”, dazu passend: 

I EKL Alpenfóhn Silvretta (CPU-Kühler) 

1 Ве quiet Shadow Wings SW1 Low-Speed 80 mm x 2 (Gehäuselüfter) 
I MSI A88XI AC mit WLAN und Bluetooth (Mainboard, Mini-ITX) 
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Bilder: AMD, Bitfenix 


SSD Crucial MX100, 128 GByte 


€ 60,- 


HDD Western Digital WD Green, 4 TByte 


© Iu 


Netzteil 


Enermax Triathlor Eco 350W 


BUE 


Gesamtpreis € 580,- 


Intel Core i3-4150 

Der Core i3-4150 hat eine schwächere 
Grafikeinheit als die AMD-APU, bietet 
aber dafür den besseren CPU-Part, um 
auch mal anspruchsvollere Anwen- 
dungen zu starten. Zudem beherrscht 
die CPU Quick-Sync, sodass Video- 
material flott de- beziehungsweise 
enkodiert werden kann. Das bessere 
Gesamtpaket liefert aber AMD. 


Western Digital Green, 4 TByte 
Die WD Green stellt bei beiden HTPCs 
das Datengrab dar. Auf den 4 Terabyte 
Massenspeicher findet einiges an 

Bild- und Videomaterial Platz, sodass 
beispielsweise die Lieblingsserien 
sowie -filme direkt abgespielt werden 
können. Sollte der Platz dennoch nicht 
reichen, empfiehlt sich ein 6-TBy- 
te-Modell oder eine zweite Festplatte. 


won 
re ct aaa 
un 148041 

m 
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Alternativ-Komponenten 

I Silverstone Milo ML03 als Gehäuse im „Hi-Fi-Stil”, dazu passend: 

I EKL Alpenföhn Silvretta (CPU-Kühler) 

I Be quiet Shadow Wings SW1 Low-Speed 80 mm x 2 (Gehäuselüfter) 
I Asrock H97M-ITX/ac mit WLAN und Bluetooth (Mainboard, Mini-ITX) 
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Bilder: Western Digital 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.09.2014 


PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Model ke тип 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce | € 600,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,4/4,4 Sone 1,82 02/2014 ww.pcgh.de/preis/1041906 

Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum €670,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Po 0,6/3,2/3,2 Sone 1,83 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 600,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,83 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €520,- | 4.096 МІВ | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Po 0,4/4,6/4,6 Sone 1,84 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 

Asus R9 290X Direct CU II OC €440,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €440,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 

Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC €610,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,89 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 400,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 

Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | € 560, | 3.072 МІВ | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

nno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 МІВ | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,92 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €420,- | 4.096 МІВ | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,93 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC €380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,93 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €340,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream €420,- | 3.072 МІВ | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,95 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gainward GTX 780 Phantom GLH €400,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,96 10/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC | €390,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,97 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

MSI Radeon R9 290X Gaming € 430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,97 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 360,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,97 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €440,- | 3.072 МІВ | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,99 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus Geforce GTX 780 Strix €530,- | 6.144 МІВ | -1.019/3.004 MHz | 24/259/259 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122403 

Asus GTX 780 Direct CU II OC €440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 2,01 10/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

Palit GTX 780 Jetstream 6GB € 500,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 2,03 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 

MSI Radeon R9 290 Gaming €340,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 280,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,06 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP €270,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,24 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 300,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,28 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Radeon R9 280 Strix €210,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,35 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 

Asus GTX 770 Direct CU II OC €280,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,36 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | €270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,36 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream €270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,38 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,38 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? € 180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,45 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 Sec 
Mal Radeon R9 285 Gaming 2G € 230,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,5/1,9/1,9 Sone 2,45 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 [ NEU ( 
Sapphire Radeon R9 285 Dual-X ОС | €230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,47 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 Г NEU ( 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm X 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI Geforce GTX 760 Gaming €210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Gainward GTX 760 Phantom €210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 cm | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 

XFX R9 285 Double Dissipation €230,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,7/5,5/5,7 Sone 2,51 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 р NEU í 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC € 220,- | 2.048 МІВ | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,52 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 Г NEU í 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,52 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,53 11/2014. | www.pcgh.de/preis/1160938 “ТАТ 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 170,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Sapphire R9 285 ITX Compact OC €240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 ст | 1x 8-Ро! 0,3/3,4/3,6 Sone 2,54 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 GETTE 
MSI Radeon R9 270X Gaming €160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ €160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,58 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 

Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 ст | 1x 6-Po 0,3/3,1/3,6 Sone 2,76 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 Wee 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

Mal Geforce СТХ 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 МІВ | ~1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 135,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus R7 260X Direct CU II OC €115,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | €95,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,7/1,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 

Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ern 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 200,- 70,1 96/63,7 % | 53/369/402/298 4т/8 ° 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 ° 4,4 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 E 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8; ш 3,5 GHz + Turbo |32пт |DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 100,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 Е 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 140,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Phen.ll X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 50,7 %/41,2 % | 61/273/282/168 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo |45nm | DDR3-1333 | AM3 2,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel WIDTH Tes PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 920,- 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 8d16 3,0 GHz + Tubo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core 17-5820К Ca. € 350,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 ы 3,3 GHz + Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 295,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4cl8t HD 4600 | 4,0 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 275,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 17. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 500,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 260,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 |3,6 GHz +Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 215,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI 2 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 710,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 - 3,3 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i5-4690K Ca. € 205,- 84,7 96/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ЁТ PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 140,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 140,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6700 Ca. € 120,- 79,4 96/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIW4) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 275,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 4/81/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 200,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 285,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150 x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 120g 44,3/47,0/49,6 *C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
ТАШУ Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
tunge Tipp Noctua NH-U12S Са. € 55,- | 125x71 x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 х 90 x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2033 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | 150x 122 х 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Са. € 40,- | 155 x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2/35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 353g 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 130g 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 *C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 N. verfüg. | 155 x 100x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power Са. € 40,- | 150 x 161 x 165 mm 880g 47,7/49,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 40 х 168 x 142 mm 1.230 g 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 g 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Са. € 40,- | 130 x 156 x113 mm 745g 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350 
Xigmatek DK 501283 Night Hawk FB Edition | Са. € 35,- | 120x 72x 160 mm 507 g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 18.09.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 х)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 /8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
8 


Mainboards - Sockel AM3+ 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 120,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Gigabyte 970A-UD3 Са. € 90,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wa 1,81 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 Aud 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 145,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x 2 x)8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
Gigabyte 990FXA-UD7 N. verfügb. | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI (1) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Wa 2,02 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 
MSI 970A-G46 Са. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x 2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 300,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 )/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max N. verfügb. | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 Menu 
MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (O | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 [iriure ( 
Asus 787 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Са. € 190,- | 287/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 х 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/981531 
MSI 287-Mpower Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | Z97/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-0C Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 172 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming Ca. € 100,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 
Asus Ramp. IV Formula | Са. Є 270,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/706245 а 
MSI X79A-GD65 (80) Са. € 170,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 36/5 8 х RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
MSI Big Bang XPowerll | N. verfügbar | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 |02/2014 | www.pcgh.de/preis/7 11485 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in WATU _ 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€75- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 METER 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 260,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | 8-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2871 Ca. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. €75- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG316G2130U1Q Ca. € 160,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.09.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris FG2434 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5ms 5ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Kuma Asus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Neie 27 Zoll Preis Auflósung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Са. € 560,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca.€800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12 % 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€460,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ТАТТУ Asus VE278H Са. € 220- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
ка liyama Prolite XB2779QS Ca. € 390,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS Ca.€450,- |1.920x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Са. € 590,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ТШТУ Samsung U28D590D Ca. € 470,- |3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
ЗА Dell P2815Q Ca. € 460,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Са. € 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 96 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.000,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 96 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€65- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 80,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. €70,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. €65,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
aa Logitech G600 ММО G. Mouse | Ca. € 60, | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €70,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Са. € 120,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD аЛа (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. € 80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Са. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
ut Gigabyte Aivia Osmium Са. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. € 135,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red - a/ja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown alja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown а/а (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
een Creative Soundblaster Z Са. € 70,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EEB Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten —Ó 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 GByte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector 150 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 1517 
Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 110,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

AMD Radeon R7 Series Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 www.pcgh.de/preis/1154205 TIK 
ntel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

oshiba Q-Series Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

ntel SSD 335 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

OCZ Arc Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 «3ТЕ 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 dh 
Crucial MX100 Ca. Є 90,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 240,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 310,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 as 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 d 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Angelbird SSD WRK Ca. € 260,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 SNIE 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 512 GB Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 540,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Crucial M550 SSD Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 a 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 380,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Са. € 45,- |932 GiB/1.000GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. €65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca.€85,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Ca.€70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2:32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich Se 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 Ф 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 190,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 | 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Gratis-Abopramie 


Seasonic G-Series 
550W POGH-Edition 


24 x POGH-DVD-Ausgabe lesen 
inkl. Prämie = 120 Euro 


e 550-Watt-Netzteil von Seasonic d 
e PCGH-Edition mit besonders 
leisem 120-mm-Lüfter (optimierte 
Lüftersteuerung) 
e Làngere Kabel bei der PCGH-Edition 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1. Vorteil 


Kostenlose 
Prámie 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


Haswell Es. 4 
rn. Intels 8- Ke 
j für. SET = 


3| Jetzt Abo online bestellen unter: 


1 www.pcgh.de/2-jahres-abo 


adeon 


oadwell 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 18.09.2014 


Höftiware 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Gehäuse (alte Testmethoden) 
hal ` "renge ar Mc Ap «eo EE 
Nanoxia Deep Silence 1 Са. € 90,- |4x140,2x 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 190,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140,3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 110,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2/31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Dr ` oe ` mengs SE nn EE aa 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca. € 95,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
M SM Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter e пы aa fonal eege Test in 
Antec P100 Ca.€70,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1721 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2 х 200, 3 x 180, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870798 

Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732799 

Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 Aud 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 

Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 

Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,22 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 

Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone qz 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 

Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 

Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- |3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Hardware 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 75,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€90,- | 2 x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 80,- 1 x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca.€60- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 15 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 Ф 
Seasonic 5126 750 Watt Са. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,9 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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Wakü-Mini-PC selbst gebaut 

MINI-PC IM TREND: 
DIE IDEALEN RECHNER -= 
FURS WOHNZIMMER! 


Steambox im Eigenbau 
Der PC als Spielekonsole 


HTPC im Eigenbau 


ИША 
Hard 


Wakü-Mini-PC im Eigenbau 
Leistungswunder auf kleinstem Raum 


Online-Spiele optimieren 
WoW, CS: GO, Quake Live, Battlefield & Co 


MULTIMEDIA-SCHALTZEN- 
TRALE: SO HABEN SIE IHR 
HEIMNETZ IM GRIFF! 


iCenter 
Home-Media-Center mit iPhone & Co 


Einfach loslegen 
| Mediensammlung mit Android verwalten 


Stromschnellen 
Powerline-Adapter im Hártetest 


ОТАН МЕМ 


Datenträger Home-Cloud 


| Die besten NAS-Lösungen 


Video on Demand 
Die wichtigsten Anbieter im Vergleich 


| WLAN perfekt 
So klappt's mit dem Heimnetz 
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Flüsterleiser Medienserver — 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ; 


RAFFAEL TER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Im August war ich weite Strecken offline. Aber nicht etwa, weil 
mein Provider Probleme hatte, sondern weil ich mir im Urlaub mittlerweile 
angewöhnt habe, auf Elektronik weitgehend zu verzichten. :-) 


3D-Drucker ... für den persönlichen Heimgebrauch fehlen mir da die nötige 
Fantasie und das handwerkliche Interesse. Aber in der Industrie gehört dem 
Thema natürlich die Zukunft. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich bin immer noch mit Watch Dogs, Thief und Assassin's Creed 4 
beschäftigt (Solo) bzw. mit Tomb Raider & Sims 4 (, Koop" mit der schóneren 
Hälfte). Alles läuft gut, dennoch plane ich ein Upgrade. Damit der geplante 
i7-5820K làuft, müssen aber noch ausgereifte Mainboards erscheinen. 


3D-Drucker ... sind bestimmt total super — aber erst in zwei bis drei Folgege- 
nerationen. Ähnliches gilt für das Oculus Rift, dort warte ich auf Version 3.0. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Wer — so wie ich — noch ein altes Star Trek Armada II rumfliegen 
hat, kann sich im Internet die kostenlose Total Conversion , Fleet Operations" 
herunterladen. Reicht locker für ein paar unterhaltsame Weltraumschlachten. 


3D-Drucker ... sind grundsätzlich ein spannendes Thema, aber für den 
regulären Hausgebrauch muss die Technik wohl noch etwas weiterentwickelt und 
erschwinglicher werden. Bis dahin lass ich mir Zeit mit dem Geldausgeben. 


Privat-PC: Core 15-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 


1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


£ 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Mein PC hat zahlreiche Umbaumaßnahmen hinter sich — unter 
anderem hat sich mein System erstmals unter Wasser begeben. Mehr dazu 
lesen Sie im „i7-4790-Dauertest” in dieser PC Games Hardware. 


3D-Drucker ... finde ich eine spannende Idee, insbesondere was das Thema 
,Rapid Prototyping" betrifft. Da ich aber nicht Daniel Düsentrieb, sondern nur 
einfacher Schreiberling bin, betrifft mich das eher selten. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Gigabyte Z87X-D3H, Geforce GTX 780 
Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storag: 


PC aktuell: Zu Hause wurde eine Menge altes Zeug eingescannt — gut zu 
wissen, dass der Scanner, ein Epson Perfection 1650, auch unter Windows 7 
Pro noch am Notebook läuft. Nebenbei habe ich Shadowrun Returns durch :) 


3D-Drucker .. 


. dürften für die herstellende Industrie so etwas wie das 


Internet für Print-Verlage sein: Eine riesige Chance aber gleichzeitig auch eine 


gewaltige Umwälzung, Stichwort: Das Teil druckt mein Nachbar kostenlos .. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI 287-643, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7!), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


PC aktuell: Zur Zeit bin ich mit meinen PC fast rundum zufrieden. Nur ein 
neues Gehäuse anstatt meines aktuellen Thermaltake Shark wäre irgendwann 
wohl angebracht. Kurzfristig muss wohl auch Windows neu installiert werden. 


3D-Drucker ... bieten enormes Potenzial, vor allem für die ferne Zukunft. 
Allerdings wird sich dann auch die Wirtschaft, die sich mit materiellen Gütern 
befasst, mit dem Problem der illegalen Kopien bescháftigen müssen. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäus 


MARK MANTEL 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Vielen Dank an Leser Kay (cyrus10000) für den Tipp, meinen Sound 


via Apple Airport Express drahtlos und iPhone auf meine Boxen zu streamen. 


3D-Drucker ... sind sicherlich eine interessante neue Technik, die allerdings 
noch ihre Zeit braucht, um zur Serienreife zu gelangen. Da ich, ähnlich wie Kol- 
lege Reuther, Metall als stabilen Werkstoff bevorzuge, wäre für mich auch eine 


CNC-gesteuerte Anlage für die Metallverarbeitung die unbezahlbare Alternative. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


Deere REUTHER 
Volontär Deere pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Dank Kabelbindern bekommt die R9 270X nun auch einen 
lautlosen 120-mm-Lüfter spendiert — warum müssen Wasserkühler immer so 
teuer sein? 


3D-Drucker ... sind für den normalen Anwender momentan nur (sehr) 
teures Spielzeug. Die Möglichkeiten in der Industrie sind allerdings schon 
heute nicht zu verachten. 


Privat-PC: Core 17-4790К@Н,0, Übergangs-Z97, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
HD 7870 GE/R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der Intel Core i7-5820K ist meine neue CPU, da bin ich mir fast 
sicher. Bis ich mich zur Genüge schlau gemacht sowie Hauptplatine und das 


passende RAM gefunden habe, sind hoffentlich die Preise für Letzteres gefallen. 


3D-Drucker ... finde ich prinzipiell zwar ganz interessant, weil vielfältig 
einsetzbar, aber ich bin eher ein Freund von kráftigem Metall. Ich würde mir 
viel lieber eine Drehbank und eine Mehrachsen-CNC-Anlage zulegen. 


Privat-PC: Core 17-920 © 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


Е 
£. 


DANIEL WAADT 


Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC (in)aktuell: Der Hauptrechner wartet weiter auf die Vollendung von 
Schreibtisch/Arbeitsplatz. Währenddessen protestiert das Netzteil im Athlon- 
1400-System der Freundin lauthals gegen die ungewohnt intensive Nutzung. 
Mal gucken, ob das von Tom empfohlene Pure Power ins enge Gehäuse passt. 


3D-Drucker ... sind entweder unbezahlbar oder stellen , billige" Plastikteile 
her. Für mich ist eine gute CnC-Fráse interessanter, aber ebenfalls zu teuer. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach dem Umstieg von Windows XP auf Windows 7 ist mein 
Samsung-Netbook NC10 leider fast unbenutzbar geworden. Eine Alternative 
muss her, so machen selbst einfache Anwendungen keinen Spaß. 


3D-Drucker ... 


haben den Hype hoffentlich bald hinter sich. Ich weif nicht, 


wie es Ihnen geht, aber ich habe bislang noch nie das Bedürfnis gehabt, Plastik- 


formen zu drucken. Sollte sich das mal ándern, gehe ich in den Copy-Shop ;-) 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet EB 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Vor einem Monat überlegte ich an dieser Stelle, ob ein PC mit DDR4- 
RAM hermuss. , Tue es, für uns Nerds!", stand in einer Leserzuschrift — okay, 


überredet. ;) Ein Core i7-5820K soll es werden, beim Board wáge ich noch ab. 


3D-Drucker ... sind für die Industrie interessant, aber auf absehbare Zeit 
nicht für Privatanwender. Dafür sind die Kosten zu hoch, kompakte Modelle zu 
eingeschränkt (Modellgröße/Fertigungsqualität) und der Bedarf zu gering. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 
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Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Kopierschutz mal anders: Nutzer einer , Demoversion" 
von Sims 4 bekommen nach einem Badezimmerbesuch im 
NS ‹ Spiel nur noch diesen verpixelten Bildschirm zu Gesicht. 


Marktübersicht Geforce GTX 980 & 970* 


Nach dem Start einer neuen Grafikkartengeneration sind neue Modelle aus den Häusern der Partner nicht mehr W d M 
fern. So auch beim Start der 9er-Serie von Nvidia. Wir testen die ersten Grafikkarten dieser Generation auf Herz und 0 rte es 0 n ats 


Nieren und sagen Ihnen, wo Sie am meisten für Ihr Geld bekommen. 


„Ich will die Verantwortung 
nicht, eine Firma mit globaler 
Bedeutung zu besitzen.” 


Markus Persson zur Übernahme 
von Mojang durch Microsoft 


Rossis Restekiste 


Handliches Headset 

Es gibt verschiedene Gründe, warum man sich kein Te- 
lefon an das Ohr halten möchte. In solchen Fällen greift 
man zu einem Headset. Was einen jedoch reiten muss, 


Test Co re 17-5930K* U H D-Monito re* um ein Headset zu verwenden, das wie eine überdi- 


mensionale Hand aussieht, verschweigt uns der genia- 


Nachdem wir in der letzten Ausgabe bereits zwei 2014 neigt sich dem Ende zu — der ideale Zeitpunkt, le Erfinder, der für sein bahnbrechendes Produkt auf 
Haswell-E-Modelle geprüft haben, gesellt sich nun ein sich einen Überblick über das Trendthema UHD zu Kickstarter um Unterstutzer wirbt. Bei oberfláchlicher 
schnellerer Sechskerner der Reihe hinzu. Wir schicken verschaffen. Wir werfen einen Blick auf die hochauf- Betrachtung WIRE Dihgsbums-:eher 5°, als ob ер 
: А . einem Sexshop erworben wurde. Immerhin fanden neun 
ihn durch unseren Benchmark-Parcours. lósenden Monitore aus dem vergangenen Jahr. 


Leute das Handyheadset erstrebenswert. Ich vermute, 
eessossossessosseosossossossossos.s........................................................................................................................................... dass es sich hierbei ausnahmslos um Angestellte einer 
Jobvermittlung für Clowns handelte. 


We | їе ге Т h e m e n e https://www.kickstarter.com/projects/485759743/ 
1 Tests: Neue AMD-CPUs & -APUs, DDR4, Mäuse, Joysticks & Tastaturen handiheadset 


I Praxis: PCI-Express 2.0 versus 3.0, UHD-Benchmarks, Windows-Verschlüsselung 
I Special: Blitzschäden am PC — Vorbeugung und Rechtslage, PC im Wohnzimmer 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. November 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Editorial | SERVICE 


Endspurt bei Grafikkarten 
und Webseiten-Redesign 


Grafikkarten-Endspurt: Normalerweise findet im Herbst der traditionelle Showdown zwischen 


Nvidia und AMD statt, wenn neue Geforce- und Radeon-Grafikkarten aufeinandertreffen. : facebook 
Dieses Jahr fällt das Zusammentreffen ungewohnt aus: Während Nvidia mit den schnellen, : 
energieeffizienten und preislich fair auftretenden GTX 980 und GTX 970 für Verkaufsrekorde +} PCGH-Fan werden auf: 


( sorgt (wie uns viele Händler bestätigten), sieht sich AMD mit dem bisherigen Line-up gut 
Р. gerüstet für den Jahresendspurt. Hier und da eine teils deutliche Preissenkung und schon 

М spart man sich eine neue GPU-Generation, könnte man meinen. Insgesamt ist das wohl etwas 

zu kurz gedacht, denn mit dieser Taktik agiert AMD gefühlt seit Jahren auf dem CPU-Markt 

für Enthusiasten. Auch die neuen FX-CPUs (siehe Test auf Seite 52) ändern daran nichts: Für 

High-End-PCs empfehlen sich Intel-CPUs aktuell deutlich mehr als AMD-Prozessoren. Und es 


rn. reicht eben nicht, auf die Softwareseite zu hoffen, wenn die Hardwareentwicklung lahmt. 
PC Games Hardware Die Direct-X-Alternative Mantle hat sicher Schwung in den Spiele-API-Markt gebracht und mit 
Civilization: Beyond Earth kam im Oktober auch wieder ein größeres, Mantle-fähiges Spielin — : 
den Handel. Man sollte sich aber nichts vormachen: Wenn vermutlich Mitte 2015 Windows 10 zusammen mit Direct X : Härdıware =, > 


12 kommt, dürfte es für AMD nicht einfacher werden, Entwickler von einer zweiten Spiele-API zu überzeugen. AMDs 
neue Chefin Dr. Lisa Su sollte wieder den Fokus auf die Entwicklung überzeugender Hardware lenken. Oder sehen Sie 
das ganz anders? Teilen Sie mir Ihre Meinung mit unter tb@pcgh.de. 


Webseiten-Endspurt: Noch dieses Jahr startet endlich die neue Webseite von PC Games Hardware. Der Fokus der Neu- à Ses. EZ ç 
entwicklung unseres Internetauftritts lag darauf, einerseits auf möglichst vielen Endgeräten gut benutzbar zu sein, į Ontine-S 
andererseits Komfort-Funktionen wie eine überarbeitete Suche, dynamische, vom User einstellbare Benchmarks und 
schnelleren Zugriff auf wichtige Inhalte zu bieten. Sie können unter ba2stage.pcgameshardware.de schon jetzt den 
Fortschritt der aktuellen Entwicklerversion verfolgen. Verbesserungen werden ständig eingepflegt und dokumentiert. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 170 wünscht Ihr 


Raff zitiert sage und schreibe 17 
Herstellerdesigns der neuen Geforce 
GTX 980 und GTX 970 zum größten 
Grafikkartenvergleich des Jahres 2014. 
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Der Spieleonkel treibt es bunt und testet neben acht neuen, teils mit 
interessanten Extras ausgestatteten Spielermáusen auch die ersten mecha- 
nischen Keyboards mit einer Beleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum. 


Die Redaktion 
im Oktober 2014 


+++ Torsten làsst die PCI-E-2.0- gegen die PCI-E-3.0-Schnittstelle antreten und 
über 350 Euro teu- š ` prüft, wie sich das in der Spieleperformance niederschlägt +++ Stephan testet in 
ren Sockel-2011-v3- e е N e einer Marktübersicht sieben neue DDR4-Speicherkits +++ Carsten ermittelt die 
Mainboards die | S Spieleleistung von AMDs neuem FX-8370E, FX-8320E und Athlon X4 860 +++ Tom 
passende Basis für T nimmt mit dem LG 34UC97-S das erste in der Redaktion eingetroffene Curved-Dis- 


Won rude É j А š play unter die Testlupe +++ Phil bittet acht Headsets zur Hórprobe +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


AMD FX” 
FOSSOOWRWEKHK 
FA 1416Р0$ 

9056033040137 


DIFFUSED IN GERMANY 
MADE IN MALAY 


Kaufempfehlungen 


Welche Hardware lohnt sich für welche Plattform besonders? 
Wir machen den Test und liefern konkrete Kaufvorschláge. 


SPECIALS 


Test: Plattformübersicht.............................. 08 
Empfehlenswerte Hardware, ausgewählt für die 
jeweilige (AMD-/Intel-JPlattform 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ............................................... 18 
Spulenfiepen und PCGH-GPU-Leistungsindex 
Test: Marktübersicht GTX 980 & 970........... 20 


17 Modelle auf Basis der Geforce GTX 980 und 
GTX 970 im Mega-Test 

Praxis: Maxwell-Praxis ............................... 32 
So reizen Sie die neue Grafikchip-Generation 
von Nvidia optimal aus. 

Info: Direct X 12.......... sss 40 
Die neue Schnittstelle detailliert vorgestellt 
Praxis: PCI-Express 2.0 gegen 3.0 .............. 44 
Welchen Einfluss hat die PCI-E-Performance 

auf die Spiele- und SSD-Leistung? 


PROZESSOREN 


Startseite... 50 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 

Test: Neue АМО-СРО$................................ 52 
Wir testen den FX-8370E, den FX-8320E 

und den Athlon X4 860. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite... nee 56 
Cooler Master Nova Touch TKL, Audio-Technica 
ATH-ADG1, Acer Predator XB280HK 

Test: Marktübersicht DDR4.......................... 58 
Sieben DDRA-Speicherkits im Test 

Test: Marktübersicht Haswell-E-Boards........ 64 
Platinen für Intels High-End-Prozessoren getestet 
Test: Neue und alte Luftkühler .................... 72 
Wir testen acht Luftkühler auf Basis eines 

neuen Wertungssystems 

Test: Neue Nager und Tastaturen................. 80 
Welche Peripherie eignet sich besonders fürs 
Gaming? Das lesen Sie im ausführlichen Test. 
Retro: Curved Displays... 88 
Was bringt der neue Bildschirm-Trend für 

Spieler in der Praxis? 


Test: Headsets für Spieler... 92 
Sieben Headsets für unter 150 Euro getestet 
Aktion: Extrem-PC (Teil 1)........................ 100 
PC Games Hardware baut einen Super-PC. 
Aktion: Pimp my РС................................. 104 


Wir tunen ausgewáhlte Rechner unserer Leser! 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite Civilization: Beyond Earth........ 112 
Sid Meiers neuer Strategiekracher vorgestellt 


Info: Windows 10... sss 106 
Microsofts neues Betriebssystem in einem ersten 
Test 


Praxis: Bsp. 114 
Performance-Messungen und Tuning-Tipps 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen.......................... a... 119 
Grafikkarten ............. ea 120 
Prozessoren & Kühler ................................ 121 
Mainboards & RAM ................................... 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 123 
SSDs & Festplatten .................................... 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 126 


SERVICE 
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EDLEBOOKAZINES 


EZ computec 


MEDIA 


EDITION 


IHR ANDROID- 
GERÄT IM GRIFF 


Mit unseren Schritt-für- 
Schritt-Anleitungen im 
Nu zum Android-Profi 


ALLTAG EINFACH 
ORGANISIEREN 
Besser und schóner leben 
mit Google Drive, 
Kalender, Maps etc. 


DIE BESTEN 
GOOGLE-APPS 


Wir stellen Ihnen auf 16 
Seiten essenzielle Goog- 
le-Anwendungen vor. 


—— IIR len 


... auf 164 Seiten! | Q 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Der ultimative iPad-Guide ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 
einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


I SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/feedback E RCM “2 
ew 
Die DVD im Uberblick 
Vollversionen U Tools i 3» Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, HD 
3» Far Cry 3: Blood Dragon i EP AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, i — Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.50, 
PCGH-Top-Videos : — Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 — i — Sysinternals Suite 05/2014 
I» Haswell-E-Mainboards : 2.85, Super Pi 1.9 : Treiber 
® Marktübersicht Geforce GTX 980 &970 : ж AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience | ж» AMD Catalyst 14.9 WHQL & 14.9.1 Beta 
3» Rückblick auf PCGH 12/2006 i 2.1.3.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner i (WinVista, 7, 8, 32 & 64 Bit) 
® Spulenfiepen bei Grafikkarten i — 4.0 Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH : ® Nvidia Geforce 344.11 & 344.16 WHQL 
29 Ultra-HD gegen Ultra-Widescreen : VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, : (Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 
| ® Windows 10 — die Neuerungen i — Sapphire Trixx 4.8.6, SSAA-Tool 1.02 U 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 12/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 


E." WI 


С ` i | ant ` 
Ultra-HD gegen Ultra Widescreen: Тот erklärt Haswell-E-Mainboards: Torsten stellt passende Marktübersicht GTX 980 & 970: Welche Windows 10 Technical Preview: Reinhard 
die Unterschiede zwischen Ultra-HD und Ultra- Platinen für Intels neue High-End-Prozessoren vor, Grafikkarten auf Basis des neuen Nvidia-Chips gibt unterzieht die Vorabversion des neuen Windows 
Widescreen und geht auf Vor- und Nachteile ein. die auf Haswell-E basieren. es zurzeit? Raff klärt Sie im Video auf. einer ersten Prüfung. 
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Einfach wie nie zuvor: kostenlos mehr Leistung 
ohne Risiko. OC-Special für AMD- und Intel-PCs 


Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Games Hardware 12/2006 zurück und zeigen hu- 
morvoll die Hardware-Ereignisse jener Ausgabe. 


www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Auf dem Weg zum Missionsziel / 


Neon-Dinosaurier, die Sie mit 
Pfeil und Bogen bekämpfen? 
In Far Cry 3: Blood Dragon ist 
das ein nahezu alltägliches 

æ Vorkommnis. 


Far Cry 3: Blood Dragon lebt von seinem ausgeprägten Trash- 
Faktor und seiner grellen und bunten Neon-Farbgebung. 


Far Cry 3: Blood Dragon ist eine bunte Zeitreise in die 
Epoche des Blödsinns. Der gelungene Ego-Shooter 
quillt nur so-über vor enthusiastisch vorgetragenen, 


_knackig-geringschätzigen Sprüchen und herrlich ab- 


surd-kitschigen Dialogen, die direkt aus einem miesen 
Action-Film der 80er-Jahre stammen könnten. Es ist 
dieser regelrecht zelebrierte Trash-Faktor, der den allein 
lauffähigen Download-Ableger von Far Cry 3 aus der 
Masse an Ego-Shootern hervorhebt. Denn Blood Dra- 
gon hat Seele. Eine knallig bunte, neonfarbene Seele, 


| deren Dauerwelle im Takt schräger Synthesizer-Musik ` Systemvoraussetzungen 


hin und her wippt, während Sie mit Schusswaffen han- 
tieren und gegen feindliche Cyber-Soldaten und die na- 
mensgebenden Drachen zu Felde ziehen. Als abgefah- 
rener Shooter mit verrückten Ideen und Trash-Faktor ist 
Far Cry 3: Blood Dragon eine der außergewöhnlichsten 
Erscheinungen des Jahres 2013 und damit ein wahrlich 
launiger und schráger Zeitvertreib für Retro-Fans. 


Far Cry 3: Blood Dragon 


Installation und Aktivierung 

Das Spiel setzt Ubisofts Spiele-Client Uplay voraus. Bei 
der Installation des Uplay-Spiels müssen Sie online sein 
und es durch Eingabe der Seriennummer mit Ihrem Ac- 
count verbinden. Wenn Sie noch keinen besitzen, kónnen 
Sie sich unter www.uplay.ubi.com schnell und kostenlos 
ein solches Konto erstellen. Ihren persónlichen Uplay- 
Code für das Spiel finden Sie im Heft zwischen Seite 66 
und 67. 


Mindestens: Windows XP (SP3)/Vista (SP2)/7 
(SP1)/8, CPU 2,66 GHz Intel Core 2 Duo E6700/3 
GHz AMD Athlon 64 X2 6000+, 2 GB RAM, Geforce 
GTX 460/Radeon HD 7770, 3 GB HDD-Speicher 
Empfohlen: CPU 2,93 GHz Intel Core i3-530/3,10 
GHz AMD Phenom ll X2 550, 4 GB RAM, Grafikkarte 
mit 1 GBRAM ` 
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SPECIAL | Plattformübersicht 


AMD FX™ 
FD6300uRV6KHK 
FA 1416PGS 
$65$6033D40131 


Plattformüberblick 


Wer sich einen neuen PC kauft oder aufrüstet, steht vor einer großen Auswahl von Prozessoren für 


völlig unterschiedliche Sockel. Wir schlüsseln auf, was AMD und Intel momentan zu bieten haben. 


75, 939, 1150, 1155, 1156, 1366, 

2011, 2011-v3, AMI, AM2, 
AM2+, AM3, AM3+, FMI, FM2, 
FM2+ - wer mit jeder dieser Zah- 
len- und Buchstabenkombination 
vertraut ist, verfolgt vermutlich die 
Entwicklung im Desktop-Markt seit 
zehn Jahren aufmerksam. AMD und 
Intel bringen nämlich regelmäßig 
neue Sockel und Plattformen he- 
raus, doch deren Vor- und Nachteile 
lassen sich aus dem bloßen Namen 
nicht ableiten. Daher möchten wir 
Ihnen mit diesem Artikel eine Ori- 
entierungshilfe an die Hand geben. 


Unser Ansatz 

Auf den folgenden Seiten stellen 
wir die aktuellen Lösungen der 
Hardware-Hersteller vor. Bei den 
aktuellen Plattformen handelt es 
sich bei Intel um die Sockel 2011-v3 
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und 1150, bei AMD sind die Varian- 
ten AM3+, FM2+ und AM1 aktuell. 
Wir konzentrieren uns auf wesent- 
liche Eigenheiten der Plattformen, 
welche den Einsatzzweck vorge- 
ben: Die günstigste Kombination 
aus Prozessor und Mainboard liegt 
preislich bei über 500 Euro? Dann 
ist diese Plattform ganz klar über- 
dimensioniert für einen Office-PC. 
Es gibt nur zwei RAM-Steckplätze 
und nicht mal CPU-Kühler im Zube- 
hörmarkt? Dann werden mit jener 
Plattform höchstens Minimalisten 
glücklich. 


Für jede Plattform empfehlen wir 
Prozessoren, Mainboards und Ar- 
beitsspeicher und stellen zwei 
Beispielsysteme mit diesen Kern- 
komponenten zusammen. Diese 
erfüllen jeweils einen anderen 


Einsatzzweck und unterscheiden 
sich auch preislich. Bei den Kon- 
figurationen handelt es natürlich 
nur um Vorschläge; falls Ihnen die 
Plattform an sich zusagt, die PCGH- 
Konfiguration aber nicht, dann 
stehen Ihnen zum Teil Dutzende 
kompatible Komponenten für 
eine Plattform zur Verfügung, zu 
denen Sie stattdessen greifen kön- 
nen. Als grobe Richtlinie gilt: Mehr 
Geld für das Mainboard als für 
den Prozessor auszugeben ist nur 
in Ausnahmefällen sinnvoll. Der 
Arbeitsspeicher wiederum sollte 
normalerweise nicht teurer als die 
Hauptplatine sein, falls es dafür kei- 
ne guten Gründe gibt. 


Sie kennen sich am besten 
Am Ende dieses Artikels stellen 
wir für die Systeme geeignete 


Grafikkarten vor. Abhängig von 
den Grundkomponenten passen 
bestimmte Modelle nämlich mehr 
oder weniger gut dazu. Idealerwei- 
se ist ein PC so abgestimmt, dass 
sich Prozessor und Grafikkarte 
nicht gegenseitig bremsen. Auch 
hier müssen Sie sich aber nicht 
sklavisch an die Richtlinie halten, 
denn abhängig von Ihren Vorlie- 
ben wird mal der Prozessor, mal 
die Grafikkarte stärker gefordert: 
Für Auflösungen oberhalb von Full 
HD, Downsampling und Optik- 
Mods kann eine Grafikkarte kaum 
genug Leistung haben, gerade dann 
wenn Action- und Rennspiele auf 
dem Programm stehen. Wer eher 
Rundenstrategie bevorzugt und 
den Rechner als Workstation nutzt, 
der wird im Alltag stärker von einer 
leistungsfähigen CPU profitieren. 


www.pcgameshardware.de 
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Plattformübersicht | SPECIAL 


Sockel 2011-v3: Das Beste vom Besten 


\Ҳ Тепп Geld eine untergeord- 
nete Rolle spielt, ist dieser 
Intel-Sockel derzeit die beste Wahl. 
Core-i7-Prozessoren für den So- 
ckel 2011-v3 kosten mindestens 
350 Euro, sind dafür aber sowohl 
in Spielen als auch Anwendun- 
gen sehr schnell. Die ab 190 Euro 
erhältlichen X99-Hauptplatinen 
bieten eine gute bis sehr gute, vor 
allem moderne Ausstattung. Ob 
SATA-Express, M.2 oder Thunder- 


bolt - auch bisher kaum genutzte 
Schnittstellen bekommt der Käufer 
auf Wunsch geboten. Der Sockel 
2011-v3 leitet außerdem beim Ar- 
beitsspeicher eine neue Ära ein: 
DDR3 wird nicht unterstützt, es 
muss zwingend DDR4-RAM ver- 
baut werden. Der bietet Vorteile 
- wie zum Beispiel eine höhere Ma- 
ximalkapazität von Modulen -, die 
sich vor allem mittel- bis langfristig 
auszahlen, ist derzeit aber vor allem 


Sockel 2011-v3: Prozessorleistung 


CPU-Leistungsindex (Spiele) — 100 % entspricht Core i7-4790K 


Core i7-5960X @ 42 GHz 117,0 (+21 96) 
Core i7-4790K 100,0 («4 96) 
Core i7-5960X EX 98,4 (+2 %) 
Core i7-5820K 96,4 (Basis) 

Core i5-2500K (So. 1155) EEE 70,1 (-27 %) 

CPU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-5960X 

Core i7-5960X @ 4,2 GHz ME 124 9 (+50 %) 
Core i7-5960X 100,0 (+20 %) 
Core i7-5820K 53,2 (Basis) 
Core i7-4790K pu 71,5 (-14 96) 

Core i5-2500K (So. 1155) EX 43,4 (-48 %) 


System: Intel X99/277, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (337.88 
HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Core-i7-CPUs für den Sockel 2011-v3 sind sowohl in 
Spielen als auch Anwendungen schnell und dank vieler Kerne zukunftstauglich. 


Prozent 
» Besser 


Sockel-2011-v3-Basis für High-End-Gaming 


mit Mehrkosten verbunden: Für die 
gleiche DDR4-Speichermenge wird 
gegenüber DDR3-RAM ein Aufpreis 
fällig, außerdem lässt die Verfüg- 
barkeit noch zu wünschen übrig. 


PCGH-Konfigurationen 

Viel Leistung zum noch akzeptab- 
lem Preis bietet der Core i7-5820K. 
Zusammen mit 16 GiByte DDR4- 
RAM - sinnvollerweise vier Modu- 
le für Quad-Channel - und einem 


günstigen X99-Board erhält man 
eine leistungsfähige Basis, die auch 
kommenden Hardware-Fressern 
wie Star Citizen gewachsen sein 
sollte. Unsere Luxus-Konfiguration 
ist noch besser für die Zukunft 
gewappnet, Preis-Leistungs- 
Verhältnis ist allerdings schlecht. 
Multitasking und rechenintensive 
Aufgaben wie (Ultra-)HD-Videobe- 
arbeitung bewältigt aber kein aktu- 
elles Desktop-System besser. 


das 


Sockel 2011-v3: Überblick 


Die Prozessoren ... 


... Sind dank vieler Kerne in Anwendungen 
ungeschlagen. Auch in Spielen mischen die 
übertaktbaren Prozessoren ganz vorne mit. 

A ... kosten mindestens 350 Euro. Die Energieeffizienz 
ist hoch, 140 Watt TDP erfordern aber dennoch 


eine gute Kühllösung. 
Die Hauptplatinen ... 


D ... lassen kaum Ausstattungswünsche offen. 
Extreme Konfigurationen mit vier Grafikkarten, 
10 SSDs und 64 GiByte RAM sind möglich. 

gH ... gibt es weder im Mini-ITX-Format noch unter 
190 Euro. Die Boards nehmen ausschließlich 


teuren DDR4-Speicher auf. 


Bild: Asrock 


Sockel-2011-v3-Basis für Luxus-PC 


Gesamtpreis 


Hersteller Produkt Preis | Hersteller Produkt Preis 
Intel Core i7-5820K (6 Kerne, 3,30 GHz, Turbo bis 3,60 GHz) € 350,- Intel Core 17-5960Х (8 Kerne, 3,00 GHz, Turbo bis 3,50 GHz) € 910,- 
Asrock X99 Extreme4 (АТХ, 4 х USB 3.0, 10 x SATA 6 Gb/s, E-SATA, M.2 32 Gb/s) | € 200,- Asus Rampage V Extreme (E-ATX, 10 x USB 3.0/SATA 6 Gb/s, M.2 32 Gb/s) € 380,- 
Crucial 4 x 4 GiByte DDRA-2400 16-16-16-x (Ballistix Sport) € 200,- GEIL 8 x 4 GiByte DDR4-2666 15-15-15-36 (Evo Potenza) € 510,- 


€ 1.800,- 


Gesamtpreis 


Sockel 2011-v3: Empfehlenswerte Produkte 
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Bild: Asus 


Core i7-5820K (www.pcgh.de/preis/1121100) 

Der bisher günstigste Core-i7-Sechskerner unterstützt 
wie auch der i7-5960X offiziell nur DDR4-2133-RAM, 
kaum teurere DDR4-2400-Module (siehe Beispielkon- 
iguration) laufen in der Praxis aber problemlos. Der 
Sechskerner i7-5930K bietet 3,5-3,7 GHz und mehr PCI- 
E-Lanes, ist für 520 Euro aber weniger interessant. 


www.pcgameshardware.de 


Core i7-5960X (www.pcgh.de/preis/1121089) 

Der Standardtakt ist mit 3,0 GHz eher niedrig, die acht 
Kerne sorgen aber für eine sehr hohe Rohleistung. Durch 
Overclocking lässt sich der Prozessor wie auch der 
i7-5820K weiter beschleunigen. Dafür sollte aber eine 
High-End-Luftkühlung oder besser gleich eine Wasser- 
kühlung zum Einsatz kommen. 


Asus Rampage V Extreme (pcgh.de/preis/1159294) 
Das hochpreisige Mainboard verbindet eine Rund- 
um-sorglos-Ausstattung mit sehr guten Overclocking-Ei- 
genschaften. Der Sockel mit zusätzlichen Pins ermöglicht 
hóhere Cache-Bus-Taktfrequenzen, das beiliegende 

OC Panel kann für extremes Übertakten, aber auch als 
Lüftsteuerung im 5,25-Zoll-Schacht genutzt werden. 
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= SPECIAL | Plattformübersicht 


Sockel 1150: Sehr gute Basis für einen Spiele-PC 


er Sockel 1150 ist seit Mitte 
D: auf dem Markt und im 
Intel-Portfolio unterhalb des Sockel 
2011-v3 angesiedelt. 2014 brach- 
te Intel neben CPUs mit leichtem 
Taktplus (Haswell Refresh) eine 
neue Generation der Mainboard- 
Chips. Die Nachfolger von H87 
und Z87 heißen H97 und Z97. Beim 
Neukauf sollten Sie zu einer Platine 
mit 9er-Chip greifen. Boards der 


Vorgänger-Generation ` unterstüt- 


zen die 2014 erschienenen Prozes- 
soren erst nach einem UEFI-Up- 
date. Für Übertakter hat Intel bei 
den Prozessoren i7-4790K und i5- 
4690K den Wärmeübergang zum 
Heatspreader verbessert. Ein Nach- 
teil der Plattform ist die geringe 
Anzahl an PCI-Express-Lanes: Bei 
der Nutzung von Schnittstellen wie 
M.2 oder SATA Express werden oft 
SATA-6-Gb/s-Ports und PCI-E-Steck- 
plätze deaktiviert - ein Blick auf 


Sockel 1150: Prozessorleistung 


CPU-Leistungsindex (Spiele) — 100 % entspricht Core i7-4790K 


Corei5-4690K @ 4,4 GHz EX 104,3 (+15 96) 
Corei7-4790K EE 100,0 (+11 96) 
Xeon E3-1231 v3 Ru 90,4 (Basis) 
Corei5-4690K EX 84 7 (690) 
FX-9590 (So. AM3+) ER 70,1 (-23 96) 
CPU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-5960X 
Corei7-4790K 8 71,5 (+13 %) 
Corei5-4690K @ 4,4 GHz ERU 64,1 (+1 90) 
FX-9590 (So. AM3+) Em 63,7 (+1 96) 
Xeon E3-1231 v3 uwa 63,2 (Basis) 
Corei5-4690K EX 4,1 (149) 


System: Intel 797/777, AMD 990FX, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 
Ti (337.88 НО); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Für Übertakter lohnt sich der i5-4690K, alle 
anderen greifen besser zum Xeon. Der i7-4790K ist für Spiele sehr gut geeignet. 


Prozent 
> Besser 


Sockel-1150-Basis für Gaming (ohne Overclocking) 


die Hersteller-Webseiten schützt 
vor bösen Überraschungen. 


PCGH-Konfigurationen 

Obwohl der Sockel 1150 aufgrund 
niedriger Einstiegspreise für Pro- 
zessoren mit Grafikeinheit und 
Mainboards auch für Office-Rech- 
ner eine gute Wahl darstellt, richten 
sich beide Beispielsysteme an an- 
spruchsvolle PC-Spieler: Die Xeon- 
Konfiguration liefert viel Fps zum 


überschaubaren Preis für Nutzer, 
die auf Overclocking keinen Wert 
legen. Das Übertakten von K-CPUs 
ist offiziell nur auf Z87-/Z97-Boards 
möglich, OC-Optionen bieten aber 
sogar manche H81-Boards für Ein- 
steiger. Die Spannungsversorgung 
und Kühlung solcher Platinen ist 
aber unterdimensioniert - ein or- 
dentliches Z97-Board wie in unse- 
rer zweiten Beispielkonfiguration 
bietet handfeste Vorteile. 


Sockel 1150: Überblick 


Die Prozessoren ... 


gibt es ab 30 Euro. Bei teureren Modellen ist die 
Leistung sowie die Energieeffizienz sehr hoch. Der 


i7-4790K ist der schnellste Prozessor für Spiele. 


Die Hauptplatinen ... 


extrem groß, auch Mini-PC-Fans 


mit vier Kernen kosten mindestens 160 Euro. Stark 
übertakten lassen sich nur K-Modelle ab 200 Euro. 


starten bei 35 Euro. Die Auswahl ist 


werden leicht fündig. Alle aktuellen 


Schnittstellen werden geboten. 


können nicht immer im vollen Umfang 
genutzt werden (siehe Fließtext). Offiziell 
sind nur teurere Z97-Boards für OC geeignet. 


Bild: Asus 


Sockel-1150-Basis für High-End-Gaming (und OC) 


Gesamtpreis € 375,- 


Gesamtpreis 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis | 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4 Kerne, 3,40 GHz, Turbo: 3,80 GHz) € 220,- Intel Core i7-4790K (4 Kerne, 4,00 GHz, Turbo: 4,40 GHz) € 300,- 
Gigabyte H97-D3H (ATX, 4 x DDR3/USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s, M.2 10 Gb/s, SATA E.) € 90,- Asus Maximus VII Ranger (АТХ, 4 x DDRA/USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s, М.2 10 СЫ) | € 150,- 
Crucial 2 x 4 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 (Ballistix Sport) €65,- Teamgroup 2 x 8 GiByte DDR3-2400 11-13-13-35 (Vulcan Series) € 140,- 


Sockel 1150: Empfehlenswerte Produkte 


WO 

тата.) zEOn@) Er-1231 v3 
SARS элит 

созт» MICA 

susti» 6) 


Bild: Gigabyte 
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Xeon E3-1231 v3 (www.pcgh.de/preis/1106393) 
Dank SMT ist der 3,4 bis 3,8 GHz schnelle Xeon áhnlich 
euren i5-Vierkernern überlegen. Nur wer übertakten 
móchte, fáhrt mit dem Core i5-4690K für 210 Euro bes- 
ser (siehe Benchmark). Alternativen für Sparfüchse sind 
der i5-4440 (3,1 bis 3,3 GHz) sowie der i5-4460 (3,2 
bis 3,4 GHz) für 155 beziehungsweise 160 Euro. 


Core i7-4790K (www.pcgh.de/preis/1119923) 
Dank der hohen Taktfrequenz (4,0 bis 4,4 GHz) handelt 
es sich um eine extrem schnelle CPU für Spiele. Auch in 
Anwendungen ist der Chip flott, an Chips für den Sockel 
2011-v3 kommt der i7-4790K dabei aber nicht heran. 
Der Prozessor ist energieeffizient, lässt sich wie alle 
K-Prozessoren aber auch übertakten. 


Gigabyte H97-D3H (www.pcgh.de/preis/1107992) 
Die Platine mit H97-Chip ist gut ausgestattet und bietet 
neben Standards wie USB 3.0 und SATA 6 Gb/s auch 
M.2 10 Gb/s und SATA Express. Anders als bei ganz 
günstigen Sockel-1150-Mainboards gibt es auch Span- 
nungswandlerkühler. Für eine zweite Grafikkarte ist das 
Board wegen x4-Anbindung aber schlecht geeignet. 


www.pcgameshardware.de 
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Sockel AM3+: Basis für die schnellsten AMD-Chips 


eit dem Erscheinen des Sockel 

AM3 im Frühjahr 2009 hat AMD 
lediglich zum Bulldozer-Launch 
eine Generalüberholung in Form 
des Sockel AM3+ durchgeführt. Die 
aktuelle Ausbaustufe lässt sich leicht 
anhand des schwarzen Sockels von 
der Urversion unterscheiden. 


Technik mit Tradition 
Die aktuelle Chipsatzgeneration 
der 900er-Serie ist seit 2011 auf 


dem Markt. Leider merkt man der 
Plattform an, dass sie bereits einige 
Jahre alt ist: USB 3.0 unterstützen 
Mainboards dank zusätzli- 
cher Controller. Den klassischen, 
zweigeteilten Chipsatzaufbau mit 
North- und Southbridge gibt es 
sonst nirgendwo mehr. Das resul- 
tiert in einen höheren Platzbedarf, 
die meisten Hauptplatinen weisen 


nur 


volles ATX-Format auf. Die Prozes- 
soren für den Sockel AM3+ bieten 


keine Grafikeinheit, dafür aber die 
höchste Rohleistung (und Leis- 
tungsaufnahme) im AMD-Angebot. 


PCGH-Konfigurationen 

Bei der Low-Budget-Konfiguration 
legen wir den Schwerpunkt auf ein 
gutes X Preis-Leistungs-Verhiltnis. 
Beachten Sie, dass günstige AM3+- 
Hauptplatinen mit stromhungrigen 
Prozessoren nur bedingt harmonie- 
ren: Asrock empfiehlt zum Beispiel, 


für eine Belüftung der Sockelum- 
gebung des 970 Extreme3 R2.0 
bei der Verwendung von FX-CPUs 
zu sorgen. Viele Mainboards (ohne 
MOSFET-Kühler) sind vom Herstel- 
ler gar nicht für 125-Watt-Modelle 
wie den FX-8350 freigegeben. Die 
Chips FX-9370 und FX-9590 for- 
dern Board und Kühlung noch stär- 
ker, weshalb das günstigere Modell 
FX-8350 (bzw. FX-8320 für Über- 
takter) die bessere Wahl ist. 


Sockel AM3+: Prozessorleistung 


CPU-Leistungsindex (Spiele) — 100 % entspricht Core i7-4790K 


FX-6300 © 4,8 GHz WE 73,6. (+34 96) 
Core i5-2500K (So. 1155) wa 70,1 (+27 %) 
Core i3-4150 (So. 1150) EX 65,5 (+19 %) 
FX-8350 ЖШШЕ 61,4 (+11 96) 
FX-6300 55,1 (Basis) 
CPU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-5960X 
FX-8350 58,4 (+32 %) 
FX-6300 @ 4,8 GHz Eu 56,6 (+28 %) 
FX-6300 ERN 44, (Basis) 
Core i5-2500K (So. 1155) ШЕН 43,4 (-2 %) 
Core i3-4150 (So. 1150) EEE 33,7 (-24 %) 


Sockel AM3+: Überblick 


Die Prozessoren ... 


... bieten bis zu acht Kerne und hohe Taktfre- 
quenzen. Die Anwendungsleistung pro Euro ist 
dadurch vergleichsweise hoch. 

gH ... besitzen keine Grafikeinheit und haben eine relativ 
hohe Leistungsaufnahme. Die Spieleleistung ist 


geringer als bei vergleichbaren Intel-CPUs. 
Die Hauptplatinen ... 
D ... Starten bereits bei 35 Euro, unter 100 Euro 
gibt es reichlich Auswahl. \ 
E ... Sind ausstattungstechnisch teilweise 
veraltet. Für FX-Topmodelle geeignete Boards 
kosten mehr. Kompakte Rechner lassen sich 
kaum bauen, fast alle Platinen haben ATX-Format. 


System: AMD 990FX, Intel 297/277, 4 GiB 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 
780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Durch Overclocking lässt sich der FX- 
6300 stark beschleunigen und zieht dann auch in Spielen am i3-4150 für 100 Euro vorbei. 


AM3--Basis für Low-Budget-Gaming AM3+-Basis für Gaming und Anwendungen 


Prozent 


Bild: Asrock » Besser 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis | 
AMD FX-6300 (6 Kerne, 3,50 GHz, Turbo bis 4,10 GHz) € 90,- AMD FX-8350 (8 Kerne, 4,00 GHz, Turbo bis 4,20 GHz) € 150,- 
Asrock 970 Extreme3 R2.0 (ATX, 4 x DDR3, 2 x USB 3.0, 5 x SATA 6 Gb/s) €65,- MSI 970 Gaming (ATX, 4 x DDR3, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s, Killer-NIC) € 90,- 
Crucial 2 x 4 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 (Ballistix Sport) €65,- Teamgroup 2 x 4 GiByte DDR3-1866 9-11-9-27 (Vulcan Series) € 70,- 
Gesamtpreis € 220,- Gesamtpreis 


Sockel AM3+: Empfehlenswerte Produkte 


Bild: MSI 


FX-6300 (www.pcgh.de/preis/853168) 

Abgesehen von den grundsätzlichen FX-Nachteilen 
geringe Pro-Kern-Leistung, hohe Leistungsaufnahme) 
ist der FX-6300 für unter 100 Euro ein toller Prozessor, 
der eine ausreichende Spiele- und Anwendungsleistung 
bietet und sich gut gekühlt außerdem via Multiplika- 
or-Overclocking beschleunigen lässt (siehe Benchmark). 
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FX-8350 (www.pcgh.de/preis/852989) 

Das ehemalige Topmodell gehórt auch nach knapp zwei 
Jahren immer noch zu den schnellsten AMD-Prozes- 
soren. Der neue FX-8370 bringt 100 MHz Turbo-Takt 
mehr für 30 Euro zusätzlich — das lohnt sich nicht. Spar- 
füchse können auch zum FX-8320 für 125 Euro greifen, 
der sich leicht auf FX-8350-Niveau übertakten lässt. 


MSI 970 Gaming (www.pcgh.de/preis/1129949) 
SI verbaut eine überdurchschnittliche Onboard-Sound- 
ösung auf Basis des Realtek ALC1150. Eine Soundkarte 


ür guten Klang ist somit nicht zwingend erforderlich. 
Dazu gesellt sich der Netzwerkchip Killer E2205. Neben 
zwei externen USB-3.0-Anschlüssen gibt es intern 2 x 
USB 3.0 — gute Ausstattung zum fairen Preis. 


www.pcgameshardware.de 
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* Variante mit 65 Watt TDP. 


Sockel FM2+: Der Allrounder 


ann alles, aber nichts wirklich 
К: - so ließe sich das Kon- 
zept rund um den Sockel FM2+ 
kurz gefasst beschreiben. 


Für Gelegenheitsspieler 

Die flapsige Formulierung wird 
der Plattform allerdings nicht 
gerecht, denn AMD verfolgt mit 
dem Sockel FM2+ ein klares Ziel: 
Ein PC mit AMD-APU soll gängige 
PC-Anwendungen, darunter auch 


Spiele, so gut bewältigen, dass ein 
durchschnittlicher Anwender kei- 
ne schnellere Hardware benötigt. 
Um dieses Ziel zu erreichen, ver- 
schmilzt der Hersteller einen Pro- 
zessor mit bis zu vier Kernen und 
eine vergleichsweise flotte GPU zu 
einer Einheit, der bereits erwähn- 
ten APU. Weder die Kerne noch 
der Grafikchip sind besonders flott. 
Die Geschwindigkeit eines 7850K 
BE reicht aber beispielsweise aus, 


um Skyrim bei mittleren Details in 
Full HD oder Battlefield 4 bei nied- 
rigen Details in 1.366 x 768 spielen 
zu können. 


PCGH-Konfigurationen 

Ein spieletauglicher Mini-PC mit 
AMD-Prozessor lässt sich am bes- 
ten auf FM2+-Basis realisieren. Der 
Athlon X4 860K BE harmoniert 
gut mit einer energieeffizienten 
Mittelklasse-Grafikkarte, z. B. einer 


Geforce GTX 750 Ti. Für einen All- 
round-PC ohne Grafikkarte ist der 
A10-7850K BE eine gute Wahl. Die 
verbaute Grafikeinheit nutzt den 
Arbeitsspeicher, ein gutes RAM-Kit 
ist also Pflicht. Weil sich FM2+-PCs 
nach unserer Erfahrung ab DDR3- 
2400 nicht immer stabil betreiben 
lassen, schlagen wir ein flottes 
DDR3-2133-Kit mit Dual-Rank-Auf- 
bau vor. Geld sparen lässt sich mit 
dem günstigeren A8-7600. 


Sockel FM2+: Prozessorleistung 


APU-Leistungsindex (Spiele) — 100 % entspricht A10-7850K BE 


A10-7850K BE (DDR3-2400, DR) 100 (+7 96) 
A10-7850K BE (DDR3-2400, SR) Ew 95,8 (+2 %) 
A10-7850K BE (DDR3-2133, DR) EX 93,6 (Basis) 
AMD A8-7600 (DDR3-2133, DR)* Ew 89,0 (-5 96) 
Core 13-4330 (So. 1150) EEE 53,1 (-43 96) 
APU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-4770K 
Core i3-4330 (So. 1150) EXE 53,9 (+7 %) 
A10-7850K ВЕ (DDR3-2400, DR) | 52,0 («3 96) 
A10-7850K BE (DDR3-2400, SR) | 51,6 (+2 96 
A10-7850K ВЕ (DDR3-2133, DR) Ru 50,6 (Basis) 
AMD A8-7600 (DDR3-2133, ОК)" Fw 48,4 (-4 %) 


System: AMD A88X, Intel 797, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti 
(337.88 НО); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Schneller Arbeitsspeicher zahlt sich in Spielen 
aus. Dual-Rank-RAM (DR) ist bei gleichem Takt flotter als Single-Rank-Speicher (SR). 


Prozent 
» Besser 


FM2+-Basis für Mini-PC mit dedizierter Grafikkarte 


Sockel FM2+: Überblick 


Die Prozessoren ... 


D ... sind oft mit vergleichsweise schnellen 
Grafikeinheiten ausgestattet, die für viele 
Spiele bei reduzierten Details flott genug sind. 


gH ... können trotzdem nur Einsteiger-Grafikkarten 


Konkurrenz machen. Der klassische CPU-Teil ist 
außerdem nur mittelmäßig schnell. 

Die Hauptplatinen ... 

D ... Sind bereits ab 35 Euro erhältlich, ab 40 Euro 
gibt es USB 3.0 und SATA 6 Gb/s. Es gibt viele 
Micro-ATX- und einige Mini-ITX-Varianten. 

gH ... bieten aber keine Oberklasse-Merkmale wie 
Dual-LAN, M.2, SATA Express oder SLI. Boards 


mit vier RAM-Slots kosten mindestens 45 Euro. Bild: 
ild: Asrock 


FM2+-Basis für Allround-PC ohne Grafikkarte 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis 
AMD Athlon X4 860K BE (4 Kerne, 3,70 GHz, Turbo bis 4,00 GHz) € 70,- AMD A10-7850K BE (4 Kerne, 3,70 bis 4,00 GHz, Radeon R7) € 140,- 
Asrock FM2A88X-ITX+ (Mini-ITX, 2 x DDR3/USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s, WLAN) €85,- Asrock Fatal 1ty FM2A88X+ Killer (4 x DDR3/USB 3.0, HDMI, DP, 8 x SATA 6 Gb/s) | € 75,- 
Teamgroup 2 x 4 GiByte DDR3-2133 10-12-12-31 (Vulcan Series) € 70,- G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-2133 9-11-10-28 (Ares) €75,- 


Gesamtpreis € 225,- Gesamtpreis € 290,- 


Sockel FM2+: Empfehlenswerte Produkte 


Bild: AMD 


Bild: Asrock 


Athlon X4 860K BE (www.pcgh.de/preis/1154025) 
Bei diesem neuen Prozessor handelt es sich um einen 
A10-7850K BE ohne Grafikeinheit, der es auf ebenfalls 
vier Kerne mit 3,7 bis 4,0 GHz Takt bringt. Falls keine 
Grafikkarte verbaut werden soll, ist der A8-7600 für 

85 Euro eine clevere Alternative: Er ist sparsamer und 
günstiger als der A10-7850K BE, aber ähnlich flott. 


www.pcgameshardware.de 


A10-7850K BE (www.pcgh.de/preis/1050011) 
Wenn ein Spiel mit dieser APU nicht flüssig läuft, dann 
auch mit keiner anderen: Das via Multiplikator übertakt- 
bare Topmodell bietet dank einer Radeon R7 mit 512 
statt 384 Recheneinheiten etwas mehr Leistung als der 
für Sparfüchse interessante A8-7600, dessen Kerntakt in 
der 65-Watt-Version 3,3 bis 3,8 GHz beträgt. 


Asrock FM2A88X-ITX+ (pcgh.de/preis/1012362) 
Trotz kompakter Abmessungen bietet dieses Mainboard 
eine überdurchschnittliche Ausstattung, wozu neben 6 x 
SATA 6 Gb/s, M-SATA und WLAN auch Bluetooth gehört. 
Es ist damit eine gute Basis für ein Mini-ITX-System — 
dank PCI-Express 3.0 x16 und DVI-D, HDMI und D-Sub 
sowohl mit als auch ohne Grafikkarte. 
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Sockel AM1: Der Preisbrecher 


ie günstigsten Systeme ohne 

fest verlótete CPU lassen sich 
mit Kabini realisieren. Dabei han- 
delt es sich aber nicht wie bei FM2+ 
um eine APU, sondern um ein ,Sys- 
tem on a Chip“, kurz SoC. Der Pro- 
zessor verfügt nicht nur über eine 
Grafikeinheit, sondern ersetzt auch 
North- und Southbridge auf dem 
Mainboard. Da auch der Sockel 
recht kompakt ausfällt, ist es für 
die Hersteller sehr einfach, Mini- 


ITX-Platinen zu entwickeln. AMI- 
Käufer sollten unbedingt zur CPU- 
Variante mit leisem Boxed-Kühler 
greifen, da es im Zubehörmarkt 
kaum alternative CPU-Kühler für 
den Lochabstand von 84,9 mm gibt. 


PCGH-Konfigurationen 

Bei der AMI-Basis für Office & Inter- 
net kommen möglichst preiswerte 
Komponenten zum Einsatz: Es han- 
delt sich um die günstigste Wahl für 


einen Vierkerner, ein Mainboard 
mit digitalem Bildschirmausgang 
und 4 GiByte DDR3-1600-RAM. 
Das leistungsfähigere System mit 
Athlon 5350 stemmt viele Spie- 
le aus der Direct-X-8-/9-Ära oder 
etwa World of Warcraft mit redu- 
zierten Details zufriedenstellend. 
Auch die Full-HD-Wiedergabe lokal 
vorliegender Medien macht kaum 
Probleme. Das ausgesuchte Main- 
board eignet sich für Overclocking 


per Referenztakt-Erhöhung. Pas- 
send dazu haben wir etwas flotte- 
ren Arbeitsspeicher gewählt, der 
sich nach unserer Erfahrung auf 
DDR3-1866 übertakten lässt. Falls 
OC nicht geplant ist, kann sich der 
Griff zum Asrock AMIB-ITX für 
27 Euro lohnen: Es bietet vier Mal 
SATA 6 Gb/s, also doppelt so viele 
Anschlüsse wie die meisten AMI- 
Platinen. So lässt sich ein günstiges 
NAS-System realisieren. 


Sockel AM1: Überblick 


Die Prozessoren ... 


D ... Sind extrem günstig und relativ sparsam. Die 
Chips lassen sich einfach kühlen und sind für 
alltágliche Anwendungen schnell genug. 

gH ... geraten bei aktuellen PC-Spielen schnell an ihre 
Grenzen. Die Taktfrequenzen sind sehr niedrig 


und Dual-Channel-Unterstützung fehlt. 
Die Hauptplatinen ... 
D ... Sind extrem günstig und passen dank Mini- 
ITX-/Micro-ATX-Format in kompakte Gehäuse. 
Trotz Sparzwang gibt es USB 3.0. 
... bieten stets nur zwei RAM-Slots und die 
nötigsten Anschlüsse. Für Grafikkarten steht 


maximal eine PCI-E-2.0-x4-Anbindung zur Verfügung. 
Bild: Biostar 


Sockel AM1: Prozessorleistung 


APU-Leistungsindex (Spiele) — 100 % entspricht A10-7850K BE 


A4-5300 (So. FM2) Em 41,1 (+37 96) 
Celeron G1820 (So. 1150) aaa 37,3 (+24 %) 
Athlon 5350 EEUU 30,1 (Basis) 
Celeron J1900 (FCBGA1170) Eu 14,1 (-53 %) 
Celeron №2820 (FCBGA1170) Eu 11,7 (-61 96) 
APU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-4770K 
Celeron G1820 (So. 1150) X 33,8 (+32 90) 
Athlon 5350 EE 25,7 (Basis) 
А4-5300 (So. FM2) a 23,0 (-11 96) 
Celeron J1900 (FCBGA1170) pu 21,8 (-15 96) 
Celeron №2820 (FCBGA1170) EX 13,2 (49 96) 


System: AMD A88X, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); 
Win 8.1 Pro Bemerkungen: Gegenüber auf Mainboards verlöteten Celerons punktet der 
Athlon 5350 vor allem in Spielen. Der G1820 ist in Spielen und Anwendungen flotter. 


Prozent 
» Besser 


AM1-Basis für Low-Budget-HTPC/Retro-Gaming 
Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis | 
AMD Sempron 3850 Boxed (4 Kerne, 1,30 GHz, Radeon HD 8280) € 30,- AMD Athlon 5350 Boxed (4 Kerne, 2,05 GHz, Radeon HD 8400) € 50,- 
Biostar AM1MHP (Micro-ATX, 2 x DDR3, HDMI, VGA, 2 x USB 3.0/SATA 6 Gb/s) € 24,- Asus AMII-A (Mini-ITX, 2 x DDR3, HDMI, DVI-D, VGA, 2 x USB 3.0/SATA 6 Gb/s) | € 28,- 
Mushkin 1 x 4 GiByte DDR3-1600 11-11-11-28 (Enhanced Silverline) €32,- Crucial 1 x 4 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 (Ballistix Sport) €34,- 
Gesamtpreis € 86,- Gesamtpreis 


Sockel AM1: Empfehlenswerte Produkte 


Bild: AMD 


AMD Athlon * 5300 Series FSIb 


Bild: Asus 


Sempron 3850 (www.pcgh.de/preis/1082987) 

Der günstigste AM1-Prozessor Sempron 2650 kostet 25 
Euro und bietet zwei Kerne. Beim nächsthöheren Modell 
3850 erhalten Sie für fünf Euro mehr schon vier Kerne, 
DDR3-1600-Unterstützung und auBerdem eine leicht 
beschleunigte Grafikeinheit. Der Kerntakt beträgt 1,30 
GHz, einen Turbo-Modus gibt es nicht. 
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Athlon 5350 (www.pcgh.de/preis/1082971) 

Das 2,05 GHz flotte Topmodell für den Sockel AM1 
unterscheidet vom Sempron 3850 durch ein Plus von 58 
Prozent Kern- und 33 Prozent GPU-Takt. Wer primär die 
höhere Grafikleistung benötigt, kann auch zum elf Euro 
günstigeren Athlon 5150 greifen, dessen Kerntakt nur 
1,60 GHz beträgt. 


Asus АМ1І-А (www.pcgh.de/preis/1080718) 

Das Mini-ITX-Format ist ideal für kleine Gehäuse, 
Bildschirme lassen sich via HDMI, DVI-D und D-Sub 
anschließen. AM1-Mainboards von Asus bieten außer- 
dem Overclocking-Funktionen, um die CPU-Leistung 
zu steigern. Der Boxed-Kühler reicht für einige hundert 
Megahertz zusätzlich aus. 


www.pcgameshardware.de 
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Empfehlenswerte Grafikkarten 


Empfehlungen für Vernünftige 


HIS Radeon R9 280 IceQ X? Turbo (3 GiB) 

Wer noch eine R9 280 ergattern möchte, sollte sich beeilen: Die Karte wird von der 
R9 285 abgelöst. Dabei ist die 280 wegen ihres standardmäßig 3 GiByte großen 
Speichers die bessere Wahl, auch Nvidias GTX 760 kommt nicht mit (siehe oben). 
HIS" IceQ X? Turbo gehört zu den besten Herstellerversionen und ist dabei günstig. 


Die Karte hält ihren Boost 
konstant auf 953 MHz (Re- 
erenz: 933), wird höchs- 
ens 1,7 Sone laut und lässt 
sich außerdem sehr gut 
übertakten (1.100-+ MHz). 
ehr Leistung fürs Geld 
gibt's aktuell nirgends. 


Gainward Geforce GTX 760 Phantom (2 GiB) 
vidias Geforce GTX 760 ist zwar nicht mehr taufrisch, aber nach der jüngsten 
Preissenkung eine Empfehlung wert — zumindest für Spieler, die stets in Full High 


aktung: In Spielen hält sie ihren GPU-Boost stets auf 1.215 MHz, wo Referenz- 
versionen nur 1.033 MHz 


Definition unterwegs sind. Gainwards Phantom arbeitet mit einer stattlichen Über- 


eisten (+18 % OC), und 
kann damit der Radeon 

R9 280/285 das Wasser 
reichen. Der Kühler arbeitet 
ohne Last sehr leise (0,3 
Sone); in Spielen sind gute 
2,3 Sone zu verzeichnen. 


Empfehlungen für Enthusiasten 


MSI Geforce GTX 980 Gaming (4 GiB) 

Mit der besten Attributsmischung sichert sich MSI den ersten Platz im Grafik- 
karten-Megatest in dieser Ausgabe. Die GTX 980 Gaming bietet nicht nur einen 
ordentlichen Basistakt (1.216 statt 1.126 MHz), sondern kann auch ihren Boost 
in Spielen auf mindestens 1.316 MHz halten. Damit gehört sie zu den schnellsten 


Grafikkarten am Markt. 
Dazu gibt's einen starken 
wie leisen Kühler, der 

im Leerlauf seine Lüfter 
abschaltet und unter Last 
maximal 1,3 Sone erzeugt. 
Die maximale Leistungsauf- 


nahme beträgt 200 Watt. 


Zotac Geforce GTX 980 AMP! Omega (4 GiB) 

Das GTX-980-Eigendesign aus dem Hause Zotac ist vergleichbar gut wie MSIs 
GTX 980 Gaming, erreicht sein Ziel jedoch auf andere Weise. Zotac setzt auf 
konstant aktive Kühlung, lässt die Lüfter im Leerlauf jedoch mit flüsterleisen 0,2 
Sone laufen. Unter Last dreht der satte drei Slots (5,0 Zentimeter) breite Kühler 
von rund 1.000 auf 1.750 


U/Min. auf und erzeugt so 
eine maximale Lautheit von 
2,0 Sone. Als Bonus gibt's 
bis zu fünf Jahre Garantie, 
sofern Sie sich binnen zwei 
Wochen nach dem Kauf bei 
Zotac registrieren. 
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Empfehlungen für Anspruchsvolle 


Asus Geforce GTX 970 Strix (4 GiB) 

In der großen Marktübersicht ab Seite 20 kann sich Asus’ GTX 970 Strix zwar 
nicht auf den Geschwindigkeitsthron setzen, deklassiert die Konkurrenz jedoch bei 
der Lautheit: Im Leerlauf komplett passiv (d. h. geräuschlos) rotieren die beiden 
Lüfter unter Last hóchstens 1.050 Mal pro Minute, resultierend in einer sehr guten 
Lautheit von lediglich 0,7 
Sone — das ist aus einem 
geschlossenen Gehäuse 
kaum wahrnehmbar. Der 
automatische Boost fällt 
jedoch gering aus, hier 
gibt's mindestens 1.202 
MHz (Referenz: 1.178). 


Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X (4 GiB) 

AMDs Radeon R9 290 hat einen kräftigen Preisrutsch hinter sich, bei Redaktions- 
schluss wanderten die günstigsten Modelle ab 250 Euro über die Ladentheke. 
Unsere Empfehlung kostet rund 40 Euro mehr — aus gutem Grund, handelt es 
sich doch um die beste Herstellerversion der AMD-Grafikkarte. Die Vapor-X bietet 
1.030/2.800 MHz für GPU 
und Speicher (+9/12 % 
OC) und kommt damit den 
günstigsten GTX-970-Ver- 
sionen nahe. Der starke 
Kühler surrt dabei mit 
höchstens 3,2 Sone (Leer- 
lauf: 0,4 Sone). 


Empfehlungen für Mini-ITX-PCs 


MSI Geforce GTX 760 Gaming ITX (2 GiB) 

Legen Sie auch im Mini-PC Wert auf Geforce-Gimmicks wie GPU-Physx oder Dy- 
namic Super Resolution (DSR), raten wir Ihnen zu MSIs kleinster Grafikkarte. Das 
17,3-Zentimeter-Design arbeitet angenehm leise — wir messen 0,5 Sone Lautheit 
im Leerlauf und maximal 1,4 Sone unter Spielelast — und stellt dabei auch die 
dreiprozentige Übertaktung 
sicher (1.006 statt 980 
MHz). Ungewöhnlich: Zum 
Betrieb der Karte ist ein 
einzelner 8-Pol-Strom- 
stecker notwendig; der 
passende Adapter ist im 
Zubehör enthalten. 


Sapphire Radeon R9 280 ITX Compact 0C (2 GiB) 

Auch dank ihrer (minimalen) werkseitigen Übertaktung stellt Sapphires R9 285 
ITX Compact die schnellste Grafikkarte für ITX-Systeme dar: Im PCGH-Leistungs- 
index rangiert AMDs R9 285 gute sechs Prozentpunkte vor Nvidias GTX 760. Wie 
MSI setzt auch Sapphire auf einen einzelnen Axiallüfter zur Kühlung — mehr würde 
den ITX-Rahmen sprengen. 


Im Leerlauf ist das Design 
mit 0,3 Sone Lautheit an- 
genehm leise, doch geht es 
zur Sache, surrt der Lüfter 
mit bis zu 3,4 Sone. Auch 
bei dieser Karte genügt ein 
8-Pol-Stecker zum Betrieb. 
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ei einem Spiele-PC kommt es 

(ab einer gewissen Mindest- 
summe) nicht mehr so sehr auf das 
Budget, sondern auf die Ausgewo- 
genheit des Systems an. Auf Basis 
unserer Testergebnisse haben wir 
Leistungsprognosen für drei po- 
puläre Spiele erstellt. Sie zeigen: 
Für Battlefield 4 und Crysis 3 ist 


Starcraft 2 zählt der Prozessor. Die 
Kombination aus Core i7-4790K 
und Geforce GTX 970 (ab ca. 620 
Euro) schneidet wesentlich besser 
ab als etwa das Duo i7-5960X und 
GTX 750 Ti (ab ca. 1.020 Euro). 


Leistungsreserven der Grafikkarte 


des Bildes nutzen, etwa durch Kan- 
tenglättung. Umgekehrt lässt sich 
eine Grafikkarte leicht durch das 
Zurückfahren der Auflösung oder 
Detailstufe entlasten. Eine sehr 
schnelle CPU bringt in Spielen oft 
weniger direkten Nutzen als eine 
High-End-Grafikkarte, erhöht aber 
die Chance, für längere Zeit nicht 


Plattformen von AMD und Intel 

Die beste Basis für einen schnellen 
Spiele-PC mit dedizierter Grafikkarte 
kommt derzeit von Intel. Das High- 
End-Segment besetzt der Hersteller 
derzeit allein. AMD hat dafür den mitt- 
leren bis niedrigen Preisbereich fein 
differenziert und bietet dort auch kon- 
kurrenzfáhige Lósungen an. Der Kauf 
lohnt sich aber fast ausschlieBlich für 
Nutzer, die eine flotte integrierte Gra- 


fikeinheit benótigen. 


vor allem GPU-Leistung gefragt, in lassen sich oft zur Verschónerung aufrüsten zu müssen. (rv/sw) 


Leistungsprognose für Battlefield 4 in 1.920 x 1.080 (maximale Details) 


Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R7 
980 970 770 760 750 Ti 290X 280X 280 270X 260X 

Core i7-5960X Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

Е bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
= Core i7-5820K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
M bremst bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremst stark 
Core i7-4790K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

^ bremst bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremst stark 
E Xeon E3-1231 v3 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
2 bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
in | FX-8350 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
= bremst bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
„ | FX-6300 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
E bremst bremst bremst stark | bremststark | bremst stark bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
= Athlon X4 860 BE CPU CPU bremst Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
m bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst stark 


Leistungsprognose für Crysis 3 in 1.920 x 1.080 (maximale Details) 


Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R7 
980 970 770 760 750 Ti 290X 280X 280 270X 260X 

Core i7-5960X Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

" bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremststark | bremst stark 

E Core i7-5820K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

P bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremst stark 

Core i7-4790K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

a bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremststark | bremst stark 

ts | Xeon ЕЗ-1231 v3 | Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

be bremst bremst bremst stark | bremst stark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 

Ə | FX-8350 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

= bremst bremst bremst bremst stark | bremst stark bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 

a | FX-6300 CPU bremst Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

= leicht bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst stark 

© | Athlon X4 860 BE CPU CPU CPU bremst Grafikkarte Grafikkarte CPU Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
A ; : š ° 

ш bremst bremst leicht bremst leicht. | bremst stark bremst bremst leicht | bremst leicht bremst bremst stark 


Leistungsprognose für Starcraft 2 in 1.920 x 1.080 (maximale Details) 


Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R7 
980 970 770 760 750 Ti 290X 280X 280 270X 260X 
Core 17-5960Х CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU CPU brems CPU bremst CPU brems CPU CPU 
ee stark stark stark stark bremst stark stark stark bremst bremst 
= Core i7-5820K CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU CPU brems CPU bremst CPU brems CPU CPU 
y stark stark stark stark bremst stark stark stark bremst bremst 
Core i7-4790K CPU bremst CPU brems CPU brems CPU CPU brems CPU brems CPU bremst CPU CPU CPU bremst 
a stark stark stark bremst leicht stark stark bremst bremst leicht 
© [Xeon E3-1231 v3 | CPU bremst CPU brems CPU brems CPU CPU CPU brems CPU bremst CPU brems CPU CPU 
© stark stark stark bremst bremst stark stark stark bremst bremst 
2 | FX-8350 CPU bremst CPU bremst CPU brems CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU brems CPU bremst CPU bremst 
= stark stark stark stark stark stark stark stark stark stark 
„ | FX-6300 CPU bremst | CPU brems CPU brems CPU bremst | CPU brems CPU brems CPU bremst | CPU brems CPU bremst | CPU bremst 
= stark stark stark stark stark stark stark stark stark stark 
m Athlon X4 860 BE | CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU brems CPU bremst CPU bremst 
m stark stark stark stark stark stark stark stark stark stark 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Nachgebessert: 
XFX R9 285 


In der PCGH 11/2014 rügten wir XFX' R9 285 für 
ihre Lautheit. In der Zwischenzeit hat der Herstel- 
ler ein BIOS-Update veröffentlicht. Ein Nachtest. 


at ein Hersteller sein neuestes Grafikkar- 
Hs veróffentlicht, ist die Entwick- 
lung keineswegs am Ende. Die einfachste und 
populärste Möglichkeit, einen Kühler zu op- 
timieren, ist ein BIOS- alias Firmware-Update. 
Nicht selten veróffentlicht ein Hersteller der- 
artige Verbesserungen nach negativem Feed- 
back der Presse. Diesen Monat gibt es bei XFX 
Gutes zu berichten: Der AMD-Partner hat sich 
unsere Kritik an der Radeon R9 285 Double 
Dissipation zu Herzen genommen und die ag- 
gressive Lüftersteuerung etwas gezähmt. Zur 
Erinnerung (siehe Marktübersicht in PCGH 
11/2014): Ursprünglich dróhnte die Grafikkarte 
mit schlimmstenfalls 5,5 Sone Lautheit bei nur 
63 °C Kerntemperatur (60 % PWM-Stárke). Mit 
dem neuesten BIOS, das Interessenten beim 
XFX-Support anfordern können und das auf fol- 
genden Chargen der Grafikkarte Standard ist, 
sinkt die Lautheit auf 3,9 Sone bei 67 °C (maxi- 
mal 48 % PWM-Stärke). Wer's noch leiser mag, 
betreibt die Karte beispielsweise (manuell) mit 
40 96 Lüfterkraft, was in 2,4 Sone resultiert. (rv) 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Spulenfiepen: die Rechtslage 


Wo viel Licht ist, da fállt auch Schatten: Einige 
frischgebackene GTX-9x0-Besitzer klagen über 
Spulenfiepen. Umtauschgrund, ja oder nein? 


A us aktuellem Anlass: Ist Spulenfiepen ein 
Sachmangel? PC Games Hardware klärt die 
Sachlage anhand von Beispielfällen. 


Die gesetzliche Gewährleistung 

Die Gewährleistung gemäß $ $434 ff. BGB ist ein 
gesetzliches Gestaltungsrecht, das der Käufer 
vom Verkäufer (nicht vom Hersteller) verlangen 
kann, wenn die gekaufte Sache einen Mangel 
aufweist. Die Gewährleistung ist zu unterschei- 
den von der Garantie, die freiwillig vom Händler 
und/oder Hersteller gegeben werden kann und 
neben der gesetzlichen Gewährleistung besteht. 
Ein (Sach-)Mangel ist gemäß $434 I BGB jede 
Abweichung von der vertraglich vereinbarten 
Beschaffenheit der Sache. Das können beispiels- 
weise Falschlieferungen und Montagemängel 
sein. Denkbar sind zudem von der Vereinbarung 
abweichende Eigenschaften einer Grafikkarte, 
obwohl diese ansonsten funktioniert. 


Wie entsteht Spulenfiepen? 

Gegen die Annahme, dass Spulenfiepen einen 
Defekt darstellt oder einen Defekt verursachen 
kann, spricht die technische Erklärung für das 
Entstehen. Wenn Spule und Kondensator nicht 
gut aufeinander abgestimmt 
Rauschsignale entstehen, die als Fiepen wahr- 


sind, können 


nehmbar sind. Hintergrund: Spulen bestehen 
aus gewickeltem Draht. Dieser muss fest sitzen, 
damit kein Bewegungsspielraum beim Aufhei- 
zen und Abkühlen und dem damit verbunde- 
nen Ausdehnen und Zusammenziehen besteht. 
Durch Reibung des Drahtes entsteht ein Brum- 
men. Je loser der Draht, desto mehr Brummen 
ist hörbar. Nachweisbare Auswirkungen auf die 
Haltbarkeit oder die grundlegende Funktion 
sind nicht feststellbar. 


Fall 1: Vereinbarung mit Händler 

Sie kaufen eine Grafikkarte beim Einzelhändler 
um die Ecke und machen dem Händler ausdrück- 
lich klar, dass Sie eine Grafikkarte ohne Spulen- 
fiepen suchen. Der Händler versteht und ist mit 
dieser Vereinbarung einverstanden. Zu Hause 
stellen Sie fest, dass die Grafikkarte doch fiept, 
ansonsten jedoch einwandfrei funktioniert. 


In Deutschland besteht Vertragsfreiheit, die 
Partner können fast jede erdenkliche Art von 
Klausel in einen Vertrag setzen, solange diese 
nicht gegen die guten Sitten oder bestehendes 
Recht verstößt. Das gilt auch für Kaufverträge 
über Grafikkarten. Bei Fernabsatzverträgen 
bleiben dem Käufer genaue Ausformulierungen 
jedoch verwehrt. Einfacher ist das im Einzelhan- 
del, wo immer ein Ansprechpartner zu finden 
ist, mit dem man etwas vereinbaren kann. Das 
Problem: Sie als Käufer müssen vor Vertrags- 
schluss vereinbaren, dass keine fiepende Karte 
geliefert wird und dass diese Vereinbarung den 
Weg in den Kaufvertrag findet. 


Falls dann doch eine fiepende Karte geliefert 
wird, können Sie dies als Sachmangel geltend 
machen, denn das Fiepen verstößt gegen die 
„vereinbarte Beschaffenheit“. Sie können dann 
alle Rechte geltend machen, die sich aus Sach- 
mängeln ergeben - auch den Rücktritt gemäß 
$323 I BGB. Sie können ergo die Grafikkarte 
zurückgeben, wenn der Händler nicht binnen 
einer angemessenen Frist eine gleichwertige 
Grafikkarte ohne Spulenfiepen liefert. 


Fall 2: Keine Vereinbarungen 

Sie kaufen eine Grafikkarte über das Internet. 
Nach Ankunft der Grafikkarte stellen Sie Spulen- 
fiepen fest. Sind mit dem Händler keine weite- 
ren Vereinbarungen getroffen, ist die Grafikkar- 
te frei von Sachmängeln, sofern sie sich für die 
laut Vertrag vorausgesetzte Verwendung eignet 
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(§434 I S.2 Nr.1 BGB). Die Funktion der Grafikkarte ist das Berechnen von 
Monitoranzeigen und deren Sichtbarmachen. Regelmäßig können auch 
fiepende Grafikkarten Spiele oder Grafiken berechnen und anzeigen. Die 
erhöhte Geräuschkulisse stört nicht die Funktion einer Grafikkarte und 
es ist auch nicht ersichtlich, dass dadurch ein Defekt droht. 


Der Knackpunkt: Weist eine Grafikkarte ein störendes Fiepen auf, ist es 
sehr wahrscheinlich, dass andere Exemplare der gleichen Produktfamilie 
das ebenfalls tun. Die Beschaffenheit ist daher als üblich anzusehen ($434 
I S.2 Nr.2 BGB). Ergo liegt kein Sachmangel vor und Sie können keine 
Nacherfüllung oder Nachbesserung verlangen. 


Fall 3: Werbeaussagen als Basis 

Drei Wochen nach dem Kauf einer Grafikkarte stellen Sie in Crysis: War- 
head ein starkes Fiepen im Hauptmenü und im Spiel fest. Die Karte wurde 
jedoch vom Händler als besonders leise beworben und für Sie, diese Wer- 
bung im Gedächtnis, war diese Eigenschaft kaufentscheidend. 


Gemäß $434 I S.5 BGB gehören zur vereinbarten Beschaffenheit „auch 
Eigenschaften, die der Käufer nach den öffentlichen Aussagen des Ver- 
käufers, des Herstellers ($4 Absatz 1 und 2 des ProdhaftG) oder seines 
Gehilfen insbesondere in der Werbung oder bei der Kennzeichnung über 
bestimmte Eigenschaften der Sache erwarten kann, es sei denn, dass der 
Verkäufer die Äußerung nicht kannte und auch nicht kennen musste, dass 
sie im Zeitpunkt des Vertragsschlusses in gleichwertiger Weise benach- 
richtigt war oder sie die Kaufentscheidung nicht beeinflussen konnte“. 
In der Beschreibung wurde die Karte als besonders leise beworben. Das 
vorhandene Fiepen steht dieser Eigenschaft entgegen, sodass die Karte 
nicht der vereinbarten Beschaffenheit entspricht und somit ein Sachman- 
gel vorliegt. Nacherfüllung (Händler würde eine Karte liefern, die wieder 
fiept) und Nachbesserung (bisweilen unmöglich oder unverhältnismäßig 
teuer) sind nicht möglich. Es liegt eine Unmöglichkeit im Sinne des $275 
I, П BGB vor. Gemäß $323, $326 V BGB können Sie ohne Fristsetzung 
sofort vom Vertrag zurücktreten, da eine Fristsetzung aufgrund der Un- 
möglichkeit entbehrlich ist. 


Fazit: Spulenfiepen und Ihre Rechte 

Wenn Sie auf eine Grafikkarte bestehen, die kein Spulenfiepen aufweist, 
vereinbaren Sie dies explizit mit dem Händler. Haben Sie sich auf Aus- 
sagen in der Werbung verlassen, drohen Schwierigkeiten bei der Rekla- 
mierung. Die Details des Gewährleistungsrechts sind oftmals nicht jedem 
Händler bekannt und bedürfen stellenweise ausschweifender Argumen- 
tation. Sie als Käufer müssen im Zweifel das Bestehen des Sachmangels 
nachweisen. (clg/rv) 


Spulen, auch Drosseln genannt, verbergen sich bei modernen Grafikkarten normaler- 
weise unter einer harten Verkleidung (Markierung), doch auch diese kann vibrieren. 
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BESSER | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 520,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 19,2 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 300,- (-90 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 29,0 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 360,- (-140 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 23,9 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 310,- (-) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,4 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 250,- (-30 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 32,2 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 280,- (-100 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 26,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 210,- (-10 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,1 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 240,- (-20 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,7 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 170,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 

PLV: 33,8 


Radeon 
R9 285 


Preis: € 200,- (-) 
Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 

PLV: 28,8 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 180,- (-10 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 266 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (-) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 36,9 


100 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
79/50/25 72/56/34 99/45/21 145/105/62 42/26/13 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 

87,0% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
62/41/21 49/32/16 45/29/13 51/34/17 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
101/65/33 70/46/23 66/45/23 47/36/20 
—r mr 86,2 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
66/41/20 60/47/30 88/67/40 134/103/64 34/22/11 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
63/40/20 51/32/15 51/31/14 48/31/13 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
114/77/39 61/38/18 67/43/21 52/40/21 

84,8 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
66/41/20 64/48/28 87/64/37 123/89/52 35/21/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
66/43/21 47/29/13 47/2914 49/31/15 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 
80,7 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
57137119 49/30/14 47/29/13 43/28/14 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 
80,4 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/24/13 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
56/37/19 46/30/15 42/27/13 46/30/15 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
94/61/30 65/42/21 65/43/21 44/33/19 


74,1% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
EET 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
46/30/14 37124112 34/22/11 37124112 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
RE бит 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/18 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Каідег 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/17/7 
бах 
Аппо 2070 Сор Сһоѕїѕ Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 2711719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Каідег 
39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
TTT 55.4 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
71149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
C ПЕ 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42132121 52/37/21 71/58/35 21/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
37/24/11 32/19/8 28/1717 26/15/7 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
=s 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
30/21/3 2717/8 23147 28/17/8 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
57/35/17 39/25/11 41/25/12 23/15/6 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität“ 
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* Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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HEN GG ng 


Mega-Test GTX 980/970 


Im größten Grafikkartenvergleich des Jahres versammelt PC Games Hardware sage und schreibe 
17 Herstellerdesigns der Geforce GTX 980 und GTX 970 - hier findet jeder das richtige Modell. 


n der vorigen Ausgabe lasen 

Sie, was Nvidias neue Grafikkar- 
ten Geforce GTX 980 und 970 zu 
leisten imstande sind. Obwohl PC 
Games Hardware voll des Lobes 
war - immerhin handelt es sich 
nicht nur um schnelle, sondern vor 
allem um energieeffiziente Grafik- 
karten -, hatten nicht nur wir den 
Ansturm unterschätzt: Wie mehre- 
re Händler unabhängig voneinan- 
der berichten, verkaufen sich die 
neuen Geforce-Modelle sensatio- 
nell gut. Vor allem die GTX 970 fällt 
immer wieder durch Lieferengpäs- 
se auf. Kein Wunder, verließ Nvidia 
mit diesem Modell doch die lange 
gefahrene Hochpreisschiene und 
liefert ein ungewohnt gutes Preis- 


gen sind: Unter 1.100 Teilnehmern 
besaßen Ende Oktober bereits 
mehr als 100 eine Geforce GTX 
970. Die GTX 980 kommt auf ein 
Drittel dieses Wertes - ein ordentli- 
ches Ergebnis für eine mindestens 
500 Euro teure Grafikkarte. 


All jene, die noch unschlüssig 
sind, haben den richtigen Artikel 


aufgeschlagen: Im größten Grafik- 
kartenvergleich des Jahres versam- 
melt PC Games Hardware satte 17 
Herstellerdesigns der Geforce GTX 
980 (acht Modelle) und GTX 970 
(neun Modelle) zum Test. Der Fo- 
kus dieser Marktübersicht liegt auf 
den Unterschieden zwischen den 
einzelnen Herstellerdesigns, damit 
Sie wissen, welches Modell am bes- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie nicht nur Bilder aller 

bis zum Stichtag anwe- 
senden Grafikkarten, sondern 


ten zu Ihnen passt. Um dabei alle 
Anforderungsprofile zu bedienen, 
haben wir das ohnehin grofse Feld 
noch erweitert: Drei Radeon-Gra- 
fikkarten, die sich in vergangenen 
PCGH-Tests bewährt haben, mi- 
schen sich unter das Geforce-Volk 
in den Testtabellen. Aus Platzgrün- 
den beschränken wir die Anzahl 
jener Vergleichskarten auf drei. 
Weitere Modelle - auch von der al- 
ten Nvidia-Garde des Typs GTX 780 
(Ti) - finden Sie im Einkaufsführer 
auf Seite 120, die Neulinge sind 
bereits eingepflegt. Jetzt fehlt nur 
noch das Weihnachtsgeld ... 


Stille durch Nichtstun 


War James Clerk Maxwell, bedeu- 


Bilder: Nvidia (GTX 980); Wikipedia Public Domain (Maxwell) 


auch ein 4:31 Minuten langes Video, in dem 


Leistungs-Verhältnis. Die jüngste wir einige der Probanden (GTX 980 und GTX tender Physiker und Namensgeber 
Umfrage auf www.pcgh.de belegt, 970) in Wort und Bewegtbild zeigen. der aktuellen Nvidia-Grafikchips, 
dass viele Leser bereits umgestie- ein inbrünstiger Liebhaber der 
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Risen 3: GTX 970 OC so schnell wie 290X OC 


Ryse vor dem Patch: Radeon-GPUs weit vorn 


2.560 x 1.440, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Polly on fire” 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz Egg 64,7 (+45 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream EEE EE 58 4 (+31 %) 
Gainward GTX 980 Phantom 57,8 (+30 %) 
MSI GTX 980 Gaming 4G EE 57 6 (+29 %) 
Evga GTX 980 Superclocked aii ИЕШЕ 57,4 (+29 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega EB II 55,8 (+25 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz Egg pu 55,0 (+23 %) 
Asus GTX 980 Strix GG 54,1 (+21 96) 
Galax Geforce GTX 980 BE EI 51,6 (+16 %) 
PNY Geforce GTX 980 BB] [I 51,6 (+16 %) 
R9 290X @ 1.150/2.900 MHz En 51,1 (+15 %) 

R9 290 @ 1.150/2.900 MHz Egi eu 50,1 (+12 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming awwal НН 49,3 (+11 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ET E 49,1. (+10 96) 

MSI GTX 970 Gaming 4G PER EI 49,0 (+10 %) 
Asus R9 290X Direct CU II OC BB II 48,5 (+9 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo BE II 48,0 (+8 %) 
Evga GTX 970 FTW BE 47,5 (+7 %) 
Galax GTX 970 EXOC EEE EI 47 2 (+6 %) 

Gainward GTX 970 Phantom BE ИЕШЕ 47 0 (+5 96) 

Palit GTX 970 Jetstream BE ISI 46,8 (+5 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X ОС EE 46,5 (+4 96) 
Asus GTX 970 Strix PE 45,5 (+2 %) 
Palit Geforce GTX 970 BEE 44,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti EEE eu 42,5 (-5 96) 
Geforce GTX 780 Ee E 35,7 (20 %) 
Radeon R9 280X Es 34,5 (-23 %) 
Geforce GTX 770 jg p 31,5 (-29 96) 
Radeon R9 280 Eau pu 30,5 (-32 %) 
Radeon R9 285 quu 27,9 (-37 %) 


1.920 x 1.080, 2x2 SSAA + T-AA/16:1 HQ-AF - ,, Wald-Idyll" 
R9 290X @ 1.150/2.900 MHz Egg p 31,6 (+67 %) 
R9 290 © 1.150/2.900 MHz Egg ew 30,3 (+60 96) 
Asus R9 290X Direct CU II OC mwa; ISI 29,4 (+56 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo Ta ИЕШЕ 29,0 (+53 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X ОС (TG 28,5 (+51 %) 
GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz Egan po 27,8 (+47 %) 
Evga GTX 980 Superclocked WEN 25,0 (+32 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream БЕО 24,7 (+31 90) 
MSI GTX 980 Gaming 4G ME ШЕШ 24,7 (+31 %) 
Gainward GTX 980 Phantom E 24.4 (+29 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega ВЕГО НН 24,3 (+29 %) 
Asus GTX 980 Strix EEE II 24,0 (+27 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 22,9 (+21 96) 
Galax Geforce GTX 980 EE 22,1 (+17 96) 
PNY Geforce GTX 980 I 22,0 (+16 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme TE [I 20,9 (+11 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming BEE 20,5 (+8 96) 
Evga GTX 970 FTW TE [I 20,4 (+8 %) 
Gainward GTX 970 Phantom TE EI 20,3 (+7 %) 
Palit GTX 970 Jetstream EEE [I 20,2 (+7 %) 
Galax GTX 970 EXOC TE [I 20,1 (+6 % 
MSI GTX 970 Gaming 4G EG ШШШ 20,0 (+6 % 
Geforce GTX 780 Ti ES 19,7 (+4 %) 
Asus GTX 970 Strix EEE E 19,6 (+4 %) 
Radeon R9 280X sasa ННВ 19,6 (+4 96) 
Palit Geforce GTX 970 ES ИШ 18,9 (Basis) 
Radeon R9 280 Ea 17,2 (-9 96) 
Geforce GTX 780 aw 16,6 (-12 96) 
Radeon R9 285 EX Ew 16,1 (-15 96) 
Geforce GTX 770 giu 13,1 (31 96) 


) 
) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.9 WHQL, Geforce 344.16 Beta Bemerkungen: Risen 3 ist das powerintensivste Spiel 
im PCGH-Parcours, die Boost-Frequenzen fallen bei allen Karten besonders gering aus. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.9, 
Gef. 344.16 Bemerkungen: Wer sich Ryse bei Erscheinen zugelegt hat, musste zwei Wo- 
chen mit schwacher Geforce-Performance leben. Wichtig: Siehe zu dem Thema Seite 114 ff. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


PCGH-Messmethodik Grafikkarten: Überblick 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Messungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. Vorweg: Die Spieleleistung (Fps im PCGH-Leistungsindex) geht zu 60 Prozent in die Endnote ein. 


Lautheit alias Lautstärke: PCGH setzt auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im 
Gegensatz zu Dezibel auch diverse Geräusch-Charakteristika (etwa Brummen und Pfeifen) 
abbildet. Nachdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen der Probanden am regulären Test- 
system notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler 
(rechts unten im Bild) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt und 
nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Leistungsaufnahme: Um den Stromverbrauch der Grafikkarte isoliert zu erfassen, greifen wir 
mithilfe eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die Span- 
nungen als auch die Stromstärke ab und errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. 
Seit dieser Marktübersicht beerbt Risen 3 den älteren Test Battlefield: Bad Company 2; Anno 
2070 bleibt erhalten. Beide nun genutzten Spiele haben sich in ausgiebigen PCGH-Tests als 
besonders , powerintensiv" erwiesen, erzeugen ergo die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte 
und drücken den automatischen GPU-Boost am stárksten — sowohl bei AMD- als auch bei 
Nvidia-Grafikkarten. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten in Spielen gemessenen 
Verbrauchs. Einzig der lediglich informelle Punkt , Extremfall" in der Testtabelle ist offen 


gehalten: Hier finden Sie die höchste von uns gemessene Leistungsaufnahme — das kann im 


PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in einem anderen Test. 


Störgeräusche: Wenn Sie beim Spielen seltsame Zirp-, Zwitscher- oder Fiepgeräusche hören, dann ist das hóchstwahrscheinlich Ihre Grafikkarte. Sogenanntes Spulenfiepen tritt 
bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der Eingangsspannung einen LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. Dazu zählen Grafikkarten, Netzteile, Monitore 
und Mainboards. Das Störgeräusch ist bei Grafikkarten auf eine zu geringe Kapazität des Spannungsreglers (VRM) und damit eine Rückkopplung des VGA-Signals zurückzufüh- 
ren. Die Lüfter haben damit nichts zu tun. Einige Platinen neigen stárker zum Fiepen/Zirpen als andere — wir geben diese Eigenschaft seit Jahren im Test an. Siehe auch S. 18. 


www.pcgameshardware.de 
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Geforce GTX 970: Enorme Design-Unterschiede 


Die Preisspanne zwischen der günstigsten und der teuersten Geforce GTX 970 beträgt rund 80 Euro. Wer zu einer hochgezüchteten Version greift, erhält 
sowohl eine kräftigere Platine als auch eine größere Kühlfläche. Wir vergleichen exemplarisch die Gigabyte GTX 970 G1 Gaming mit der günstigen 
Palit-Version (Radialkühldesign). 


,Windforce 3x"-Kühler 


Der Kühler setzt wie seine Vorgänger 
auf drei Axiallüfter mit einem Durchmes- 
ser von jeweils 80 mm. Vier Heatpipes 
nehmen Direktkontakt zur GPU auf 

(d. h. ohne Bodenplatte). Lóblich ist, 
dass die Spannungswandler keine sepa- 
raten Kühlerchen bekommen, sondern 


e E 
иий 


der groBe Kühlkorpus direkt mit ihnen | » @ 
verschraubt wird — somit verteilt sich 


die Wàrme optimal. ill i !IIIIIIII 


2 MIEL 


' 


Kràftige Basisplatine 


Auch beim Printed Circuit Board, 
kurz PCB, setzt Gigabyte auf über- 
durchschnittlich viel Material. Die 
insgesamt 25,5 Zentimeter lange 
Platine trägt zur Linken (Ausgangs- 
bereich) sechs Wandlerphasen nebst 
verpackter Spulen. Um das Power- 
target von 250 Watt (PCGH-Mes- 
sung) zu erfüllen, sind sowohl ein 
8- als auch ein 6-Pol-Stromstecker 
vom Netzteil Pflicht. 


Palit-Modell mit Direct-Heat- 
Exhaust-Kühlung (DHE) 


Das kosteneffiziente Palit-Design erinnert frap- 
pierend an die Geforce GTX 670. Auf der 17,3 cm 
kurzen, aufgeräumten Platine herrscht hohe Bau- 
teildichte. Der GPU-Kühlblock ist nicht einmal halb 
so groß wie der des Windforce und nimmt keinen 
Kontakt zum Speicher auf. Immerhin: Der dedizierte 
Kühlblock für die Spannungswandler (Bild unten) ist 
groß und wird von zwei Schrauben ordentlich fixiert. 
Dennoch: Die Kunststoffhaube ist ein dankbarer 
Resonanzkörper, die Karte röhrt in jeder Lage. 


| l 
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Erfahren Sie alles über Sci- 
Fi-Legenden wie Godzilla, 
RoboCop, Predator etc. 


Lernen Sie Doctor Who, 
Buck Rogers und die Star 
Trek-Crew kennen. 


Spannende Interviews 
mit den Schöpfern von 
E.T., Tron und Co. 


... auf 212 Seiten! 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


23 Die 50 größten Sci-Fi-Ikonen ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 
einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Zotac GTX 970 AMP! Extreme: Die Beleuchtung wechselt von Grün (Leerlauf) unter 
Last zu Rot. Das Design passt übrigens perfekt zur aktuellen Vollversion auf DVD. 


Evga Geforce GTX 980 Superclocked ACX 2.0 


Palit Geforce GTX 980 Super Jetstream 


WE 


г Teen) 


Ähnlicher Ansatz, unterschiedliche Umsetzung: Der Kühler von Palits Super Jetstream 
ist einen Zentimeter höher als übliche Dual-Slot-Kühler wie der von Evga. 


Stille? Man weiß es nicht. Fakt ist 
jedoch, dass mit Maxwell 2.0, wie 
die GTX 980 und GTX 970 inoffi- 
ziell betitelt werden, ein Trend los- 
getreten wurde, der das Zeug zum 
Standard hat: ruhende Lüfter und 
somit geräuschlose Grafikkarten - 
zumindest im Leerlauf, solange kei- 
ne aufwendigen Berechnungen an- 
stehen. Asus verhalf dieser Idee mit 
seiner „Strix“-Serie zu Popularität, 
andere Hersteller haben mit ihren 
GTX-9x0-Designs nachgezogen. 


Sie fragen sich, warum es so lange 
gedauert hat, bis jemand auf die 
Idee kam? Zunächst musste die 
Leistungsaufnahme im Leerlauf ge- 
senkt werden, damit ein komplett 
passiver Betrieb ohne Überhitzung 
möglich ist. Noch vor einer halben 
Dekade, zu Fermi-Zeiten (GTX 
400/500) mit ihren Verbrauchs- 
werten zwischen 35 und 50 Watt, 
war das undenkbar. Zwar bewegen 
sich moderne Grafikkarten schon 
seit 2012 im Bereich um 20 Watt, 
offenbar brauchte es aber den 
Geistesblitz eines federführenden 
Ingenieurs, um daraus Kapital zu 
schlagen. Die allesamt um 15 Watt 
(Leerlauf) rangierenden СТХ-9х0- 
Grafikkarten sind prädestiniert für 
passive oder zumindest niedertou- 
rige Kühlung im Leerlauf. 


8 x Geforce GTX 980: Die schnellste 
Grafikkarte am Markt wird durch 
gute Herstellerdesigns noch besser 
— und noch teurer. Zwar genießt die 
Geforce GTX 970 aufgrund ihrer 
punktgenauen Landung zwischen 


Preis und Leistung die größte Auf- 
viele Enthusiasten 
suchen jedoch nicht nach dem Sie- 
ger der Herzen, sondern nach der 
schnellsten verfügbaren Grafikkar- 
te - und das ist die Geforce GTX 
980. Seien Sie jedoch gewarnt, der 
Aufpreis für das letzte Quäntchen 
Leistung ist saftig: Das günstigste 
Modell wanderte bei Redaktions- 
schluss für 520 Euro über die La- 
dentheke - gute 130 Euro mehr als 
für eine hochgezüchtete GTX 970, 
die nur unwesentlich langsamer ist. 


merksamkeit, 


Acht Hersteller haben ihre Streiter 
ins PCGH-Testlabor entsandt. Die 
Entscheidung, auch zwei Karten 
im Referenzdesign aufzunehmen, 
erlaubt interessante Vergleiche 
zwischen der Vorlage und dem, 
was die Partner daraus machen. 
Jene Referenzkarten kommen aus 
den Häusern PNY und Galax. Falls 
Sie nun stutzen: Der in Asien sehr 
erfolgreiche Hersteller Galaxy fir- 
mierte in Europa mehrere Jahre 
unter dem Namen KFA?. Nun hat 
man die Marken verschmolzen und 
vermarktet allerorten unter dem 
Namen „Galax“ - obgleich so man- 
cher Kartenaufkleber die Herkunft 
durch die Y-Endung verrät. 


Bleiben wir zunächst bei den ge- 
nannten Referenzkarten, erkenn- 
bar am silbrig-schwarzen Titan- 
Look Radialbelüftung 
und Backplate. Der (einzige) Vor- 
teil dieses Kühldesigns ist, dass die 


inklusive 


Abwärme größtenteils aus dem 
Gehäuse befördert wird, während 


Taktverlauf GTX 970: Nur Gigabyte ist standhaft. 


Verlauf GTX 970 #2: Der DHE-Kühler schwächelt. 


Risen 3, 2.560 x 1.440, max. Details, „Polly on fire"-Spielstand 


1.400 

1.350 
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1.200 A Gigabyte GTX 970 G1 Gaming ® Gainward 970 Phantom 

O Palit GTX 970 Jetstream IB Galax GTX 970 EXOC 
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š O Zotac GTX 970 AMP Extreme Ф Asus GTX 970 Strix А Palit GTX 970 (DHE-Design) 
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Risen 3, 2.560 х 1.440, max. Details, „Polly оп fire"-Spielstand 


50 100 150 200 250 


300 350 400 450 500 550 600 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 
Bemerkungen: Allein Gigabytes Geforce GTX 970 G1 Gaming erhält ihren Boost konstant aufrecht. Die 
Schattenseite ist die dadurch verursachte Leistungsaufnahme von 220 Watt. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 


Bemerkungen: Wáhrend Zotac trotz moderater Leistungsaufnahme reichlich Takt liefert, geht Asus zahm zu 
Werke. Palits Radialkühldesign (nicht zu verwechseln mit der Jetstream) wird recht warm und drosselt sich daher. 
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alle axiallüfterbasierten Designs 
ihre Abwärme darin verteilen. Die 
Messwerte belegen, dass die Gra- 
fikkarten zwar identisch aussehen, 
aber trotz gleicher Bedingungen 
unterschiedlich performen. Die 
PNY-Karte wird reproduzierbar 
1°C wärmer und in der Folge bis zu 
0,5 Sone lauter als das Galax-Modell 
(54 statt 52 % PWM-Lüfterkraft). 
Weitere Tests offenbaren die stark 
abweichende GPU-Qualität, die 
sich mithilfe von GPU-Z erahnen 
lässt: Die ASIC-Quality der PNY- 
Karte beträgt 84,1 %, die der Galax 
nur 68,4 %. Letztere arbeitet konse- 
quent mit etwas höherer Spannung, 
bleibt aber leiser - Serienstreuung 
in der Praxis. Den Faktor Glück aus- 
geblendet, spricht im Zweifel die 
dreijährige Herstellergarantie für 
das PNY-Produkt. 


Die sechs anderen GTX-980-De- 
signs basieren allesamt auf axialer 
Belüftung, allerdings mit unter- 
schiedlichen Philosophien bezüg- 
lich Kühlergröße, Lüfteranzahl und 
Zusatzfunktionen. Der Testsieger 
kommt aus dem Hause MSI und 
überzeugt mit der besten Mischung 
aus allen Attributen: Die GTX 980 
Gaming 4G ist nicht nur über- 
durchschnittlich schnell, sondern 
agiert dabei außerdem leise und 
kühl. Der minimale Boost in unse- 
ren Spieletests beträgt 1.316 MHz 
(Risen 3/Anno 2070), während in 
weniger powerintensiven Spielen 
wie Crysis 3 sogar 1.354 bis 1.367 
MHz erreicht werden. Der neue 
Kühler, Twin Frozr V genannt, 


guckt sich bei Asus’ Strix den semi- 
aktiven Betrieb ab: Im Leerlauf 
stehen beide 95-mm-Lüfter still 
(0,0 Sone). Bei steigender Tempe- 
ratur wird die PWM-Regelung lang- 
sam hochgefahren, sodass ab etwa 
62 °C der erste und kurze Zeit spä- 
ter auch der zweite Lüfter anläuft. 
Das Duo arbeitet nun voneinander 
unabhängig: Der eine Propeller 
kümmert sich um die Temperatur 
der GPU, der andere um die Span- 
nungswandler, was je nach Spiel 
unterschiedliche Lüfter-Drehzahl- 
Kombinationen zur Folge hat. Wir 
messen schlimmstenfalls eine Laut- 
heit von (guten) 1,6 Sone. Endet die 
Last, endet nach Abkühlung auch 
die Bewegung der Lüfter. Die ma- 
ximale Leistungsaufnahme, die in 
Spielen regelmäßig anzutreffen ist, 
beträgt 200 Watt. 


Evgas GTX 980 Superclocked, Platz 
2 gemäß unserem Wertungssystem, 
ist der 980 Gaming in vielen Diszi- 
plinen dicht auf den Fersen. Auch 
diese Karte lässt ihre Lüfter im 
Leerlauf ruhen, sie macht jedoch 
beim Booten kurz akustisch auf 
sich aufmerksam (rund 4 Sone). 
Unsere Messungen belegen eine 
einwandfreie Funktion, wobei die 
Lüfter ab etwa 65 °C Kerntempe- 
ratur ihre Arbeit aufnehmen. Diese 
Funktion ist Teil des BIOS v1.1, das 
laut Evga auf allen fortan verkauf- 
ten Grafikkarten mit ACX-2.0-Küh- 
ler programmiert sein soll. Drehen 
sich die Lüfter Ihrer ACX-2.0-Karte, 
kontaktieren Sie den Herstellersup- 
port auf der Website eu.evga.com. 


Crysis 3: Boost-Eldorado - GTX 980 führt 


2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz BE 41,4 (+38 %) 
Evga GTX 980 Superclocked 37,7 (+26 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream ME 37,5 (+25 96) 
Gainward GTX 980 Phantom ВЗВ 374 (+25 %) 
MSI GTX 980 Gaming 4G ME 37,3 (+25 %) 
R9 290X @ 1.150/2.900 MHz Ere 37,1 (+24 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega ЗЭ 36,5 (+23 %) 
Asus GTX 980 Strix FR 36,5 (+22 96) 
R9 290 @ 1.150/2.900 MHz ЗО 8 36,0 (+20 96) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 35,3 (+18 %) 
Galax Geforce GTX 980 34,3 (+16 %) 
PNY Geforce GTX 980 in ШЕШ 34 7 (+16 %) 
Asus R9 290X Direct CU IL OC EE 34,5 (+15 96) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo M 34,1 (+14 90) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 33,4 (+12 %) 
Radeon R9 290X „Uber“ Eg 32,4 (+8 96) 
Geforce GTX 780 Ti. EE ШЕ 31,9 (+7 96) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme SIE 31,9 (+7 96) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming as! ШЕШ 31,4 (+5 %) 
Palit GTX 970 Jetstream ws! ШШ 31,3 (+5 % 
Gainward GTX 970 Phantom ww —w—ssijil3ji(5% 
Evga GTX 970 FTW 31,1 (+4 96 
Galax GTX 970 EXOC 31,0 (+4 % 
MSI GTX 970 Gaming 4G. 30,8 (+3 % 
Asus GTX 970 Strix 30,6 (+2 96 
Radeon R9290 Eg ШШ 30,1 («1 96) 
Geforce GTX Titan 30,0 (+0 96) 
Palit Geforce GTX 970 29,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 28,3 (-5 96) 
Geforce GTX 770 24,1 (-19 96) 
Radeon R9 280X FESSA 23,9 (-20 %) 
Radeon R9 285 BE 21,2 (-29 %) 
Radeon R9 280 EB 20,7 (31 %) 
Geforce GTX 760 pe 18,7 (-37 %) 
Radeon R9 270X Es 17,4 (-42 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 13,8 (-54 96) 
Geforce GTX 750 Ti. EEG 11,2 (-63 96) 
Geforce GTX 570 En 10,7 (-64 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.9 
WHQL, Gef. 344.16 Beta Bemerkungen: Die 970-OC-Modelle können sich mit der GTX 
780 Ti und R9 290X messen, kommen aber erst manuell übertaktet an die GTX 980 heran. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


Taktverlauf GTX 980: Referenzkarten fallen tief. 


Verlauf GTX 980 #2: Jetstream-Boost fast stabil 


Risen 3, 2.560 x 1.440, max. Details, „Polly on fire"-Spielstand 


1.400 
1.350 
- 1300 
= 
= 
S 120 ТТГ MIT IT WW DTE T 
E 
& 1200 ш MSI GTX 980 Gaming 
A Asus GTX 980 Strix 
O PNY GTX 980 (Referenzdesign) 
1.150 L * Galax GTX 980 (Referenzdesign) 
1.100 


50 100 150 200 250 300 350 40 450 500 
Zeit (Sekunden) 


550 600 


Risen 3, 2.560 x 1.440, max. Details, , Polly on fire"-Spielstand 


1.400 
1.380 
1.360 
_ 134011 
N T 
£ 130 
X 130 [шн | | | | | ' 
© | | 
£ 1280 Ili HII TE TIL 
° 
> 1260 
A Palit GTX 980 Super Jetstream 
1.240 * Evga GTX 980 Superclocked 
O Gainward GTX 980 Phantom 
1.220 E Zotac GTX 980 AMP Omega 
1.200 


50 100 150 200 250 300 30 40 450 500 550 600 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 
Bemerkungen: Die beiden Probanden mit Referenzkühlung (Direct Heat Exhaust) stoßen nach guten zwei Mi- 
nuten unter Volllast an ihr Temperaturlimit und müssen sich drosseln. Asus und MSI haben mehr Luft nach oben. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 
Bemerkungen: In diesem Vergleich sind ausnahmslos Modelle mit erhöhtem Powertarget und starker Küh- 
lung vertreten. Palits stromhungrige Super Jetstream (hier: 247 Watt) kann ihren Takt beinahe konstant halten. 


www.pcgameshardware.de 


12/14 | PC Games Hardware 25 


GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 980-970 


MSI 980: Zwei Lüfter, zwei Regler 


MSIs GTX 980 Gaming verfügt über zwei Lüfter, die sich unabhängig 
voneinander regeln lassen. Der GTX 970 Gaming fehlt diese Option. 


MSi INDEPENDENT FAN CONTROL ` 


REMOVE 
-— 4 | 4t 

pet nex 

Säi e 


«v E ~ 


 Don' 
LA 


MSIs Flaggschiff 

führt nicht nur Buch 
darüber, welche 
Temperatur Grafikchip 
und Spannungswand- 
ler aufweisen, sondern 
regelt auch ihre 
beiden Lüfter dement- 
sprechend: Werden die 
Wandler zu hei, dreht 
der entsprechende 
Lüfter hoch, während 
eine kühle GPU zu ge- 
ringerer Drehzahl des 
anderen Lüfters führt. 
Mithilfe des „MSI Fan 


Control” 


-Tools können 


Sie Einfluss auf diese 
Regelung nehmen. Die 
Lüfter der GTX 970 
Gaming laufen indes 


\ 


gekoppelt. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


Evga 
GTX 980 Supesdiocked. 


Нагйшаге 


GTX 980 Superclocked 


Evga (eu.evga.com) 


Evga gibt der GTX 980 Super- 
clocked einen Basistakt von stattli- 
chen 1.266 MHz (+7 %) mit auf den 
Weg. Der Mindest-Boost bei unse- 
rem Muster beträgt 1.304 MHz - in 
Risen 3 und Anno 2070 reicht das 
Powertarget von knapp 200 Watt 
nicht für mehr; in Crysis 3 und Ryse 
werden dafür 1.379 MHz gehalten. 
Im Vergleich mit MSI wird die Kar- 
te etwas wärmer und lauter, ist mit 
2,1 Sone Maximallautheit bei 75 °C 
aber gut kalibriert (Vergleichswer- 
te in der Testtabelle). Erwähnens- 
wert ist auch, dass Evga hinsicht- 
lich der Normen im Rahmen bleibt: 
Der Kühler belegt genau zwei Slots 
und auch die Platine entspricht mit 
10 cm Höhe dem Standard - das 
MSI-PCB wächst zwei Zentimeter 
über die Slotblende (Richtung Ge- 
häusewand) hinaus. 


Bei Platz 3, Zotacs GTX 980 AMP! 
Omega-Edition, bildet ebenfalls 
eine 12 cm breite Platine die Basis. 
Die Karte ist außerdem der einzige 
vollwertige Triple-Slot-Koloss im 


Test: Der Kühler ist 1,5 Zentimeter 
höher als bei MSI/Evga und immer- 
hin 0,5 cm höher als bei Palit und 
Gainward (nachfolgend erläutert). 


Zotac betont die Overclocking- 
Eignung Omega" und 
„Extreme“-Designs, die mit leis- 
tungsfähigen Bauteilen bestückt 
wurden (u. a. speziellen Kondensa- 
toren). Dazu gehört auch die soge- 
nannte „Smart OC Unit“: Installie- 
ren Sie das mitgelieferte USB-Kabel 
am „OC+“-Port der Grafikkarte und 
das Gegenstück an Ihrer Haupt- 
platine, dürfen Sie auf erweiterte 
Monitoring-Funktionen zugreifen. 
Diese sind in Zotacs Firestorm- 
Tool zugänglich. Ein signifikant 
erhöhtes Overclocking-Potenzial 
können wir indes nicht feststellen: 
Da Nvidia die Maximalspannung in 
Tools streng limitiert, ist für starke 
Platinendesigns nur auf dem Papier 
etwas zu holen - wer sich an Hard- 
mods wagt, Löten zwecks höherer 
Spannung, wird jedoch glücklich. 
Gute Kühlung hilft dabei immer. 


seiner 


Zotac 
360 АМР! Omega 


Hardware 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 980 AMP! Omega 


per Jetstream 


Palit (www.p: 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1167948 


www.pcgh.de/preis/1168427 


www.pcgh.de/preis/1167978 


Bei Redaktionsschluss nicht gelistet 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.216 (Boost: 1.316+)/3.506 MHz («8/0 %) 1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz (+7/0 %) 1.202 (Boost: 1.278+)/3.524 MHz (+5/1 96) 1.202 (Boost: 1.328)/3.600 MHz (+9/3 96) 
Ausstattung (20 %) 2,74 2,73 2,75 2,94 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


Kühlung „Twin Frozr V“, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x „lce Storm", Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 „Jetstream“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 
8, 2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubter |6 mm), 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ mm, 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM- & 6 mm), 2 x 95 mm axial, GPU-Kühler bedeckt 
VRM-/RAM-Kühler AM-Kühlplatte RAM-Kühler + Backplate VRMs & RAM; Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber recision X (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


2 x Strom: Molex-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App: Silent/Ga- 
ming/OC); Lüfter getrennt ansteuerbar 


170 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit neuem BIOS (v1.1); Powertarget 
imitiert beim Overclocking kaum 


173 
43/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", 
„OC+"); Powertarget limitiert beim OC nur minimal 


1,69 
33/76/76 Grad Celsius 


Lüfter springen ab 60 °C an; gleiches PCB wie 
Gainward Phantom; Spannungsmessp. am Heck 


1,81 
44/76/76 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (59 %)/1,6 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 96) Sone 


0,2 (33 %)/2,0 (59 %)/2,0 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,5 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


lormal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Кереп ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


16/19/21 Watt 


14/15/17 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/196/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


2471245/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


a (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.405)/ja (1.470)/nein (1.535 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.525)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.875)/nein (4.055)/nein (4.230 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 96) 


a (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 111 96) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26 
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27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
112 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 


26,9 (PCB: 26,9/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
117 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Relativ hoher Takt 


© Boost jenseits von 1.300 MHz 
Q Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 1,56 


© Überdurchschnittlich hoher Boost 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,58 


© OC-Funktionen und leise Kühlung 
© Kühler belegt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,58 


28,3 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,06 

© Starker, leiser Kühler 

© Hoher Takt dank hohen Powertargets, 
©... daher starke Tendenz z. Pfeifen/Zirpen 


Wertung: 1,59 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht GTX 980-970 | GRAFIKKARTEN 


Die GTX 980 AMP! Omega lässt ihre 
Lüfter zwar stets aktiv, ist im Leer- 
lauf aber kaum wahrnehmbar (0,2 
Sone) und erzielt so deutlich nied- 
rigere Temperaturen als die semi- 
aktiven Designs. Unter Last sind 
höchstens 2,0 Sone bei 200 Watt 
Leistungsaufnahme zu vermelden - 
gemessen an der Größe der Kühler 
arbeiten MSI und Evga effizienter. 
Der Mindestboost beträgt ordentli- 
che 1.278 MHz (siehe Tabelle). 


Asus’ GTX 980 Strix tritt mit der ge- 
ringsten Übertaktung im Testfeld 
an, der Minimalboost in Spielen 
beläuft sich auf 1.253 MHz - das 
bringt leichte Abzüge bei der Leis- 
tungsnote. Der Strix-Kühler nebst 
hochwertiger Backplate bootet 
jedoch passiv und bleibt bis zum 
Temperaturschwellenwert bei un- 
schlagbaren 0,0 Sone Lautheit. Un- 
ter Last protokollieren wir höchs- 
tens 50 % PWM-Kraft, resultierend 
in rund 1.500 U/Min. und einer 
Lautheit von guten 2,2 Sone bei 
200 Watt Leistungsaufnahme. 


Übersicht: Die Taktraten der Probanden 


Grafikkarte Basistakt (GPU) | Boost in Crysis 3 | Boost in Anno 2070 | Boost in Risen 3 | Ganzer PC Risen 
Asus GTX 980 Strix .178 MHz 1.304 MHz (1,162 V) | 1.253 MHz (1,112 V .253 MHz (1,112 V 290 Wa 
Evga GTX 980 Superclocked .266 MHz 1.392 MHz (1,175 V) | 1.304 MHz (1,081 V .304 MHz (1,081 V 280 Watt 
Gainward GTX 980 Phantom .202 MHz 1.328 MHz (1,212 V) | 1.304 MHz (1,168 V .304 MHz (1,168 V 315 Wa 
Galax GTX 980 (Ref.-Design) .126 MHz 1.202 MHz (1,137 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.139 MHz (1,081 V 260 Watt 
MSI GTX 980 Gaming 4G .216 MHz 1.354 MHz (1,193 V) | 1.316 MHz (1,131 V .316 MHz (1,131 V 295 Wa 
Palit GTX 980 Super Jetstream .202 MHz 1.328 MHz (1,187 V) | 1.328 MHz (1,187 V .328 MHz (1,187 V 335 Watt 
PNY GTX 980 (Ref.-Design) .126 MHz 1.202 MHz (1,081 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.126 MHz (= Basis) 255 Wa 
Zotac GTX 980 AMP! Omega .202 MHz 1.316 MHz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,137 V .278 MHz (1,137 V 290 Watt 
Asus GTX 970 Strix .114 MHz 1.278 MHz (1,187 V) | 1.215 MHz (1,112 V .202 MHz (1,087 V 260 Wa 
Evga GTX 970 FIW .216 MHz 1.341 MHz (1,112 V) | 1.266 MHz (1,037 V .253 MHz (1,025 V 265 Watt 
Gainward GTX 970 Phantom 52 MHz 1.342 MHz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,112 V .278 MHz (1,112 V 275 Wa 
Galax GTX 970 EXOC .127 MHz 1.304 MHz (1,200 V) | 1.253 MHz (1,112 V .240 MHz (1,100 V 285 Watt 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming .178 MHz 1.354 MHz (1,212 V) | 1.354 MHz (1,212 V .354 MHz (1,212 V 320 Wa 
MSI GTX 970 Gaming 4G .140 MHz 1.316 MHz (1,218 V) | 1.304 MHz (1,200 V .291 MHz (1,175 V 310 Watt 
Palit GTX 970 (Radialdesign) .051 MHz 1.215 MHz (1,168 V) | 1.152 MHz (1,100 V .139 MHz (1,093 V 255 Wa 
Palit GTX 970 Jetstream .152 MHz 1.354 MHz (1,200 V) | 1.278 MHz (1,106 V .278 MHz (1,106 V 270 Watt 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme .202 MHz 1.379 MHz (1,187 V) | 1.329 MHz (1,112 V .304 MHz (1,100 V 260 Wa 
Die aufgeführten Frequenzen wurden nach einer Aufheizperiode von jeweils 10 Minuten erfasst und ggf. gemittelt. 


Palit und Gainward setzen für ihre 
Probanden, die Super Jetstream 
und die Phantom, wie üblich auf 
die gleiche Basisplatine und die 
gleichen Grundpfeiler im BIOS: 


Beide Karten arbeiten mit 1.202 
MHz GPU-Basistakt und - das ist 
im Testfeld einzigartig - 3.600 MHz 
Speichertakt (+3 % OC). Deutliche 
Unterschiede beim Kühldesign 


führen zum Duellsieg von Palit: 
Die Super Jetstream wird zwar 4 °C 
wàrmer als die Phantom, erzeugt 
jedoch eine maximale Lautheit 
von 1,4 Sone (Phantom: 2,6 Sone). 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


\ 


СТХ 980 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Geforce GTX 980 


PNY (www.pny-europe.com/de) 


Geforce GTX 980 


Galax (www.galax.net/europe) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1177063 www.pcgh.delpreis/1168148 www.pcgh.de/preis/1168297 www.pcgh.deipreis/1167944 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 135/324 MHz (0,843 VGPU) 35/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz («7/3 %) 
2,96 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.178 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (3/0 90) 1.126 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,79 2,76 
4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


.126 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,88 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. |1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 

Kühlung , Phantom", 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 „Direct CU Strix", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, | Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 
mm, 3 x 80 mm axial, verschraubte VRM-/ 10, 2x 8, 2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. 1 x 65-mm-Radiallüfter, Vollbedeckung inkl. x 65-mm-Radiallüfter, Vollbedeckung inkl. 
RAM-Kühlplatte VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate VRM-/RAM-Kühlung VRM-/RAM-Kühlung 

Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber - reiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre altblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber für Karte 


DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 

1,77 
30/72/72 Grad Celsius 


Überbreite Custom-Platine; | 
Powertarget limitiert nicht beim Ü 
1,73 

42/74/74 Grad Celsius 


bertakten 


Reinrassiges Referenzdesign; ASIC 84,1 % 
Powertarget und Kühlung limitieren Overclocking 
1,73 

34/82/82 Grad Celsius 


einrassiges Referenzdesign; ASIC 68,4 % 
'owertarget und Kühlung limitieren Overclocking 
172 

34/81/81 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 


0,4 (26 %)/3,2 (54 %)/3,8 (58 %) Sone 


0,3 (26 %)/2,7 (52 %)/3,3 (56 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


14/16/17 Watt 


2/16/17 Watt 


12/15/16 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


231/227/242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


201/197/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


65/164/181 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


169/167/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


(1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Nein (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ја (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


1 
1 
Ja 
Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 

Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,09 


29,0 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,19 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 х 6-Pol 
1,34 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 6-Pol 
1,34 


© Im Leerlauf trotz aktiv. Kühlung kaum hörbar © Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © DHE-Kühler (Hitze entweicht aus dem PC) © DHE-Kühler (Hitze entweicht aus dem PC) 


© Überdurchschnittlich schnell 
© Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 1,60 


© 3 Jahre Garantie 


© 3 Jahre Garantie 


© Zahmer Boost (geringes werkseitiges OC) © Spartanisches Zubehör 


Wertung: 1,62 


Wertung: 1,71 
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© Hohe Energieeffizienz 
© Wird beim Übertakten relativ laut 


Wertung: 1,73 
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BIOS-Updates als Heilmittel 


Gegen lärmende Grafikkarten hilft ein überarbeitetes BIOS. Einige 


Hersteller optimieren ihre Model 


le nachträglich. 


In der PCGH 11/2014 warfen wir bereits einen Blick auf Evgas GTX 970 FTW und 
kritisierten dort die hohe Lautheit des Kühlsystems. Mittlerweile hat der Hersteller 
ein neues BIOS veröffentlicht: Version 1.1, mit der wir die Karte in diesem Test (neu) 
bewertet haben, führt eine Lüfterabschaltung im Leerlauf und geringere Drehzahlen 
unter Last ein. Auch für Galax’ GTX 970 EXOC ist ein Update verfügbar, das die 
Lüftersteuerung überarbeitet — aber in die andere Richtung, damit die Wandler nicht 
zu heiß werden. Von Gigabyte sind ebenfalls Updates zu erwarten. Derartige Firm- 
ware-Updates erhalten Sie im Support-Bereich der jeweiligen Hersteller-Websites. 


C:\Windows\system32\cmd.exe 


sNPCGHerrscherNDesktopNGT49780 EROC BIOS Update*GTX4978 EXOC BIOS Update»?nu 


6 5248C.rom 


NUIDIA Firm 
Simplified Version For OEM Only 
Checking for matche 


Adapter: GeForce GIX 978 
Please make 
Else update 


Marning: 


may fail, and 


Press ’ 
— UVersion:84.04.1F.00.8E 
GM284 Board (Normal Bo 
Replace with - Version: 4.1F.08.8E 
GM284 Boar 


Current 


e display adapter firmware? 
De 


between display adapte 
(10DE,13C2,10DE.1116) H 


sure no Nvidia Di 


<Normal Board? 


re Update Utility (Version 5.1965 


> and image 


IRM 


y’ to continue (any other key to abort 


D:1@DE:13 DE:1116 
d) 


18DE:1116 


to confirm (any other key to abort): 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Нә ун ү 


installed before continue 


Übrigens: Alle aktuellen Jetstream- 
Karten arbeiten im Leerlauf passiv, 
während die drei Phantom-Lüfter 
zwar aktiv, aber praktisch nicht 
wahrnehmbar sind (0,2 Sone). 


Zwar unterliegt das Phänomen 
der Serienstreuung, doch es sollte 
nicht unerwähnt bleiben, dass un- 
ser Sample der Palit GTX 980 Super 
Jetstream wie auch die 970er-Mo- 
delle von Palit und Gainward (dazu 
später mehr) eine starke Neigung 
zum Fiepen und Zirpen zeigen: 
Beim Spielen ist ein elektronisches 
Rattern zu hören, das nichts mit 
der Lüfterbewegung zu tun hat. Die 
GTX 980 Phantom ist diesbezüg- 
lich nicht auffällig, hier bleibt das 
Fiepen/Zirpen im Normbereich - 
bei gleicher Hardware-Basis. 


9 x Geforce GTX 970: Nvidias neu- 
er Kassenschlager fördert viele 
gelungene Designs für fast jeden 
Anspruch zutage. Falls Sie den aktu- 
ellen PCGH-Leistungsindex (siehe 
Seite 19) noch nicht verinnerlicht 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 970 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


haben: Nvidias Geforce GTX 970 
rangiert als Referenzversion, d. h. 
mit einem Boost von rund 1.178 
MHz und 3.506 MHz Speichertakt 
knapp auf dem Leistungsniveau 
der älteren Geforce GTX 780 Ti 
und Radeon R9 290X. Gegenüber 
den eigenen Vorgängern punktet 
sie mit 33 Prozent höherer Spei- 
cherkapazität und zieht so mit den 
AMD-Karten gleich. Ein Umrüsten 
von den genannten Modellen lohnt 
sich daher nur in wenigen Fällen: 


a) Sie besitzen eine Radeon R9 
290(X) und möchten sowohl gerin- 
gere Leistungsaufnahme als auch 
Features wie DSR und GPU-Physx. 


b) Sie ärgern sich über die Spei- 
cherausstattung Ihrer GTX 780 (Ti) 
von nur 3 GiByte (und eventuell 
auch über den Verbrauch mit OC). 


Beginnen wir mit den Spitzenrei- 
tern gemäß unserem Wertungs- 
system, welche Sie direkt unter 
diesem Text in der Tabelle sehen. 


Hardware А 
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СТХ 970 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 970 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigen« 


d Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1168046 


www.pcgh.de/preis/1167950 


www.pcgh.de/preis/1167954 


www.pcgh.de/preis/1167952 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.664/104/64 1.664/104/64 1.664/104/64 1.664/104/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 135/324 MHz (0,868 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) _ 1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz («11/3 %) — | 1.140 (Boost: 1.291+)/3.506 MHz (10/0 96) — | 1.114 (Boost: 1.202-/3.506 MHz (+2/0 96) 1.178 (Boost: 1.354)/3.506 MHz (+15/0 96) 
Ausstattung (20 %) 2,75 2,79 2,84 2,80 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) | 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) | 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 
Monitoranschlüsse 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. | 1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. | 1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, З x Displayp. 


Kühlung „Ice Storm", 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x | ,Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x | „Direct CU Strix“, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 DT-Heatpipes à 
90 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Kühler | 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubte VRM-/ 10, 2x 8 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubter |6 mm, 2 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch 
+ Backplate RAM-Kühler VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate VRMs und RAM; Backplate 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 n. Registrierung b. Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


USB-Kabel f. erweiterte Überwachungsfunktionen 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit OC-Funktionen; LED-Beleuchtung 
zeigt Laststatus an; Powertarget limitiert nicht 


1,67 
30/66/66 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Hälfte des Speichers auf 
der Rückseite; max. Powertarget genügt für OC 


1,64 
45/70/70 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker (um 180° gedreht) 

1,47 

44/68/68 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB mit 6 Phasen und LED-Last- 
anzeige; Powertarget erlaubt freies Übertakten 
1,92 

30/66/70 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (43 %)/1,5 (61 %)/1,5 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 96)/0,7 (41 96) Sone 


0,9 (34 %)/2,6 (65 %)/3,2 (71 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


fällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 17/18/19 Watt 14/17/15 Watt 15/18/16 Watt 18/22/20 Watt 

Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 171/170/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) |200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) | 166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) |220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) Ja (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 
Spannungsänderung in Tools möglich? Ја (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 96) Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 96) |Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 96) (Ја (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB: 26,9)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


© Sehr hohe Übertaktung ab Werk 
© Leiser Kühler mit Leistungsreserven 
© OC-Spezialfunktionen 


Wertung: 1,81 


26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,66 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
157 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf unhórbar (semiaktive Kühlung) © Schnellste GTX 970 am Markt 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 1,85 


© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,86 


© Kräftige Hardware -> gutes OC-Potenzial 
© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


Wertung: 1,88 


www.pcgameshardware.de 
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Wer sich seine Grafikkarte nach 
reiner Spieleleistung aussucht, 
greift zu Zotacs GTX 970 AMP! Ex- 
treme oder zu Gigabytes GTX 970 
G1 Gaming. Letztere ist die einzige 
Grafikkarte im gesamten Testfeld, 
die ihren Maximalboost, stattliche 
1.354 MHz, in jedem Spiel halten 
kann - der Wert ist, bildlich gespro- 
chen, zementiert. Daher streitet 
sie sich in den Benchmarks stets 
um den Spitzenplatz mit der Zotac- 
Karte. Letztere bietet den zweit- 
höchsten Mindestboost, unser Mus- 
ter stemmt 1.304 MHz; in Crysis 3, 
Ryse und Skyrim sind’s sogar min- 
destens 1.379 MHz. Da die AMP! Ex- 
treme außerdem über ein sanftes 
Speichertuning verfügt (3.600 statt 
3.506 MH2), hat sie leichte Vorteile 
bei Multisample-Anti-Aliasing. 


Wie Sie den in der Testtabelle ange- 
gebenen Mindestboost-Werten ent- 
nehmen (erkennbar am Plus hinter 
der Taktfrequenz), unterliegen die 
meisten Probanden den genannten 
Sprintern nur knapp. Die niedrigs- 


ten Frequenzen bieten Asus’ GTX 
970 Strix (mindestens 1.202 MHz) 
und Palits GTX 970 im „Pseudo- 
Referenzdesign“ (mindestens 1.139 
MHz). Pseudo deswegen, weil kein 
offizielles Referenzdesign erhältlich 
ist, Palit jedoch ein Direct-Heat-Ex- 
haust-Kontrukt (DHE) verwendet, 
das an die GTX 660 und GTX 670 
erinnert und auch so klingt. 


Zwar laufen selbst Faustregeln Ge- 
fahr, von Ausnahmen bestätigt zu 
werden, wir lehnen uns jedoch aus 
dem Fenster und sagen: 1.200 MHz 
erhalten Sie beim Kauf einer werk- 
seitig übertakteten Geforce GTX 
970 mindestens, 1.250 MHz in den 
meisten Fällen und +/- 1.300 MHz 
nur bei den kräftigsten Designs. 
Das sind durchweg beeindrucken- 
de Zahlen, die Spieleleistung explo- 
diert dadurch jedoch keineswegs: 
Eine GTX 970 mit 1.300+/3.600 
MHz (wie Zotacs AMP! Extreme) ist 
bestenfalls elf Prozent schneller als 
die günstigsten Modelle am Markt, 
etwa besagte Palit GTX 970 mit 


SPAR-TIPP 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


X 970 F 


Evga (eu.evga.com) 


Zotacs , Omega"- und „Extreme”-Designs der GTX 980/970 verfügen über spezielle 
Funktionen. Schließen Sie das USB-Kabel an, ermöglicht das hauseigene Firestorm- 
Tool Zugriff auf das ,S.S.P Chip Setting" Fenster, 


Härdıuare 


u 


0X Direct CU II OC 


Gainward (www.gainward.de) Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend Ca. € 380,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1168414 


www.pcgh.de/preis/1168012 


www.pcgh.de/preis/1168018 www.pcgh.de/preis/1047193 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.664/104/64 .664/104/64 .664/104/64 2.816/176/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,843 VGPU) 35/324 Mhz (0,850 VGPU) 35/324 Mhz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.216 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz («6/0 96 OC) | 1.152 (Boost: 1.266+)/3.506 MHz (+8/0 96) .152 (Boost: 1.278+)/3.506 MHz (+8/0 96) 1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,88 3,01 3,01 2,88 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 


x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „ACX 2.0“, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 тт, | ,Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, „Phantom”, 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, „Direct CU II^, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 
2 x 90 mm axial, RAM-Kühlplatte (VRMs: 2 x 90 mm axial, verschraubter VRM-Kühler 2 x 80 mm axial, verschraubter VRM-Kühler 10, 2x 8, 2x 6 mm), 1x 100/1x 95 mm axial, 
blank und auf Luftstrom angewiesen) (RAM: blank) (RAM: blank) VRM-Kühler & Backplate 
Software/Tools/Spiele Precision X (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter | 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber in 2 Farben 
Sonstiges Getestet mit neuem BIOS (01.1); bootet mit ak- |Sehr kurze Custom-Platine; Powertarget limitiert |Sehr kurze Custom-Platine; herausnehmbare Lüfter | Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmess- 
tiver Lüftung; Powertarget limitiert beim OC OC; Lüfter springen erst ab 60 °C an Powertarget limitiert beim Übertakten punkten optionale Aufkleber für Kühler 
Eigenschaften (20 %) 1,69 1,66 1,71 2,31 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 44/5/75 Grad Celsius 47/75/75 Grad Celsius 34/78/78 Grad Celsius 36/81/87 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,2 (32 %)/2,2 (32 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (51 96)/1,4 (51 96) Sone 


0,1 (30 %)/1,8 (69 %)/1,8 (69 %) Sone 


0,7 (20 96)/3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Кереп ab 3-st. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/17 Watt 


12/15/17 Watt 


2/14/15 Watt 


20/80/58 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


175/175/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


184/181/187 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


88/187/191 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


1 
1 
Ja (1.405)/nein (1.470)/nein (1.535 MHz) 
Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 

Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


24,2 (PCB: 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,63 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


24,0 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
147 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf unhórbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf trotz aktiver Kühlung unhörbar © Zweitschnellste 290X auf dem Markt 


© 3 Jahre Garantie 
© Evtl. BIOS-Update nötig (sonst bis 4,0 So.) 


89 


Wertung 


© Schnell und dabei relativ günstig 
© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 1,90 


© Herausnehmbare Lüfter (Reinigung) 
© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 1,91 
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© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
©... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,92 
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DHE-Kühlung (siehe unten). Die 
erzielte Leistung der schnellsten 
GTX-970-Karten liegt nur unwe- 
sentlich unter der einer GTX 980 
mit GPU-Basistakt (1.126 MHz). 


Neben den stark zwischen den Kar- 
ten differierenden GPU-Frequen- 
zen ergeben unsere Tests auch klar 
hörbare Unterschiede bei den GTX- 
970-Kühldesigns. Fangen wir beim 
Leerlauf an, wo es fast nur Gutes zu 
berichten gibt, denn semiaktiver 
Betrieb wird bei vielen Herstel- 
lern großgeschrieben: Asus (Strix), 
Evga (FTW mit neuem BIOS), MSI 
(Gaming) und Palit (Jetstream) las- 
sen ihre Lüfter bis zu einem Tempe- 
ratur-Grenzwert ruhen - 0,0 Sone 
Lautheit sind hier Standard. 


Bei den grundsätzlich aktiven De- 
signs - Galax EXOC, Gainward 
Phantom, Gigabyte G1 Gaming, Pa- 
lit DHE und Zotac AMP! Extreme - 
ist die Lautheit bunt gemischt. Gute 
bis sehr gute, weil trotz aktiver Lüf- 
ter kaum wahrnehmbare Lautheits- 


werte erreichen die Phantom (0,1 
Sone), die EXOC (0,3 Sone) und 
die AMP! Extreme (0,4 Sone). Diese 
Lautheit gilt wie bei den passiven 
Designs für jeden Betriebsmodus 
ohne ernsthafte Last: Ob Internet- 
surfing, das Arbeiten mit mehreren 
Monitoren oder (HD-)Videogenuss, 
die Lüfter keiner Karte drehen auf 
- löblich. Aktiv gekühlte Karten 
haben gegenüber den ruhenden 
klare Temperaturvorteile, was der 
Lebenszeit zugutekommt. 


Noch in Ordnung, für Silent-Freun- 
de aber zu laut, ist Gigabytes GTX 
970 G1 Gaming - ihre drei Lüfter 
surren im Leerlauf mit 0,9 Sone. 
Nicht überzeugen kann eine der 
günstigsten GTX-970-Karten auf 
dem Markt, die DHE-Version von 
Palit. Die Kunststoffhaube fungiert 
als Resonanzkórper für den Radial- 
lüfter, womit das Modell stets ein 
„kernig“ Röhren von sich gibt. Im 
Leerlauf beträgt der Wert 1,2 Sone, 
unter Last bis zu 3,4 Sone bei einer 
maximalen Temperatur von 77 °C. 


Damit sind wir schon bei der Laut- 
heit unter Spielelast. Auch hier gibt 
es viel Licht, aber ebenso Schatten. 
Einsamer Spitzenreiter ist Asus' 
Strix: Gerade noch für ihre milde 
Übertaktung gerügt, deklassiert 
sie in dieser Disziplin alle anderen 
Karten - mehr als 0,7 Sone bei ge- 
rade mal 68 °C sind nicht zu hóren. 
Unschón ist allein, dass der Herstel- 
ler auf Speicherkühler verzichtet. 


Ebenfalls sehr angenehm sind die 
Maximalwerte der Zotac AMP! Ex- 
treme (1,5 Sone, 66 °C) und der 
Palit Jetstream (1,4 Sone, 75 °C) 
- mit klaren Temperaturvorteilen 
für Zotac. Gute bis akzeptable Wer- 
te liefern die Gainward Phantom 
(1,8 Sone, 78 °C), MSI Gaming (2,1 
Sone, 70 °C), Evga FTW (2,2 Sone, 
75 °C) und Gigabyte Gl Gaming 
(2,6 Sone, 66 °C). Galax’ GTX 970 
EXOC wird nach dem BIOS-Update 
(siehe Extrakasten) relativ laut, wir 
messen bis zu 4,2 Sone bei 66 °C 
Kerntemperatur - zum Wohle der 
VRM-Temperatur, heißt es. 


Wie Sie der gesonderten Tabelle 
und natürlich der Testtabelle ent- 
nehmen, unterscheidet sich der 
Stromverbrauch der Karten erheb- 
lich - abhängig vom Taktziel der 
Hersteller. „Je schneller, desto durs- 
tiger“ ist die Konsequenz. 


Am dem Weg, aber leider zu spät 
für diesen Vergleich sind die Galax 
GTX 980 SOC, Gigabytes GTX 980 
G1 Gaming sowie diverse Inno-3D- 
SKUs - freuen Sie sich schon mal 
auf die kommende PCGH! (rv) 


Fazit нагішаге 


Marktübersicht СТХ 980/970 

Da ist sie nun, die Übersicht von stol- 
zen 20 High-End-Grafikkarten, darun- 
ter 17 x GTX 980/970. Selten konnten 
wir guten Gewissens so viele Awards 
verteilen: Viele Nvidia-Partner haben 
gute Arbeit abgeliefert und stellen Sie 
vor die Qual der Wahl. Der Star unter 
dem Weihnachtsbaum ist höchstwahr- 
scheinlich die Geforce GTX 970. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


deon R9 290X Ti 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


oc 


GTX 970 EXOC 


Galax (www.galax.net/europe) 


R9 290X IceQ X? Тиг 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Geforce GTX 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1048381 


www.pcgh.de/preis/1167938 


www.pcgh.de/preis/1049278 


www.pcgh.de/preis/1167957 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


.664/104/64 


2.816/176/64 


1.664/104/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


35/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


.127 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (4-6/0 %) 
3,00 
4.096 MiByte (256 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (+4/8 % OC) 
2,93 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.051 (Boost: 1.139+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,91 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDRS (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


Kühlung „Tri-X“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x | Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 | „IceQ X?", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 х 8, 3x ` |DHE (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 2 Heat- 
6 mm), 3 x 85 mm axial, verschraubte VRM-/ mm), 2 x 85 mm axial, aufgeklebte VRM-Küh- | 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler pipes à 6 mm, 1 x 75 mm radial, verschraubter 
RAM-Kühlplatte ler + Backplate (RAM: blank) & Backplate VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club reiber Iturbo (Tweaker), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel; nötige Stromadapter (Molex-PEG) !2 x Strom: Molex-auf-6/8-Pol; DVI-VGA-Adapter |- 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 
Sonstiges Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); unterstützt Getestet mit neuestem BIOS; Powertarget limitiert | Dual-BIOS (, Standard" und , Silent"); unter- Sehr kurze Platine (GTX-670-Basis); Powertarget 
Mantle, True Audio Zero Core Power nicht beim OC; ASIC: 78,9 96; 5 + 2 VRM-Phasen | stützt Mantle, True Audio Zero Core Power und Kühlung limitieren das OC-Potenzial 
Eigenschaften (20 %) 2,27 1,90 2,34 1,99 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 35/76/76 Grad Celsius 32/66/66 Grad Celsius 36/85/85 Grad Celsius 35/77/77 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 


0,3 (30 %)/4,2 (80 %)/4,2 (80 %) Sone 


0,7 (20 %)/4,0 (47 %)/4,0 (47 %) Sone 


1,2 (22 %)/3,4 (51 %)/3,4 (51 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


16/80/62 Watt 


15/18/19 Watt 


18/77/58 Watt 


12/14/15 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


194/189/191 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


24712641270 Watt (Powertune: Standard) 


167/164/178 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/ja (1.505 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.250)/ja (1.310)/ja (1.365 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Ja (GPU bis 1,206 Volt; Powerlimit bis 106 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,53 

© Leiseste R9 290X unter Last 

O Moderate Übertaktung 

© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,95 


26,0 (PCB: 25,4)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,63 

Q Hochwertige Backplate 

Q Mindestens 1.240 MHz Boosttakt 

© Sehr laute Belüftung 


Wertung: 1,96 


29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,50 

© Überdurchschnittliche Übertaktung 
© Moderate Leistungsaufnahme 

© Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,96 


24,5 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
173 


© Relativ geringer Preis 
© DHE-Kühler presst Wärme aus d. Case, ... 
©... róhrt dabei jedoch laut 


Wertung: 2,02 


www.pcgameshardware.de 
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EDLE BOOKAZINES 
im Premium-Format Бех 


= 
V Apps y Jailbreak ios 
So holen Sie alles aus 
Ihrem iPad und den 
vielen Apps heraus! 


v Tuben nee 


Mehr Power für das iPad, 
mehr Kreativität auf dem 
Tablet, die besten Apps 


Jailbreak für iOS 6: 
Individualisieren Sie Ihr 
iPad wie nie zuvor! 


... auf 180 Seiten! 


r Tipps, Tricks, Apps & Hacks 
für jedes Apple iPad 


Tipps, Tricks, Apps & Hacks für Apple iPad ist jetzt überall am Kiosk 


erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


zu GRAFIKKARTEN | Maxwell-Praxis 


DSR am Róhrenmonitor: Im Test waren bis zu 4.096 x 3.072 Pixel möglich — dann 
jedoch mit nur noch 60 Hertz. Manche E-Sportler schwóren noch auf CRT-Monitore. 


GTX 970/980 in der Praxis 


eben der guten Energieef- 

fizienz im Standard-Betrieb 
sowie der allgemein sehr hohen 
Leistung liefert Nvidia mit der Max- 
well-GPU GM204 auch ein umfas- 
sendes Software-Ökosystem. In die- 
sem Artikel werfen wir einen Blick 
auf die Möglichkeiten der GTX 980 
und 970 und geben Tipps, was Sie 
aus dem Gesamtpaket noch alles 
herausholen können. 


Auf den vorhergehenden Seiten 
haben Sie bereits lesen können, 
wie stark sich die einzelnen Mo- 
dellinterpretationen der Partner 
voneinander unterscheiden - und 
auch zwischen einzelnen Maxwell- 
Chips, welche auf nominell iden- 
tische Spezifikationen im GTX- 
980-Referenzdesign setzen, liegen 
ein paar 13-MHz-Taktstufen sowie 
einige Watt Leistungsaufnahme. 


Stromsparwunder Maxwell 
- oder doch nicht? 

Wie wir bereits im vorigen Heft 
zum Launch der Karten anmerk- 
ten, nehmen die GM204-Chips im 
übertakteten Zustand und wenn es 
das im BIOS der Karte hinterlegte 
Power-Target erlaubt oft gar nicht 
so viel weniger Leistung auf als 
Kepler-basierte Karten. Die neuerli- 
chen Messungen in unserer Markt- 
übersicht auf den vorhergehenden 
Seiten bestätigen dies. Auch die 
Website — www.tomshardware.de 
stützt diese Aussage mithilfe pro- 
fessioneller Messausrüstung. Nach 
diesen Ergebnissen hat Nvidia mit 
den Standard-Frequenzen das Opti- 
mum für eine gute Energieeffizienz 
erwischt. Im Umkehrschluss be- 
deutet das jedoch auch, dass über- 
taktete Karten (oder Eigenübertak- 
tung) rapide an Effizienz verlieren, 


GTX 970: Skalierung mit Kantenglättung 


GTX 980: Skalierung mit Kantenglättung 


Crysis 3: , Fields", 1.920 x 1.080, max. Details, kein AF 


Keine Kantengláttung СБ 63,2 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) at 61,6 (-3 %) 
2х Multisample-AA Es 51,7 (-18 96) 
4x Multisample-AA Eg uu 43,1 (32 %) 
8x Multisample-AA EB 34,1 (-46 96) 
SMAA Low (1x) SE 61,4 (-3 %) 
SMAA Medium (2Tx) ER! 60,8 (-4 96) 
SMAA High (4x) Egi ШШШ 48,7 (-23 %) 
TXAA Medium (2xT1) Ea ШШ 50,4 (-20 96) 
TXAA High (Дх) Eu 42,7 (-32 96) 
2x2 Downsampl. via game chu" WSIŠIICSšIG 18,5 (-71 96) 
3.840 x 2.160 nativ EHEM 18,5 (-71 90) 
3.840 x 2.160 via DSR Emi 17,6 (-72 %) 


Crysis 3: , Fields", 1.920 x 1.080, max. Details, kein AF 


Keine Kantenglättung E ЕШШ 74,4 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) ER 74,2 (-0 %) 
2x Multisample-AA M E 61,3 (-18 %) 
4x Multisample-AA 51,3 (-31 96) 
8x Multisample-AA ЗО ШЕ 41,0 (-45 %) 
SMAA Low (1x) Egg p 72,7 (2 96) 
SMAA Medium (27x) Egal 72,3 (-3 96) 
SMAA High (Дх) IER ШЕШШ 58,1 (-22 96) 
TXAA Medium (2xT1) a ШЕ 60,4 (-19 %) 
TXAA High (Дх) Eus БЕШ 50,8 (-32 96) 
2х2 Downsampl. via game cht" MEE 22,5 (-70 %) 
3.840 x 2.160 nativ MEZO 22,5 (-70 %) 
3.840 x 2.160 via DSR ME 21,9 (-71 %) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 
GTX 970 (344.11 WHQL, HQ) Bemerkungen: Obwohl die GTX 970 mehr Transferrate 
pro GFLOP als die 980 besitzt, liegen die prozentualen Verluste auf quasi demselben Level. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 
GTX 980 (344.11 WHQL, HQ) Bemerkungen: Nach wie vor kostet Multisample-AA in 
Crysis 3 mit Abstand am meisten Performance, abgesehen vom Downsampling/DSR. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Crysis 3 ,, Fields" — Fps-Verlust durch Kantenglättung: Weitere Grafikkarten zum Vergleich 


1.920 x 1.080, Geforce GTX 780 Ti/3G Geforce GTX 770/2G Radeon R9 290X/4G 

max. Details, kein AF 344.11 WHQL, 928/3.505 MHz 344.11 WHQL, 1.084/3.505 MHz 14.9 WHQL, 1.000/2.500 MHz 
Keine Kantengláttung 59 67,4 (Basis) 45 51,3 (Basis) 61 69,5 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) 59 66,6 (-1 96) 44 50,8 (-1 96) 61 69,3 (-0 96) 
2x Multisample-AA 49 55,3 (-18 96) 38 43,0 (-16 96) 5] 57,1 (-18 96) 
4x Multisample-AA 43 48,1 (-29 96 32 36,8 (-28 %) 45 51,0 (-27 96) 
8x Multisample-AA 33 37,6 (-44 9b 25 28,4 (-45 96) 34 38,9 (-44 96) 
SMAA Low (1x) 57 64,5 (-4 96) 45 51,2 (0 96) 59 67,5 (-3 96) 
SMAA Medium (2Tx) 56 64,0 (-5 96) 45 51,0 (-1 96) 59 67,2 (-3 96) 
SMAA High (4x) 46 51,9 (-23 96 36 40,3 (-21 96) 48 54,2 (-22 96) 
TXAA Medium (2xT1) 48 53,9 (-20 96 37 42,0 (-18 96) Nicht unterstützt 

TXAA High (4x) 42 47,2 (-30 96 97 36,3 (-29 96) Nicht unterstützt 

2x2 Downsampling via ,game.cfg" 18 20,3 (-70 96 14 15,4 (-70 96) 21 23,1 (-67 96) 
3.840 x 2.160 nativ 18 20,3 (-70 96 14 15,4 (-70 96) 12 23,2 (-67 96) 
3.840 x 2.160 via DSR Mit 344.11 nicht unterstützt Mit 344.11 nicht unterstützt Nicht unterstützt 
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bis sie am Ende teils kaum besser 
als ihre Vorgänger dastehen. Seien 
Sie sich dieser Entweder-oder-Ent- 
scheidung bewusst, wenn Sie Ihre 
Kartenauswahl treffen oder sich 
ans Overclocking wagen. Doch 
auch alle anderen Architekturen 
nehmen mehr Leistung beim Über- 
takten insbesondere bei Erhöhung 
der Spannung auf. 


Warten auf neue Treiber 

Wie bereits in der letzten Ausga- 
be beschrieben, sollen die GTX- 
900-Modelle auf GM204-Basis ein 
neues, effizientes Anti-Aliasing-Ver- 
fahren namens MFAA beherrschen. 
Dieses kombiniert Multisample-Da- 
ten aus mehreren Bildern und soll 
dank Filterung ein ruhiges Bild er- 
möglichen, dabei aber vergleichs- 
weise wenige Fps kosten. Nvidia 
spricht von 4x-MSAA-Qualität bei 
2x-MSAA-Kosten. Leider hat sich 
bis Redaktionsschluss die dafür 
benötigte — Treiberunterstützung 
für diesen Artikel einen Monat 


nach dem Launch der neuen Kar- 
ten noch nicht blicken lassen. Wie 
Sie warten auch wir weiterhin ge- 
spannt auf die Móglichkeit, MFAA 
in der Praxis abbilden und auspro- 
bieren zu kónnen. 


Ebenso fehlt bislang die Option, 
den laut Nvidia in der GM204-GPU 
integrierten H.265-Encoder auf die 
Probe zu stellen. Er soll über die 
NV-Enc-API zugänglich gemacht 
werden und wohl zunächst in Sha- 
dowplay, Gamestream oder Nvidias 
Grid Anwendung finden. Zurzeit 
nutzen all diese Anwendungen 
ebenso wie externe Programme 
a la Handbrake und Co. noch die 
H.264-Beschleunigungsfunk-tio- 
nen. Mit H.265 soll sich bei etwa 
gleicher Bildqualität das Datenvo- 
lumen halbieren lassen. 


Mehr Neues mit GM204 

Wie wir auch im Artikel über die 
Neuerungen in Direct X 12 be- 
schreiben, führt Nvidia mit den 


GM204-GPUs in der GTX 980/970 
weitere 3D-Features ein. Im Ver- 
gleich zum СМ107 hat man den 
3D-Teil des Grafikprozessors wei- 
ter ausgebaut und kann nun zusätz- 
liche Direct-X-Funktionen erfüllen. 
Zunächst einmal äußert sich das 
im Treiber, der in Version 344.11 
WOHL immerhin Feature-Level (zu 
deutsch ,Funktionsebene*^) 11 1 
erlaubt. Bis Kepler und GM107 
war maximal 11 0 möglich, die 
Konkurrenz von AMD und Intel 
ist schon bei 11, 2. Viele Spiele ma- 
chen davon allerdings noch keinen 
expliziten Gebrauch, eines jedoch, 
Battlefield 4, gehórt unumstritten 
zu den Stars der Shooter-Szene und 
wird zumindest auf Radeon-Karten 
im 11.2-Betrieb geringfügig flotter. 


Vier Techniken sollen Bestandteil 
des kommenden Direct X 12 sein 
und mindestens mit DX11.3 auch in 
ältere Windows-Versionen Einzug 
halten: Rasterizer Ordered Views, 
Typed UAV Load, Volume Tiled Re- 


Geforce GTX 980/970 mit dem Nvidia Inspector tunen 


Mit Zusatzprogrammen wie dem MSI Afterburner, Evga Precision X oder wie in diesem Falle dem Nvidia Inspector greifen Sie auf viele Konfigurations- 
möglichkeiten im Treiber zu. Wir zeigen am Beispiel der GTX 980 Hardware-Überwachung, Übertakten und Einstellung der erlaubten Leistungsaufnahme. 


GeForce GTX 980 


NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - ©2014 by Orbmu2k - GPU (1/1) 


Fan 


Overclocking 


100 % 


Perfomance Level [3]-(P0) — v| 


GM204A Revision 
84.04.1F.00.02 


10DE - 13C0 


64 Shaders 


Subvendor 


, © 


NVIDIA. 
NVIDIA (10DE) 
2048 Unified 


PCle Interface| 3.0@1.1x16 Bus Width | 256Bt(2243GB/s) - 


Memory Size 
Driver Version | 
40°C 


Temperature Power 


GeForce 344.11 WHQL - [r343_98-7 ] x 


7.86% (a 


0.850 V 


Fan 28% 


Speed 


GPUload | 0% MCU 


Curent Clock | 135 МН: Memory 


GPU Clock | 1126 MHz 


1202 pm 
1% 


P-State P8 


VPU 0% 


324 MHz Est.Max | 1278 MHz © 
Memory | 3505 MHz 


Boost | 1216 MHz 


Default Clock | 1126 MHz 


SEIT | NVIDIA GeForce GTX 980 (0) 


Memory 3505 MHz 


Boost | 1216 MHz 


Auto 


v | Hide Overclocking 4 Set Fan 


Geschätztes Maximum 
Dieser Wert zeigt die aufgrund der 


Create Clocks Shortcut „ 


Base Clock Offset - I0 MHz] 


-1000 MHz MHz 


MHz 


14 110 | -20 


Memory Clock Offset - [0 MHz) 
-501 MHz 


4j L0] | 20 


Power and Temperature Target 


67% 125% 


Priorize Temperature 
59°C 


Over Voltage - [1225.0 mV] 


0.0mV +87.5mV 


Apply Defaults 


Überwachung & Stromverbrauch 
In diesem Feld (4) wird die aktuelle Leistungsaufnahme in 


sources und Conservative Raster. 
Eine ausführliche Beschreibung zu 
diesen Funktionen finden Sie in un- 
serem Artikel zu den Neuerungen 
in Direct X 12. 


Kantenglättung und aniso- 
trope Filterung im GM204 
Da die neuen Chips - je nach Lesart 
- entweder deutlich mehr Rechen- 
leistung bei gleicher Speichertrans- 
ferrate (ggü. GTX 770) oder ähn- 
liche Rechenleistung, dafür aber 
deutlich geringere Übertragungs- 
raten beim GDDR5-RAM (ggü. GTX 
780 Ti) aufweisen, lohnt sich auch 
ein ausführlicher Blick auf die Kos- 
ten für Kantenglättung. Wir haben 
uns Crysis 3 als Beispiel herausge- 
sucht, da es sowohl über eine mo- 
derne Engine mit hoher Shaderlast 
verfügt, als auch eine breite Palette 
an Anti-Aliasing-Verfahren anbietet. 
Wie unsere Benchmarks zeigen, ar- 
beitet die von Nvidia verbesserte, 
verlustlose Bildkompression sehr 
effizient. Zwar liegt der Fps-Verlust 


- = m 


Ubertakten 

Über die sogenannten Offsets, 
welche auf Basis- wie Boost-Takt 
wirken, erhóhen Sie einfach die Tak- 
tung. Abhángig von der jeweiligen 
Werksübertaktung sind aufgrund 
der sparsamen GPUs 1.400 bis 
1.500 MHz realistisch, beim Spei- 
cher eher 3.800 bis 3.900 MHz. 


91°C 


Limits o 
Die Temperatur- und Stromver- 
brauchszielwerte sind wichtige 
Stellschrauben. Ein Power-Target 
von 100 Prozent erlaubt der 
Referenz-GTX-980 bis zu 180 Watt. 
Erhóhen Sie diesen Wert, drosselt 
die Karte in anspruchsvollen Spielen 


seltener. Das Temperaturziel erlaubt 


ebenfalls zusátzlichen Boost-Spiel- 
raum, wenn's warm wird. Mehr als 
85 Grad Celsius wollen wir für den 
Einstieg jedoch nicht empfehlen. 


derzeitigen Einstellungen (Clock Offsets) 
wirksame Maximaltaktung inklusive Boost 
an. Werden Leistungs- oder Temperaturziel 
überschritten, wird der Takt reduziert. 


Prozent angezeigt. Die grafische Protokollierung aktivieren Sie 
unter (5) und schalten per Rechtsklick unter ,, Monitors" den 
„Total Power Level" in den Graphen zu. „Store Configuration 
Settings" speichert Größe, Position und Einstellungen. 
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Skalierung mit anisotropem Filter I: Skyrim 


Unsere Skyrim-Testszene bietet jede Menge simpel texturierte Oberflächen in den offenen Arealen unter dem 
Himmel Skyrims. Auch die Vegetation - landläufig „das Gemüse” — besteht aus Texturen mit Alpha-Test. 


Damit eignet sich unsere Grafik-Test- 
szene besonders ohne zusätzliche 
Kantenglättung gut, um die Auswir- 
kungen von anisotroper Filterung zu 
zeigen. Entsprechend messen wir in 

der Ultra-HD-Auflösung auch bis zu 

26 Prozent Fps-Verlust beim Einsatz 
des Texturaufhübschers — passender- 
weise bei allen Grafikkarten mit einem 
1:16-Textur- zu Shader-Verhältnis, egal 
ob Geforce GTX 900 oder GCN-Rade- 
on. Die besonders texturstarke GTX 780 
Ti verliert nur halb so viel, die GTX 770 
sortiert sich prozentual in der Mitte ein, 
ist absolut aber am schwächsten. 


TESS Skyrim „Secundas Sockel”: 3.840 x 2.160, max. Details, kein Anti-Aliasing 


100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


€ R9 290X* 
g GTX 980 
A GTX 780 Ti 
* GTX 970 
O GTX 770 


Kein AF 


16:1 AF Leistung 16:1 AF Qualität 16:1 AF 


Hohe Qualität 


TES5: Skyrim 
(Direct X 9) 


Radeon R9 290X/4G 
1.000/2.500 MHz 


Geforce GTX 980/4G 
1.216/3.505 MHz 


Geforce GTX 780 Ti/3G 
928/3.505 MHz 


Geforce GTX 970/4G 
1.178/3.505 MHz 


Geforce GTX 770/2G 
1.084/3.505 MHz 


Kein AF 99,8 (Avg.) 


90 (Min) (Basis) 


90,9 


ú (Basis) 


75 


81,9 
(Basis) 


78,8 


10 (Basis) 


56 


61,3 
(Basis) 


16:1 AF 
Leistung 


74,5* 


8 (25%) 


85,0 


D (6% 


71 


78,2 
(5 90) 


72,4 


E (8%) 


50 


56,4 
(8%) 


16:1 AF 
Qualitát/Standard 


74,5* 


Е (25%) 


76,9 


Е (15%) 


68 


75,5 
(8 90) 


66,1 
58 C16 %) 48 


53,8 
(-12 96) 


16:1 AF 
hohe Qualität 


74,5 


8 (25%) 


68,5 


© (25%) 


63 


70,9 
(13 96) 


58,4 
51 (26 %) 44 


49,6 


(19 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL (HQ), Catalyst 14.9 WHQL (HQ) Bemerkungen: *Treiber-Bugs 
verhindern eine Anpassung der Texturqualität: Leistung, Standard sowie hohe Qualität bringen dieselben Fps, daher fehlen im Diagramm oben die beiden mittleren Werte. 


Skalierung mit anisotropem Filter II: Bioshock Infinite 


Der Action-Adventure-/Shooter-Hybrid auf Basis der Unreal Engine nutzt Direct X 11 und arbeitet insgesamt eher 
shaderlastig — besonders wenn man wie wir auf die „alternative Nachbearbeitung” setzt. 


Der aktuelle Bioshock-Teil steht damit 
stellvertretend für modernere Spiele, 
bei denen der anisotrope Filter keine 
so große Auswirkung auf die Perfor- 
mance mehr hat, da die Shaderleistung 
bestimmend ist. Das geht sogar so 
weit, dass der Leistungseinbruch bei 
den Kepler-GPUs in der GTX 780 Ti 
und GTX 770 nur marginal messbar 
ist. Maxwell und die Radeon verlieren 
hingegen bis zu 10 Prozent Fps bei 
anisotroper Filterung mit , hoher 
Qualität” — die Treiberwerkseinstellung 
,Qualitát" oder , Standard" kostet nur 
halb so viel Performance. 


Bioshock Infinite „New Eden": 3.840 x 2.160, max. Details, kein Anti-Aliasing 


50 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


E GTX 980 
A GTX 780 Ti 
© GTX 970 


e 
° 


R9 290X 
GTX770 


Kein AF 


16:1 AF Leistung 16:1 AF Qualität 16:1 AF 


Hohe Qualität 


Geforce GTX 980/4G 
1.216/3.505 MHz 


Bioshock Infinite 
(Direc X 11) 


Geforce GTX 780 Ti/3G 
928/3.505 MHz 


Geforce GTX 970/4G 
1.178/3.505 MHz 


Radeon R9 290X/4G 
1.000/2.500 MHz 


Geforce GTX 770/2G 
1.084/3.505 MHz 


Kein AF 46,1 (Avg.) 


43 (Min) (Basis) 


40,8 


38 (Basis) 


36 


38,6 
(Basis) 


36,5 


34 (Basis) 


25 


28,6 
(Basis) 


16:1 A 
Leistung 


45,1 


SS (2%) 


40,2 


S (19% 


35 


37,4 
(3 %) 


34,7 


39 (5%) 


25 


28,5 
(0%) 


16:1A| 
Qualität/Standard 


43,9 


á (5 %) 


40,1 


u (2.90) 


34 


36,6 
(5 90) 


33,9 


5 (7% 


25 


28,5 
(0 96) 


16:1 Al 
hohe Qualität 


42,0 


= (9 %) 


39,5 


50 (3% 


39 


35,7. 
(8 90) 


32,7 


a (109%) 


24 


27,1 


(5%) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.101 x64, 
zu DX9 funktioniert die Qualitátseinstellung im Catalyst-Treiber unter DX11 prob 
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1WHQL (HQ), Catalyst 14.9 WHQL (HQ) Bemerkungen: 


m Gegensatz 


emlos. Bei Maxwell lohnt sich eventuell schon der Dreh an der Qualitätsschraube. 


bei GTX 980/970 prozentual ge- 
ringfügig hóher als bei der Kepler- 
Generation, doch die Dimensionen 
mit transferratenlastigem Multi- 
sample-AA bleiben vergleichbar. 
Im selben Atemzug haben wir auch 
die Fps-Kosten für DSR (siehe fol- 
gender Abschnitt) mitbestimmt - 
indem wir die Ultra-HD-Auflösung 
auf verschiedene Weisen bewerk- 
stelligten: einmal nativ auf einem 
UHD-Display, einmal per Eintrag 
in die game.cfg und einmal per 
DSR - Letzteres arbeitet mit einem 
13-Tap-Gauß-Filter und sollte daher 
theoretisch minimal mehr Leistung 
kosten. Das bestätigen auch unsere 
Tests: Der DSR-,Einbruch* ist ganz 
knapp oberhalb der Toleranz mess- 
bar, in Crysis 3 aber weit entfernt 
von wirklich spürbar geringerer 
Leistung. 


Für den anisotropen Filter gilt im 
Gegensatz zum Anti-Aliasing ein 
deutlicherer Unterschied zwischen 
Maxwell und Kepler. Bei der letzt- 
genannten GPU-Generation gab es 
bei Nvidia pro 12 Shader-ALUs ein 
Texturwerk (TMU), AMD hatte sich 
bereits mit der Radeon-7000-Reihe 
auf ein 1:16-Verhältnis und damit 
„mehr Compute pro Texture“ fest- 
gelegt. Diesen Weg geht Nvidia 
mit Maxwell ebenfalls, sodass die 
Texturleistung der GTX 980 pro 
Takt - ebenso wie die Speicher- 
übertragungsrate - derjenigen der 
GTX 770 entspricht. Damit daraus 
keine allzu derbe Fps-Bremse ent- 
steht, haben die Ingenieure den 
maximal 128 Textureinheiten dop- 
pelt so viel Cache, welcher auch als 
L1-Cache dient, zugestanden. Pro 
Viererblock sind nun 24 anstelle 
von 12 kiB des flotten Zwischen- 
speichers vorhanden. 


Doch der Rückschnitt bei den 
TMUs geht insbesondere bei 
älteren Spielen nicht spurlos 


am GM204 und damit der GTX 
970/980 vorüber. Wie das Beispiel 
Skyrim, bei dem wir absichtlich 
auf Anti-Aliasing verzichtet haben, 
zeigt, kann beim GM204 in solchen 
Extremfällen die Fps-Rate um 25 
Prozent sinken, wenn anisotrope 
Filterung der höchsten Qualität 
für alle Texturen über den Treiber 
erzwungen wird. Die Kepler-Gene- 
ration mit ihrer höheren relativen 
Texturleistung gibt deutlich weni- 
ger nach, wenn die Texturen hüb- 
scher nachgeschärft werden. 
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In moderneren, sprich shaderlasti- 
geren Titeln wie Bioshock Infinite 
wendet sich das Blatt zwar nicht - 
auch hier verliert die Kepler-Gene- 
ration deutlich weniger Fps -, doch 
allgemein ist die Differenz zwi- 
schen anisotroper und normaler 
Texturfilterung wesentlich gerin- 
ger und macht nur noch maximal 
10 Prozent in höchster Qualität aus. 


Zur Beachtung: Für diese Tests 
haben wir in beiden Spielen die 
AF-Einstellung über die Treiber er- 
zwungen - unsere Standard-Bench- 
marks führen wir nach wie vor mit 
den jeweiligen Ingame-Optionen 
durch, welche die Fps in der Regel 
weniger stark belasten. 


DSR-Bildvergleich 


Ab Werk gibt Nvidia den DSR-Auflösungen eine anpass- 
bare Glättungseinstellung von 33 Prozent mit. Wie unse- 
re Ausschnitte zeigen, ist das insbesondere bei krummen 
Upscaling-Faktoren wie 2,25 sinnvoll, da dort ansonsten 
Bildartefakte entstehen können. Leider kostet diese 
Glättung im Gegenzug Texturschärfe — experimentieren 
Sie selbst ein wenig, welcher Kompromiss Ihnen passt. 


Ausschnitt in Full HD, ohne DSR 


— 


Ja 


b t 


1 


Downsampling für alle 

Unter dem Stichwort Dynamic 
Super Resolution, kurz „DSR“, 
bietet Nvidia nun eine offizielle 
Treiberfunktion an, die es ermög- 
licht, eine hóhere Spielauflósung 
einzustellen, als der Monitor ei- 
gentlich beherrscht. Zunächst 
war das Verfahren noch exklusiv 
für die GM204-GPUs, doch auch 
Kepler, Fermi und Maxwell-I, also 
sämtliche — Direct-X-11-tauglichen 
Geforce-Karten, profitieren inzwi- 
schen davon. Denn kurz vor Redak- 
tionsschluss, und damit knapp zu 
spät, um noch in den Tests für die- 
sen Artikel und unsere Heft-DVD 
berücksichtigt zu werden, brachte 
Nvidia den Geforce 344.48-Treiber, 


welcher DSR für Kepler- und Fermi- 
und Maxwell-Geforces freischaltet. 
Doch was bringt DSR denn nun? 


Das DSR-Bild wird in einer erhóh- 
ten Auflósung berechnet und ent- 
hält daher mehr Details. Vor der 
Ausgabe wird es von der Grafikkar- 
te wieder herunterskaliert, sodass 
im Gegensatz zum Downsampling, 
über welches PCGH mehrfach be- 
richtete, so gut wie jeder Monitor 
damit nutzbar ist. 


Das Verfahren kostet zunächst sehr 
viel Leistung, denn je nach Ein- 
stellung wird bis zur vierfachen 
Pixelmenge berechnet - auf einem 
normalen Full-HD-Display prangt 


die Detailfülle von Ultra-HD (oft 
auch - nicht ganz korrekt - ,ÁK* 
genannt). Doch auch die Bildqua- 
litàt profitiert immens. Die Erhó- 
hung der Render-Auflósung bringt 
in älteren Spielen viel Bildqualität, 
ohne dass die Fps auf einstellige 
Werte sinken. In Half-Life 2 zeigt 
sich überdies, dass nicht nur vom 
Multisample-AA nicht 
Strukturen wie das Dachgeländer, 
sondern auch der geometrische 


erfasste 


Detailgrad von Objekten durch das 
weitere Level-of-Detail der höheren 
Auflösung profitieren. Am besten 
sieht selbstverständlich die vierfa- 
che Monitorauflösung aus, da die 
Pixelzahl horizontal wie vertikal 
glatt verdoppelt wird - dieses lässt 


DSR-Testszene in Half-Life 2 mit vielen feinen Strukturen, die teils nicht vom Multisample-AA erfasst werden 


\ 


\ N 
чес 


DSR-Faktor 2,25 (keine Glàttung) — DSR-Faktor 2,25 (Glättung 33 %) 
8 . Br H 


DSR-Faktor 2,25 (Glättung 50 %) 
o 


DSR-Faktor 4 (keine Glättung) DSR-Faktor 4 (Glättung 33 %) DSR-Faktor 4 (Glättung 50 %) 
SI 1 1 
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sich am besten wieder auf 
ein sauberes Ausgabe-Bild he- 
runterrechnen. Lediglich bei die- 
ser glatten Vervierfachung der 
Auflösung, bei der zum Beispiel aus 
Full dann Ultra HD wird, sollten Sie 
den im Treiber vorgegebenen Glät- 
tungsfaktor von 33 Prozent auf 0 
senken. Eine sichtbar detailreiche- 
re Textur- und Kantendarstellung 
ist der Lohn. Gefallen Ihnen hin- 
gegen shaderbasierte Post-Proces- 


sing-Kantenglättungsoptionen wie 
FXAA, können Sie hier für minima- 
le Fps-Kosten ein weicheres Bild 
erhalten. Bei krummen Faktoren 
für die Achsenauflösung wie 1,78 
(1,33 horizontal x 1,33 vertikal) 
aber auch 2,25 (1,5 x 1,5) wie im 
Vergleichskasten auf der vorigen 
Seite zu sehen, können unschöne 
Skalierungsartefakte entstehen. 
Das ist wohl auch der Grund, wa- 
rum Nvidia standardmäßig auf ei- 


Open-CL-Compute: Maxwell weit vor Kepler 


Luxmark 2.0: „Luxball HDR“ (niedrige Komplexität) 


GTX 980 @ 1.278 MHz 22.808 (+171 96) 

R9 290X @ 1.000 MHz Fo 22.504 (+167 %) 

GTX 980 @ 1.216 MHz auiii 22.062 (+162 %) 
Fire Pro W9100 @ 930 MHz 20.832 (+148 96) 

GTX 980 @ 1.126 MHz ВЕ 20.656 (+145 %) 

GTX 970 @ 1.253 MHz ЖШШЕ 19.596 (+133 %) 

GTX 970 @ 1.178 MHz 18.541 (+120 %) 


nen vorgegebenen Glättungsfaktor 
(also den erwähnten Gauß’schen 
Downfilter) setzt. Dieser beseitigt 
die Artefakte, kostet aber einiges an 
Bildschärfe. 


Hier können wir Ihnen nur raten, 
selbst ein wenig zu experimentie- 
ren. Ohne Glättung ist zum Beispiel 
das filigrane Optionsmenü in Half- 
Life 2 bei einem DSR-Faktor von 
1,78 (2.560 x 1.440) auf unserem 
Full-HD-Display kaum lesbar - mit 
der werkseitig aktiven Glättung 
hingegen ist das kein Problem. 


DSR am CRT 
Randgruppen-Alarm: Nutzer al- 
tertümlicher Kathodenstrahlmo- 


nitore profitieren ebenfalls von 
DSR und können den „Röhren“ 
so Bilder bis 4.096 x 3.072 Pixel 
Renderauflösung vorsetzen. Da so 
jedoch lediglich unergonomische 


Begrenzen Sie unter Windows die 
maximal unterstützte Auflösung 
des Monitors auf einen Wert, den 
das Anzeigegerät noch mit ergo- 
nomischen Refresh-Raten (i. d. R. 
85 Hz) darstellen kann. Diese las- 
sen Sie dann per DSR aufhübschen 
- die Faktorenauswahl ist identisch 
zu LCDs - und Sie erhalten das 
wohl schónste 1.280x960-Bild, das 
Sie je mit 85 Hertz gesehen haben. 
Für E-Sportler, die móglicherweise 
noch auf CRTS setzen, interessant: 
In Counter-Strike Source (auch in 
Rage) sorgten diese Einstellungen 
für eine im Vergleich zu vielen 
LCDs extrem direkte Steuerung. 


Compute-Leistung 

Ein Kritikpunkt an Nvidias Kep- 
ler-GPUs war die vermeintlich 
schwache Compute-Leistung im 
Vergleich zu entsprechenden Ra- 
deon-Karten. Diese wurde meist 


GTX 970 @ 1.050 MHz 17.218 (+105 %) 
GTX 780 Ti © 1.020 MHz Ew 16.535 (+96 %) 
R9 280 OC @ 973 MHz En 15.580 (+85 %) 
GTX Titan @ 1.006 MHz Eu 14.977 (+78 %) 
R9 285 ОС @ 973 MHz En 13.752 (+63 %) 
GTX 770 @ 1.150 MHz EEE 8.415 (Basis) 
R7 260X @ 1.100 MHz [E 8.008 (-5 96) 
GTX 750 Ti @ 1.163 MHz EEE 7.708 (-8 96) 


Luxmark 2.0: , Sala" (mittlere Komplexität) 


GTX 980 @ 1.278 MHz EEUU 3.121 (+148 %) 
GTX 980 @ 1.216 MHz [XR 3.012 (+139 90) 
R9 290X @ 1.000 MHz EEEZZIZXUUUUU 3.011 (+139 96) 
GTX 980 @ 1.126 MHz [Eu 2.820 (+124 9) 
Fire Pro W9100 © 930 MHz RT 2 768 (+120 %) 
GTX 970 @ 1.253 MHz [XX 2.700 (+114 9) 
GTX 970 @ 1.178 MHz [EX 2.561 (+103 9) 
GTX 970 @ 1.050 MHz E 2.378 (4.89 %) 
GTX 780 Ti @ 1.020 MHz [Eu 2.226 (4-77 %) 
R9 280 ОС @ 973 MHz [E 2.139 (+70 96) 
GTX Titan @ 1.006 MHz EXE 2.013 (+60 %) 
R9 285 OC @ 973 MHz [m 1.819 (+44 9) 
GTX 770 @ 1.150 MHz [EIN 1.261 (Basis) 
R7 260X @ 1.100 MHz EX 1.119 (-11 %) 
GTX 750 Ti @ 1.163 MHz EEE 915 (-27 %) 


Luxmark 2.0: ,Room" (hohe Komplexität) 


GTX 980 @ 1.278 MHz [XR 1.712 (+183 %) 
GTX 980 @ 1.216 MHz 1.655 (+174 96) 
GTX 980 @ 1.126 MHz [EX 1.552 (+157 %) 
R9 290X @ 1.000 MHz 1.501 (+148 %) 
GTX 970 @ 1.253 MHz 1.472 (+143 %) 
GTX 970 @ 1.178 MHz 1.399 (+131 %) 
Fire Pro W9100 © 930 MHz I| 1.392 (+130 %) 
GTX 970 @ 1.050 MHz [Eu 1.290 (+113 %) 
R9 280 ОС @ 973 MHz En 1.093 (+81 96) 
GTX 780 Ti @ 1.020 MHz Ew 1.088 (+80 %) 
GTX Titan @ 1.006 MHz [Xu 957 (+58 %) 
R9 285 ОС @ 973 MHz En 941 (+56 %) 
R7 260X @ 1.100 MHz Eu 607 (+0 96) 
GTX 770 @ 1.150 MHz [E 605 (Basis) 
GTX 750 Ti @ 1.163 MHz [XX 584 (-3 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.101 x64, Geforce kSamples/ 
344.11 WHQL (HQ), Catalyst 14.9 WHQL/14.20RC (HQ) Bemerkungen: Mit der GTX Sekunde 
980 schlieBt Nvidia die Open-CL-Lücke zur R9 290X — zumindest im Luxmark 2.0. » Besser 
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60 Hz móglich sind, bringt ein 
Trick weitaus mehr Praxisnutzen: 


an der Raytracing-Performance 
unter Open CL festgemacht. Be- 


Performance mit 150- vs. 300-Euro-CPU (OC) 


Bioshock Infinite „New Eden": 1.920 x 1.080, max. Details, kein Anti-Aliasing 


GTX 980 @ 1,216 GHz + 17-4770К ERR 120,5 (Basis) 
GTX 980 @ 1,216 GHz + ЕХ 8350 ОЗ 8 113,2 (6 %) 


GTX 970 @ 1,178 GHz + 17-4770К Egg ШЕШ 109,2 (Basis) 
GTX 970 @ 1,178 GHz + ЕХ 8350 a ШЕШ 103,7 (5 %) 


Crysis 3 , Fields": 1.920 х 1.080, max. Details, SMAA hoch (4x) 


GTX 980 @ 1,216 GHz + 17-4770К EZ! ШЕШШ 55,5 (Basis) 
GTX 980 @ 1,216 GHz + FX 8350 EX 52,8 (-5 96) 


GTX 970 @ 1,178 GHz + 17-4770К 46,8 (Basis) 
GTX 970 @ 1,178 GHz + FX 8350 44,9 (-4 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz, Z97)/ FX 8350 (4,5 GHz, 990FX), 2 x 4 GiB DDR3- 
2133; Win 8.101 x64, Gef. 344.11 WHQL (HQ), Cat. 14.9.1 Beta (HQ Bemerkungen: 
Durch die hohe Grafiklast liegen prozentual nur geringe Differenzen zwischen den CPUs. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


VK 
м 


Der massive АС Extreme IV passt auch auf die GTX 980 und kühlt diese zuverlässig. 
Der Boost wird dadurch deutlich länger gehalten, das Maximum steigt aber nicht an. 
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EDLEBOOKAZINES =. 
im Premium: Format 9 


Alles über die Hard- und 
Software des kleinen 
Computer-Multitalents 


Installation, Experimente 
und kreative Projekte 


zum Nachmachen 


Ganz einfach in das Betriebs- 
system einarbeiten - mit 


FT Raspberry Pi — 
Das Komplett-Handbuch 


hinsurfen! 


së GRAFIKKARTEN | Maxwell-Praxis 


Typenvergleich: Lüfter — Axial gegen Direct Heat Exhaust (DHE) 


X19 3340439 


Im Gegensatz zu den Referenzdesigns von Nvidia setzen 
die allermeisten Kartenhersteller auf Axiallüfter. Wir stel- 
len die jeweiligen Vor- und Nachteile gegenüber. 


Besonders bei High-End-Karten gibt es seit fast acht Jahren einen 
bei AMD wie auch Nvidia genutzten Standard namens Direct Heat 
Exhaust. Ein Radiallüfter saugt Luft aus dem Gehäuse an und 
befördert diese dann entlang seines Radius (daher der Name) über 
einen vollverschalteten Kühlkörper direkt aus dem Gehäuse. Der 
größte Teil der von der Grafikkarte produzierten Abwärme erhöht 
daher nicht zusätzlich noch die Gehäuseinnen- und damit die 
Luftansaugtemperatur des Gebläses. Dieses Prinzip ist im oberen 
Bild links dargestellt. Der Nachteil: Die Rotorblattfläche ist durch 
die Vorgabe des Zwei-Slot-Designs vergleichsweise gering, sodass 
hohe Drehzahlen nötig sind, damit das Wirkprinzip zum Tragen 
kommt und genügend Luftdruck aufgebaut wird. 


Dem gegenüber stehen Axiallüfter, wie sie die meisten Grafik- 
kartenhersteller bevorzugen. Hier kommen bis zu drei Exemplare 
zum Einsatz, manche der Rotoren haben bis zu 9,5 Zentimeter 
Durchmesser. Allen gemein ist, dass sie Luft entlang ihrer Achse 
und damit direkt Richtung Grafikkarte befördern. Die große Rotor- 
fläche und die direkte Einwirkung auf das kühlende Lamellenpaket 
erlauben einen meist deutlich leiseren Betrieb — insbesondere im 
Leerlauf und unter guten, das bedeutet kühlen Umgebungsbedin- 
gungen. Nachteil: Die Abwärme wird zum großen Teil im Gehäuse 
verwirbelt und erhöht somit auch die Luftansaugtemperatur. 


Wir haben uns das Silverstone Fortress ЕТО2 geschnappt und eine 
Referenz-GTX-980 sowie die MSI GTX 980 Gaming 4G als exem- 
plarischen Vertreter der axialen Zunft eingebaut. Damit die Aufgabe 
nicht zu leicht wird, haben wir als Testplattform einen AMD FX- 
8350 genutzt, der seinerseits deutlich mehr Abwärme produziert als 
unser normales Test-Setup. Das Netzteil ist aus der Wármegleichung 
herausgenommen, da es seine eigene Luft von außerhalb ansaugt 
und auch direkt wieder abgibt — ähnlich wie am Boden normaler 
Towergehäuse montierte Stromwandler. Die beeindruckende (und 
laute) Gehäuselüfter-Phalanx am Boden des Gehäuses haben wir 
auf den leise(re)n Betrieb geschaltet, der absaugende Lüfter im 
Deckel wurde vom Mainboard geregelt. In diesem Zustand ist das 
FTO2 quasi der Idealzustand einer Luftkühlung, da ein direkter, 
ungehinderter Luftstrom in natürlicher Konvektionsrichtung an der 
Grafikkarte vorbei hinaus aus dem Gehäuse streicht. Zwei weitere 
Fálle haben wir zusátzlich noch durchgespielt: Zum einen haben 
wir die Lüfter am Gehäuseboden deaktiviert, sodass nur noch der 
Deckellüfter absaugt, die Konvektion aber weiterhin für einen au- 
tomatischen Entlüftungseffekt sorgt. Für den Worst-Case haben wir 
auch den letzten Lüfter still- und das Gehäuse auf die Seite gelegt: 
Die Luft staut sich im Case. Insgesamt zeigt sich, dass das Axialde- 
sign umso besser gegenüber dem Referenzkühler abschneidet, je 
besser die Geháusebelüftung arbeitet. 


Risen 3: Titan Lords 
(2.560 x 1.440, „Polly on Fire") 


GPU-Temperatur 


Lüfteransteuerung 
(PWM) 


Taktrate nach 30 Minuten 
kontinuierlicher Spielelast 


Lufttemperatur im Gehäuse, 
oberhalb der Northbridge 


it voller Belüftung (Boden & Deckel) 


vidia GTX 980 Referenz 


80 °C 


52% 


33 °C 1.216 MHz 


SI GTX 980 Gaming 4G 


70°C 


63 % 


36 °C 1.354 MHz 


it absaugendem Deckellüfter 


vidia GTX 980 Referenz 


80 °C 


52% 


37°C 1.164 MHz 


51 GTX 980 Gaming 4G 


12°C 


65 % 


41°C 1.329 MHz 


Ohne Lüfter, liegendes Gehäuse (keine Konvektion) 


vidia GTX 980 Referenz 


81°C 


66 % 


47°C il: Hz 


SI GTX 980 Gaming 4G 


80 °C 


83 % 


54°C (1. Hz 
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reits zur Markteinführung der 
ersten Maxwell-GPUs im Feb- 
Jahres schraubte 
g an der Open-CL- 
Performance im Treiber - un- 
bestätigten Gerüchten zufolge 
funktionierte das Caching der 
Strahlverfolgung zuvor nicht 
(richtig). Die GM204-Grafik- 
prozessoren knüpfen dort an, 
wo ihre kleinen Vorgänger 
(GM107) aufhörten: Die Perfor- 
mance-Skalierung liegt zumin- 
dest im Standard-Test des Lux- 
mark 2.0 nahe am theoretischen 
Leistungsvorsprung - die Sze- 
nen „Luxball HDR“ und „Room“ 
fallen hier minimal zurück. 


Keine Verbesserung hingegen 
gab es im Bereich der Double- 
Precision-Leistung (DP). Diese 
ist vornehmlich für wissen- 
schaftliche Anwendungen 
wichtig und hier will Nvidia lie- 
ber die teureren Quadro-Karten 
verkaufen, die auch mehr DP- 
Leistung bieten. Die Geforce- 
Karten mit Maxwell-GPU jeden- 
falls können nur eine DP- für 
je 32 Single-Precision-Berech- 
nungen, welche den Standard 
darstellen, ausführen. Anders 
gesagt: Von den 4,98 TFLOPS 
bei Standard-Boost-Takt bleiben 
im 64-Bit-DP-Modus gerade ein- 
mal 0,156 TFLOPS übrig. Wer 
zu Hause DP-Anwendungen 
nutzt, sollte also lieber zu einer 
Radeon- oder gar Fire-Pro-Karte 
greifen. Auch abseits des Ray- 
tracings schlägt sich der bislang 
größte Maxwell-Chip im norma- 
len Compute-Bereich sehr gut. 
Im Vergleich zum GK110 in der 


| 


Durch die Backplate ist im SLl-Betrieb fast kein Platz zum Atmen für eine der 
Karten — ein mit nur einer Schraube befestigtes Plättchen schafft ein wenig 
Abhilfe und lässt etwas mehr Luft an das Gebläse der zweiten Karte. 
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GTX Titan oder auch GTX 780 
Ti überzeugen auch die Ergeb- 
nisse in anderen Compute-Tests. 
Zum Beispiel im Basemark CL 
1.1 oder einer N-Body-Simu- 
lation ist Maxwell sehr stark, 
verfehlt aber insbesondere bei 
Ersterem das Niveau der R9 
290X deutlich. Das mag der 
nach wie vor eher stiefmütter- 
lichen Treiber-Behandlung von 
Open CL aufseiten von Nvidia 
zuzuschreiben sein - die Cuda- 
Schnittstelle solle nach wie vor 
genutzt werden, wenn es um 
hóchste Leistung geht, so die 
Kalifornier. 


Wie neben unserem Metro- 
Last-Light-Benchmark mit GPU- 
Physx aus der vorigen Ausgabe 
auch der Combined-Test des 
3DMark Fire Strike zeigt, kommt 
der grofse Maxwell auch etwas 
besser mit gemischten Grafik-/ 
Compute-Lasten klar. Eine GTX 
970 kommt im Fire Strike Ultra 
auf 98 Prozent der Graphics- 
Punktzahl einer GTX 780 Ti, 
aber auf knapp 104 Prozent der 
Combined-Punktzahl. (cs) 


Geforce GTX 970/980 Praxis 

GM204 bietet vielfältige Mög- 
lichkeiten abseits der reinen 
Spieleleistung. Das Kunststück, 
dieses Paket mit einer niedrigen 
Leistungsaufnahme zu vereinen, 
gelingt allerdings nur bei den 
von Nvidia vorgegebenen Stan- 
dard-Takten — mit OC (auch ab 
Werk) schlucken sie deutlich mehr. 
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Direct-X-12-Neuerungen 


Microsofts nächste Multimedia- und vor allem 3D-Schnittstelle ist noch nicht final, soll aber mit Win- 


dows 10 kommen. Wir betrachten den aktuellen Stand der Dinge inklusive neuer Hardware-Features. 


ie aktuelle Version von Di- 
Di X wirkt wie ein Dinosau- 
rier: sehr mächtig, aber zugleich 
auch sehr behäbig. Das Entwick- 
lungstempo der Windows-API seit 
der Einführung von Direct X 11 vor 
rund fünf Jahren ist ziemlich lahm, 
so gab es mit 11.1 und 11.2 nur klei- 
nere Updates passend zu den neuen 
Windows-Versionen 8 und 8.1. 


,Make the API go away" 

DieSpieleentwickler jedoch wollten 
mehr: Die API solle ihren kreativen 
Ideen nicht mehr im Wege stehen. 
Das forderten einige von ihnen laut 
einem Interview mit AMDs Leiter 
der Developer-Relations-Abteilung 
Richard Huddy im März 2011 schon 
seit Jahren. Und so versuchte sich 
zunächst AMD in Zusammenarbeit 
mit dem schwedischen Battlefield- 
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Entwickler Dice an einer Low-Level- 
Schnittstelle. Das Ergebnis namens 
Mantle erlaubt Entwicklern sehr di- 
rekten Zugriff auf die Hardware bis 
hinunter zum expliziten Speicher- 
management. Darüber hinaus bietet 
Mantle ein schlankes Programmier- 
modell, welches insbesondere den 
CPU-Overhead drastisch senkt. Der 
große Nachteil bisher: Mantle läuft 
natürlich nur auf AMD-Hardware 
und auch dort nur mit aktuellen Ra- 
deon-Karten ab der HD-7000-Reihe. 


Inzwischen hat Microsoft die Zei- 
chen der Zeit erkannt und so soll 
mit Direct X 12 unter anderem der 
direkte(re) und damit effiziente- 
re Zugriff auf eine breite Palette 
verschiedener Hardware möglich 
werden. Neben dem reinen Perfor- 
mance-Aspekt ist die hohe Effizi- 


enz besonders für Entwickler von 
Hard- und Software für den mobilen 
Bereich spannend, denn Effizienz 
bedeutet gleichzeitig auch immer 
geringere Leistungsaufnahme. 


Kompatibilität: Direct X 12 

Bereits jetzt werben viele Hersteller 
von Grafikchips mit der Kompatibi- 
lität zur neuen API-Generation. Da 
es wie in DX11 auch sogenannte 
Feature-Level, zu deutsch etwas kru- 
de als „Funktionsebenen“ bezeich- 
net, geben wird, kann zumindest für 
Direct-X-11-Hardware ein passender 
DX12-Kompatibilität 
sorgen. Das bedeutet aber nicht, 
dass alle Möglichkeiten der neuen 
Schnittstelle auch unterstützt wer- 


Treiber für 


den - dafür ist angepasste Hard- 
ware nötig. Von der effizienteren 
Nutzung von Prozessorressourcen 


jedoch dürften auch die rein per 
Treiber DX12-kompatiblen Grafik- 
chips und integrierten Grafikkerne 
moderner Prozessoren profitieren. 


Viermal Neues in Direct X 12 
Schon während der Vorstellung 
von Direct X 12 auf der Games De- 
velopers Conference im Frühjahr 
2014 kündigte Microsoft an, dass 
die neue 
auch zusätzliche GPU-Funktionen 


Low-Level-Schnittstelle 


unterstützen soll. Zum damaligen 
Zeitpunkt wollte man jedoch nicht 
in die Details gehen. Nachdem es 
lange Zeit still um die Hardware- 
Anforderungen für echte DX12- 
Hardware war, sind nun vier Funkti- 
onen enthüllt worden, welche wohl 
ziemlich sicher ein Teil der DX12- 
Pflichtspezifikation werden. Diese 
gab Microsoft kürzlich im Rahmen 
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des Intel Developer Forums be- 
kannt. Wir werfen einen genaue- 
ren Blick auf diese vier Features 
und Techniken, die Grafikhard- 
ware für volle Direct-X-12-Kom- 
patibilitát bieten muss: 


I Rasterizer Ordered Views 
I Typed UAV Loads 

I Volume Tiled Resources 

I Conservative Rasterizer 


Im gleichen Atemzug wurde eine 
weitere Variante von DX11 ange- 
kündigt. Aufgrund der aktuellen 
Zählung erreicht Direct X 11 
damit die Unterversion 3. Dafür 
wird das Featureset von 11.2 um 
die oben genannten Funktionen 
erweitert. Da mit Direct X 11.x 
wieder vermehrt optionale Fea- 
tures Einzug in Direct X gehalten 
haben, bleibt noch abzuwarten, 
ob und welche dieser Features 
für einen entsprechenden Level 
zur Pflicht erhoben werden. 


Rasterizer Ordered Views 
Rasterizer Ordered Views, kurz 
ROV, erlauben es, auf die Rei- 
henfolge der Shaderausführung 
Einfluss zu nehmen. Damit lässt 
sich eine Technik namens Or- 
der Independent Transparency 
(kurz OIT, zu Deutsch etwa „Von 
der Reihenfolge unabhängige 
Transparenz“) sehr viel einfa- 
cher als bisher realisieren. Ohne 
Rasterizer Ordered Views ist 
es notwendig, dass alle transpa- 
renten Flächen in der exakten 
Reihenfolge, in der sie sich über- 
decken, zur GPU gesendet und 
dazu aufwendig auf der CPU 
vorsortiert werden. Alternativ 
kann die GPU diese Te ik 
auch über Per-Pixel-Linked-Lists 
und Append-/Consume-Buffer 
nachbilden, was eine potenziell 
hohe Speicherbelegung oder das 
Inkaufnehmen von Ungenauig- 
keiten nach sich zieht. 


Der Grund dafür liegt darin, 
wie GPUs arbeiten. Für vollstän- 
dig deckende Bildpunkte kann 
dank des Z-Buffers jederzeit 
festgestellt werden, ob ein neu- 
es Pixel ein bereits berechnetes 
überschreibt oder nicht. Auch 
für Pixel, die vollständig transpa- 
rent sind, ist das möglich. Hier- 
zu werden die durchsichtigen 
Stellen in Texturen gespeichert 
oder per Shader berechnet und 
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anschließend vor dem Schreiben 
in den Bildspeicher verworfen. 
In älteren GPUs wurde dieser 
sogenannte Alphatest eines Pi- 
xels in einer dedizierten Einheit, 
dem Raster Operation Processor 
oder ROP, durchgeführt. Moder- 
ne GPUs können entsprechende 
Funktionen in den Shader-Re- 
chenwerken nachbilden und ne- 
ben dem Alphawert auch andere 
Kriterien dazu heranziehen. 


Problematisch sind jedoch teil- 
transparente Pixel wie zum Bei- 
spiel bei farbigem Glas oder Ne- 
bel. Hier steht die GPU vor dem 
Problem, dass sich der finale 
Farbwert aus mehreren Durch- 
läufen des Shaderprogramms 
mit unterschiedlichen Entfer- 
nungswerten auf der Tiefenach- 
se zusammensetzt. Da bei diesen 
Pixeln in der Regel die Farbwer- 
te nicht einfach addiert werden, 
ist die Reihenfolge wichtig. 


Mit Rasterizer Ordered Views ist 
es nun allerdings möglich, die 
Reihenfolge auch ohne die Mit- 
hilfe der CPU so zu beeinflussen, 
dass der endgültige Farbwert 
eines Pixels immer korrekt ist. 
In entsprechenden Shader-Pro- 
grammen wird durch die Ver- 
wendung einer entsprechend 
deklarierten Ressource (,ROV- 
Texture“) das Shader-Rechen- 
werk angewiesen, den gleich- 
zeitigen Lese-/Schreibzugriff auf 
die Ressource nicht zu gestatten, 
sodass durch anschließenden 
Vergleich der Farbwert jedes Pi- 
xels eindeutig feststeht. Dieser 
kann dann als Eingangswert für 
eine weitere teiltransparente 
Oberfläche genutzt werden. 


Typed UAV-Load 

Neben der Option, die Ausfüh- 
rungsreihenfolge zu synchroni- 
sieren, wurden die Shader auch 


in Bezug auf den Speicherzugriff 
erweitert. Bisher waren nur 
Operationen mit 32-Bit-Werten 
möglich. Dadurch mussten bei 
anderen Datentypen für jeden 
Schreib- oder Lesevorgang ent- 
sprechende Umwandlungen 
vorgenommen werden. Direct X 
12/11.3 erlaubt nun auch den 
direkten Zugriff auf andere Da- 
tentypen. Dies macht es den Ent- 
wicklern zum einen einfacher, 
entsprechenden Shadercode zu 
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Anhand des „Sponza Atriums” verdeutlicht Microsoft die Vorteile von dreidimensio- 
nalen Tiled Resources. 


Conservative Rasterization 


Liegt ein Dreieck bei normaler Rasterisierung zwischen allen Pixelzentren, fällt es im 
wahrsten Sinne des Wortes durchs Raster und bleibt im dargestellten Bild unsichtbar. 
Mit Conservative Rasterization wird jeder Anteil eines Dreiecks am Pixel erfasst. 


schreiben. Zum anderen können 
die GPUs auch, falls vorhanden, ent- 
sprechende Hardwarefunktionen 
für die Konvertierung nutzen. 


Volume Tiled Resources 

Tiled Resources sind ein alter Be- 
kannter - spätestens seit dem Hype 
um „Megatextures“ in der id-Tech- 
5-Engine. Dabei handelt es sich um 
die Möglichkeit, sehr große Res- 
sourcen wie zum Beispiel Texturen 
anzulegen und diese dann in einzel- 
nen Blöcken (Tiles) mit Daten zu 
versorgen. Die Besonderheit dabei 
ist, dass Bereiche, die aktuell keine 
Daten enthalten, auch keinen Spei- 
cher belegen. Dies ist vergleichbar 
mit der virtuellen Speicherverwal- 
tung, welche CPUs schon sehr lange 
beherrschen. Dank des Betriebssys- 
tems müssen sich dort die meisten 
Entwickler allerdings keine Gedan- 
ken darum machen. Bei der GPU ist 
dies jedoch anders. Hier muss der 
Entwickler in die Ressourcenver- 
waltung eingreifen. 


Neu bei Direct X 11.3 und 12 ist 
nun, dass nicht mehr nur flache 
Texturen, sondern auch dreidimen- 
sionale Ressourcen unterstützt wer- 
den. Mit einem solchen Quader lässt 
sich eine Szene im Gegensatz zu den 
sonst üblichen Dreiecken auch mit 
einzelnen Würfeln beschreiben. 


Dies bezeichnet man als Voxel-Tech- 
nik. Minecraft zum Beispiel nutzt 
diese zur Darstellung der Spielwelt. 
Da die einzelnen Blöcke dort eine 
Kantenlänge von einem Meter be- 
sitzen, sind sie natürlich auch sofort 
als solche zu erkennen. Reduziert 
man nun jedoch die Kantenlänge, 
wird es natürlich immer schwieri- 
ger, einzelne Würfel auszumachen. 
Als Beispiel zur Demonstration 
wählte Microsoft das Modell ,Spon- 
za Atrium“ (links) und zerlegt es in 
Würfel mit einer Kantenlänge von 
2 Zentimetern. Bei einer Länge von 
24 Metern sowie einer Höhe und 
Breite von jeweils 12 Metern erge- 
ben sich satte 432 Millionen Würfel. 
Speichert man nun für jeden dieser 
Würfel einen Farbwert, benötigt 
man etwa 1,6 GiB Speicher. 


Wie bei einem  umschlossenen 
Raum jedoch üblich sind viele die- 
ser Würfel leer und enthalten prak- 
tisch nur Luft. An dieser Stelle kom- 
men nun die Tiled Resources zum 
Tragen. Unterteilt man die Szene in 
Blöcke von je 16 KiB (64 cm x 64 cm 
x 32 cm), stellt man fest, dass nur 
circa 2.500 davon tatsáchlich einen 
Inhalt aufweisen. Da man auch nur 
diese speichern muss, reduziert sich 
der Platzbedarf auf etwa 156 MiB 
und damit weniger als 10 Prozent 
der ursprünglichen Menge. 


Interview: Microsoft àuBert sich zum Thema Direct X 12 und 11.3 


PCGH: Wie geht's mit der Entwick- 
lung von Direct X 12 voran - liegt 
ihr im Zeitplan? 


Techniken wie Descriptor Tables und 
den kompakten Pipeline State Objects 
profitieren. Es gibt auBerdem neue 
Möglichkeiten innerhalb des Rende- 
ring-Ablaufes, durch die unter anderem 
Algorithmen für Order-Independent 
Transparency, Kollisionserkennung oder 
die Entfernung nicht sichtbarer Geome- 
trie deutlich an Effizienz gewinnen. Wir 
stellen mit Direct X 12 auBerdem einen 
Satz von brandneuen Entwicklerwerk- 
zeugen vor. 


Microsoft: Die finale Version von 
Windows 10 wird mit Direct X 12 
ausgeliefert. 


PCGH: Ist schon entschieden, ob 
Direct X 12 auch unter Windows 7 
oder 8 verfügbar sein wird? 


Microsoft: Wir haben derzeit noch kei- 
ne Ankündigung diesbezüglich gemacht. 
Da DX12 den Spieleentwicklern bislang 
unerreichte Möglichkeiten gibt, eine 
Vielzahl verschiedener Grafikhardware 
direkt zu steuern, sollten Entwickler für 
die schnellsten, schónsten und effizien- 
testen Spiele Direct X 12 nutzen. Wenn 
die Developer eine stárker abstrahie- 
rende API bevorzugen, können sie nach 
wie vor DX11 nutzen und sicher sein, 
dass auch diese High-Level-API von den 
Neuerungen der aktuellen Grafikhard- 
ware profitieren wird. 


PCGH: Microsoft hat im September 
2014 Direct X 11.3 angekündigt, 
welches außer dem verringerten 
CPU-Overhead alle DX12-Funkti- 
onen bietet. Ist das richtig so? 


Microsoft: Direct X 12 bietet direkteren 
Zugriff auf die Hardware als jemals 
zuvor, um Spielen die Möglichkeit zu 
geben, Multithreading und CPU-Ausnut- 
zung deutlich zu verbessern. Die Spiele 
werden von niedrigerem Overhead dank 
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PCGH: Wann habt ihr die Spezifikation 
für Direct X 12 finalisiert? 


Microsoft: Die Spezifikation ist noch 
nicht endgültig und wird auf Basis 

des Feedbacks aus dem , Early Access 
Program" noch angepasst. Da dies 

eine Art Vorschau auf DX12 ist, besteht 
natürlich auch die Möglichkeit, dass es 
spáter auch noch Vorschauen auf andere 
Technologien geben wird. 


PCGH: Sind noch andere Hard- 
ware-Features geplant, die nicht 
unter DX11.2/11.3 verfügbar sind? 


Microsoft: Derzeit haben wir nichts in 
Bezug auf Hardware-Features, die nicht 
auch unter Direct X 11 funktionieren 
würden, anzukündigen. 


PCGH: Wann werden wir die ersten 
Spiele mit Direct X 12 zu sehen 
bekommen? 


Microsoft: Unser Ziel ist nach wie vor 
das Weihnachtsgescháft 2015. 


PCGH: Sind in der óffentlich ge- 
zeigten DX12-Techdemo von Fable 
Legends bereits DX12-exklusive 
Grafik-Features enthalten? Wenn 
ja: Welche sind das? 


Microsoft: Ja, schaut euch einfach 
auf Channel9 (http://channel9.msdn. 
com/Blogs/DirectX-Developer-Blog/ 
DirectX-Techdemo) eine Techdemo von 
Fable Legends an, das die reichhaltige 
und eindringliche Grafik zeigt, die mit 
Direct X 12 möglich ist. 


PCGH: Wie kann die Xbox One von 
Direct X 12 profitieren? 


Microsoft: Zusätzlich zu Leistungs- 
vorteilen ermöglicht Direct X 12 den 
Entwicklern, die Grafikroutinen nur 
einmal programmieren zu müssen und 
dann auf Xbox One, PC, Tablet, Laptop 
und [Windows, Amn. d. Übers.] Phone 
nutzen zu können. 


PCGH: Wir bedanken uns für das 
Gespräch. 
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Das letzte der vier neu angekün- 
digten Features ist Conservative 
Rasterization. Hierbei geht es 
um den Vorgang, aus den bereits 
in diversen Shadern berechne- 
ten Positionen der Dreiecke die 
einzelnen Pixel zu erzeugen. 
Dazu muss die entsprechende 
Einheit der GPU - der Rasterizer 
- prüfen, welche Pixel ein Drei- 
eck abdeckt. 


Da ein Pixel eine räumliche Aus- 
dehnung auf dem Bildschirm 
hat, handelt es sich mathema- 
tisch gesehen um ein Rechteck 
und keinen Punkt. Zwei Flächen 
auf Überschneidung zu prü- 
fen ist jedoch vergleichsweise 
aufwendig und der Rasterizer 
eigentlich eine hochoptimierte 
Fixed-Function-Einheit. Daher 
hat es sich von alters her einge- 
bürgert, für diese Berechnung 
anstelle der Fläche nur den (ma- 
thematischen) Punkt im Pixel- 
zentrum zu verwenden, um die 
Rasterizer-Hardware möglichst 
einfach zu halten. 


Moderne GPUs bestimmen 
an dieser Stelle auch die Ab- 
deckung für das Multisample- 
Anti-Aliasing und müssen ent- 
sprechend mehr Punkte pro 
Pixel berücksichtigen. Trotzdem 
bleibt es bei einer Annäherung 
an die reale Pixelfläche - und 
in den meisten Fällen ist diese 
auch ausreichend. Bei sehr klei- 
nen Dreiecken kann es jedoch 
passieren, dass diese durch das 
Raster schlüpfen. In Verbindung 
mit hohen Sichtweiten kann es 
dadurch zu einem unschönen 
Flimmern kommen. Diesem Pro- 
blem wird in der Regel mit ent- 
fernungsabhängig niedriger auf- 
lösender Geometrie begegnet. 


Durch die zunehmende Verlage- 
rung von Aufgaben an die GPU 
benötigt man aber ein exaktes 
Erkennen der betroffenen Berei- 
che. Diese Aufgabe übernimmt 
dann Conservative Rasteriza- 
tion, das vom Programmierer 
speziell angesprochen werden 
muss - der Standard bleibt die 
herkömmliche — Rasterisierung. 
Bei der Conservative Rasteriza- 
tion wird lediglich geprüft, ob 
ein Dreieck innerhalb der Pixel- 
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fläche liegt - also nicht, welchen 
Teil der Fläche es bedeckt. 


irect X 11.3 — wa 

Abschließend stellt sich natür- 
lich noch die Frage, warum 
Microsoft mit Direct X 11.3 
eine weitere Revision dieser 
Schnittstelle bringt. Mit der An- 
kündigung, dass Windows 10 
Direct X 12 enthalten wird, 
ist sicher, dass 11.3 keine Zwi- 
schenversion für das neue 
Windows ist. Microsoft hat bis- 
her auch keine Aussage zu der 
Verfügbarkeit von Direct X 12 
für die aktuellen Windows-Ver- 
sionen gemacht. Entsprechend 
ist eine der möglichen Schluss- 
folgerungen, dass Direct X 11.3 
primär ein Update für Windows 
8.1 darstellt. Daneben gibt es 
jedoch auch eine weitere Erklä- 
rung: Direct X12 reduziert den 
CPU Overhead im wesentlichen 
dadurch, dass es mehr Verant- 
wortung von der Runtime zu 
den Entwicklern verschiebt. 
Daraus ergeben sich jedoch 
zwei wichtige Konsequenzen. 
Zum einen müsste bestehende 
Software umgeschrieben wer- 
den und zum anderen wäre der 
Aufwand für den Entwickler 
nun höher als bei den Direct-X- 
11-Varianten. 


Beim letzten großen Umbruch 
mit Direct X 10 nahmen die Ent- 
wickler die neue Schnittstelle 
nur sehr zögerlich an und daher 
blieben neue GPU-Eigenschaf- 
ten lange ungenutzt. Ergo könn- 
te Direct X 11.3 eine Maßnahme 
sein, um eine Ähnliche Situation 
zu vermeiden und Entwicklern, 
die einfache Software program- 
mieren und direkteren Hard- 
ware-Zugriff womöglich nicht 
wünschen, den „einfachen“ 
Weg offen zu lassen. (rk/cs) 


DX12-Update 

Die neuen Features, die spátestens 
mit Direct X 12 Einzug in die Hard- 
ware-Welt halten werden, klingen 
spannend — besonders die Algo- 
rithmen, die durch sie beschleu- 
nigt und damit sinnvoll nutzbar 
werden. Ein konkreter Termin und 
genaue Pflichtspezifikationen für 
Direct X 12 fehlen jedoch weiter. 


EUM 


Core i7-4790K, 4х 4.0 Ghz / 16 GB DDR3 
RAM / 2 TB HDD / 120 GB SSD / NVIDIA GTX 
970 4096 MB / ASROCK Z97 Pro3 


ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


REVOLUTION X't NETZTEIL 
FÜR STABILE GAMING-POWER 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


ONE? AHEAD OF THE GAME 


EXKLUSIV BEI WWW.ONE.DE/ENERMAX 
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PCI-Express analysiert 


Wie viele PCI-Express-Lanes benótigen aktuelle Grafikkarten wirklich? Insbesondere i7-5820K und 


M.2-SSDs werfen die Frage auf, ob es immer x16 sein muss oder ob man acht Lanes abzweigen kann. 


ängere Zeit machten sich An- 
Е kaum Gedanken über 
die Anbindung ihres Grafikkarten- 
steckplatzes. Egal ob Sockel 1156, 
1155 oder 1150: Die beliebtesten 
Spieler-CPUs stellen alle 16 PCI-Ex- 
press-Lanes zur Verfügung und auf 
jedem Mainboard münden diese in 
den ersten mechanischen x16-Slot 
(PEG - PCI-Express for Graphics). 


Für Multi-GPU-Nutzer werden zwar 
einige wenige Mainboards ange- 
boten, bei denen ein zwischenge- 
schalteter PCI-Express-Switch auch 
einen zweiten PEG mit 16 Lanes an- 
bindet. Aber auch diese 2x16 Lanes 
hàngen letztlich an der 1x16-Lane- 
Verbindung zwischen CPU und 
Switch. Entsprechend gering sind 
meist der Nutzen und das Interesse 
der Spieler - nicht aber der Preis. 
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Enthusiastische Preise 

Ebenfalls mit einem schlechten 
Preis-Leistungs-Verhältnis gesegnet 
waren Intels Oberklasse-Plattfor- 
men der letzten Jahre. Zwar boten 
Sockel 1366 und 2011 eine echte 
2x16-Anbindung, aber auch veral- 
tete CPU-Technik. Seit Einführung 
der Sockel-1155-Sandy-Bridge-CPUs 
eilte die Mittelklasse meist eine 
CPU-Generation voraus und war in 
Spielen schneller als die deutlich 
teureren High-End-Systeme. 


Einzig AM3+-Nutzer haben die 
gleichberechtigte 
schen 1x und 2x16 Lanes. Aller- 


Auswahl zwi- 


dings nach langsamerem 
2.0-Standard und so niedrigen Prei- 
sen, dass Multi-GPU-User, die sich 
für die Budget-Plattform interessie- 
ren, automatisch 2x16 kaufen. 


nur 


Neue Anforderungen 

Erste Bewegung in die festgefahre- 
nen Verhältnisse brachten dieses 
Jahr die Haswell-Refresh-Chipsätze 
und die einhergehende, offizielle 
Einführung von M.2. Die meis- 
ten Mainboards binden die neue 
Schnittstelle nur mit zwei PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes des Chipsatzes an, 
was immerhin 1 GB/s Bandbreite 
ergibt. Das spezifizierte Maximum 
liegt aber bei vier Mal PCI-Express 
3.0. Obwohl bezahlbare M.2-SSDs 
mit 4 GB/s Lesegeschwindigkeit 
noch nicht absehbar sind, besteht 
bereits heute Interesse an entspre- 
chend ausgestatteten Mainboards. 


Die 3.0-Lanes derartiger M.2-3.0- 
Sockel-1150-Mainboards 
allerdings von den 16 ,GPU*-Lanes 
des CPU-internen Controllers ab- 


müssen 


gezweigt werden. Da Grafikkarten 
nicht immer für PCLExpress-x12- 
Einsatz geprüft sind, leiten entspre- 
chende Mainboards zudem nicht 
nur vier, sondern gleich acht Lanes 
um. Die grofse Frage, die sich viele 
Interessenten stellen, lautet somit: 
Reicht die verbleibende x8-Anbin- 
dung noch für maximale GPU-Ge- 
schwindigkeit? 


Neue Plattformen 

Für Multi-GPU-Nutzer legte Intel 
vor Kurzem noch einen drauf. Mit 
„Haswell-E“-Sockel-2011-v3- 
CPUs ist nach langer Zeit erstmalig 
eine High-End-Plattform 
mit modernster CPU-Technologie 
verfügbar. Also kauft man einfach 
40 PCI-Express-3.0-Lanes und alle 
GPU- und SSD-Verbindungsfragen 
sind geklärt? Nicht ganz, denn Intel 


den 


wieder 
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PCI-Express-Lane-Verteilung am Beispiel Sockel 2011-v3 


Mit bis zu 40 PCI-Express-3.0-Lanes stellen Haswell-E-CPUs für den Sockel 2011-v3 die derzeit besten Anbindungsmöglichkeiten bereit. Am Beispiel des Gigabyte X99 Gaming 
G1 Wifi zeigen wir, welche Konfigurationen möglich sind. Zu beachten ist hierbei, dass bei Einsatz eines günstigen Core i7-5820K anstelle der teureren 5930K und 5960X die 
Lanes 25 bis 32 und 37 bis 40 deaktiviert sind. Mit den verbleibenden 28 Lanes ergeben sich veränderte Bedingungen für die Verteilung mehrerer GPUs auf die vier mecha- 
nischen x16 Slots. Die x1-Slots sind hiervon unbeeinflusst, sie werden mit PCI-Express 2.0 über den Chipsatz angebunden. 


i7- 5930K/5960X * Single-GPU: Sowohl Slot 1 als auch Slot 5 sind mit 16 Lanes an- i7- 5820K 4 * Single-GPU: Die kleinste Sockel- 2011-CPU bindet Slot 5 nur mit 8 
gebunden und können gleichrangig für die Grafikkarte genutzt werden. Zwei Slots Lanes an, die Grafikkarte ist in Slot 1 besser aufgehoben. Slot 7 steht jederzeit für 
mit x16- beziehungsweise x8-Anbindung bleiben für Zusatzkarten frei. Zusatzkarten zur Verfügung, für Grafikkarten ist seine x4-Anbindung zu langsam. 


Р, ? i7- 5820K - + Dual-GPU: Die zweite GPU Ga entweder in Slot 5 oder in Slot 3 mit je- 
i7- 5930K/5960X + Dual-GPU: Zwei GPUs belegen sinnvollerweise Slot 1 und 5, für weils 8 Lanes angebunden. In letzterem Fall würde auch die erste GPU auf 8 Lanes 
schnelle Erweiterungskarten stehen in Slot 7 weiterhin 8 Lanes zur Verfügung. eingebremst werden. 


i7- 5930K/5960X + Triple-GPU: Die dritte GPU kann, alternativ zu Slot 7, auch in Slot 
3 mit 8 Lanes angebunden werden. In diesem Fall sinkt die Anbindung von Slot 1 
auf ebenfalls x8. 


i7-5820K + Triple- -GPU: Da Slot 7 beim i7 5820K immer nur mit 4 Lanes angebun- 
den wird, müssen drei GPUs auf Slot 1,3 und 5 mit je 8 Lanes verteilt werden. 


Bild: Gigabyte 
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PCI-E-Verbindungstypen 


Mainboardhersteller können die Verbindung zwischen CPU/PCI-Express- 
Controller und Steckplatz auf drei verschiedenen Wegen realisieren: 


Direkte elektrische Verbindung 

Im einfachsten Fall verbinden Leiter- 

bahnen CPU-Sockel- und PCI-E-Slot- 

Kontakte dauerhaft. Typisch für die 

meisten x1- und x4-Slots sowie den 
Grafikkarten-Slot auf Mainboards mit 

Intel H- und B-Chipsätzen. Aber auch die 

ersten 8 Lanes eines auf x8/x8 teilbaren 

x 16-Slots werden direkt verdrahtet, 

während die hinteren 8 Lanes optional 

von einer 4er-Gruppe Splittern (s. u.) an s 
den x8-Slot umgeleitet werden. BURN 


Splitter (auch , Switch" genannt) 
PCI-Express-Splitter sind einfache 
Schaltelemente, die eingehende Lanes 
(meist 2 je Splitter) mit einem von zwei 
Abgàngen verbinden. Die Auswahl 
erfolgt einmalig beim Einschalten und 
kann im Betrieb nicht geändert werden, 
die Kontakte am anderen Ausgang blei- 
ben ,tot". Wird auch für x1-, x4- und 
SATA-Konfigurationen eingesetzt sowie 
in mehreren Ebenen (x16/x0/x0 2» 
x8/x8/x0 => х8/х4/х4). 


PCI-Express-Switches 

PCI-E-Switches sollten nicht mit ein- 
fachen Schaltern verwechselt werden, die 
vielerorts missverständlich als , Switch" 
und nicht als Splitter bezeichnet werden. 
PCI-Express-Switches im engeren Sinne 
gleichen einem Netzwerk-Switch und 
halten dauerhaft eine PCI-Express-Ver- 
bindung zu mehreren Slots aufrecht. So 
können alle Endgeräte im dynamischen 
Wechsel die volle Bandbreite des PCI-Ex- 
press-Root-Controllers nutzen. 


hat einen neuen Weg gewählt, um 
den kleinsten und bezahlbarsten 
Prozessor der Plattform von den 
beiden teuersten Consumer-CPUs 
zu differenzieren. So bietet der i7- 
5820K nur 28 statt 40 Lanes. Da 
sich Cache-Größe und Kern-Anzahl 
nicht vom deutlich teureren i7- 
5930K unterscheiden und der Takt- 
Nachteil dank freiem Multiplikator 
leicht korrigiert werden kann, ste- 
hen somit auch Multi-GPU-Nutzer 
vor der Frage: Reicht eine x8-An- 
bindung für die zweite GPU? Pro- 
fitiert Triple-GPU überhaupt von 
x16/x16/x8 anstelle von x8/x8/x8? 


Testplattform 

Um beide Fragen zu klären, machen 
wir uns die Variabilität der Sockel- 
2011-v3-Plattform 
von uns genutzte Core i7-5960X 
hat zwar acht Kerne, aufgrund des 
etwas geringeren Taktes ist seine 


zunutze. Der 


Spieleleistung aber vergleichbar 
mit typischen Mittelklasse-Gaming- 
Plattformen. Zusätzlich stellt er 40 
PCI-Express-3.0-Lanes für unsere 
Messungen zur Verfügung. Auf un- 
serem Gigabyte X99 Gaming Gl 
Wifi, aber auch auf vielen anderen 
X99-Platinen mit vier mechani- 
schen х 16-5105, werden diese nach 
folgendem Schema aufgeteilt. 


Die ersten acht sind fest an die erste 
Hälfte des obersten PEG gebunden. 
Lanes 9 bis 16 versorgen entweder 
dessen zweite Hälfte oder aber 
die erste Hälfte des zweiten PEG 


(x8/x8 statt x16/x0). Der dritte 
PEG ist mit den folgenden 16 Lanes 
angebunden, es sei denn, ein Core 
17-5820K kommt zum Einsatz. Die- 
sem fehlen die Lanes 25 bis 32, statt 
x8- ist nur x16-Betrieb möglich. 
Der letzte PEG wird beim i7-5820 
mit den verbleibenden vier Lanes 
33-36 als x4, bei allen anderen So- 
Ckel-2011-v3-CPUs mit den zusätzli- 
chen Lanes 37 bis 40 auch als x8 an- 
gebunden. Mit Móglichkeiten von 
x16/x0/x16/x8 bis x8/x8x/x16/x8 
kónnen wir also allein durch Aus- 
wahl entsprechender Slots alle 
denkbaren Lane-Kombinationen 
für Single-, Dual- und Triple-GPU- 
Setups nachstellen, ohne weitere 
Änderungen an der Hardware oder 
potenziell verfälschende Variatio- 
nen der Anbindung (zum Beispiel 
PCI-Express-Switches) in Kauf neh- 
men zu müssen. 


Testhardware 

Um die PCI-Express-Verbindungen 
angemessen zu belasten, nutzen 
wir bis zu drei Exemplare von Nvi- 
dias Geforce 780 Ti und AMDs Ra- 
deon RO 290X. Beide Karten zeich- 
nen sich durch eine sehr flotte GPU 
aus. Im Gegensatz zu Nvidias noch 
schnellerer Titan Black und Ge- 
force 980 kann die 780 Ti mit 3 Gi- 
Byte Speicher aber weniger Daten 
vorrätig halten. Die PCI-Express- 
Anbindung wird also tendenziell 
häufiger mit Nachladevorgängen 
belastet. Ebenfalls beiden Karten 
gemeinsam ist eine dynamisch an 


Crysis 3 , Fields" 


Call of Duty: Ghosts „Deep Dive" 


Geforce 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 MEMME 706, (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 ШБББ 75,0 (-2 96) 


SLI x16/x16 ESSI 54,4 (Basis) 
SLI x16/x8 5188 53,6 (-1 96) 
SLI x8/x8 53,5 (-2 96) 


Single-GPU x16 | 28,8 (Basis) 
Single-GPU x8 ERS 28,6 (-1 96) 
Radeon R9 290X mit 1.000-1.050 MHz GPU-Takt ( Powerlimit) 


Triple-Crossfire x8/x8/x8 pan eu 81,9 (+0 90) 
Triple-Crossfire x16/x16/x8 [Xm 81,8 (Basis) 


Crossfire x16/x16 psg 57,0 (Basis) 
Crossfire x16/x8 pagi 55,6 (-2 96) 
Crossfire x8/x8 Egi ШЕШШ 55,6 (-2 90) 


Single-GPU x16 [X8 31,2 (Basis) 
Single-GPU x8 ët 30,6 (-2 96) 


Geforce 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 E965 76,5 (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 БББ! 75,4 (-1 96) 


SLI x16/x16 E58 60,4 (Basis) 
SLI x16/x8 Essai 57,1 (-6 96) 
SLI x8/x8 El 56,0 (-7 %) 


Single-GPU x8 EEE 34,4 (+0 96) 
Single-GPU x16 [X3] 34,4 (Basis) 
Radeon R9 290X mit konstant 1.050 MHz GPU-Boost-Takt 
Triple-Crossfire x16/x16/x8 Es 64,6 (Basis) 
Triple-Crossfire x8/x8/x8 ENS 3, (-1 %) 


Crossfire x16/x16 Essi 61,1 (Basis) 
Crossfire x8/x8 psg e 60,8 (-1 96) 
Crossfire x16/x8 MEE 0, (-1 %) 


Single-GPU x16 EEE 36,0 (Basis) 
Single-GPU x8 EEE 35,2 (-2 96) 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133; Windows 7 x64, Geforce 344.11/Ca- 
talyst 14.7rc3; 2.560x1.440 4xMSAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: Aufwendige Shader 
in Crysis 3 erfordern wenig Bandbreite und bringen die Radeons ans (Power-)Limit. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133; Win 7 x64, Geforce 344.1 1/Catalyst 
14.7rc3; 2.560x1.440 4xTXAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: SLI zeigt sich in CoD sehr 
bandbreitenempfindlich. Die hochtaktenden Radeons sind, bei höheren Fps, unbeeinflusst. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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die Temperatur angepasste Takt- 
rate. Da sich die Karten im Multi- 
GPU-Betrieb gegenseitig bei der 
Kühlung behindern und somit in 
unterschiedlichen Steckplätzen 
nicht nur aufgrund der PCI-Ex- 
press-Anbindung unterschiedlich 
schnell sind, hebeln wir den Boost- 
Mechanismus auf zwei Arten aus: 
Bei den Geforce 780 Ti reduzieren 
wir den maximal erlaubten Boost- 
Takt auf den Standardtakt. Dieser 
wird unabhängig von der Tempera- 
tur als Minimum gehalten, die Test- 
karten laufen also konstant mit 928 
MHz GPU-Takt. 


Bei den Radeon R9 290X gehen 
wir den umgekehrten Weg. In 
Ermangelung eines garantierten 
Minimaltaktes sorgen wir mit 
ohrenbetäubenden 100 Prozent 
Lüfterstärke und mehreren Zusatz- 
lüftern dafür, dass selbst im engen 
Testaufbau der maximale GPU- 
Boost von 1.050 MHz für die Dauer 
eines Benchmarks gehalten wird. 
Bitte beachten Sie bei der Interpre- 
tation der Tests also, dass Messer- 
gebnisse von Geforce 780 Ti und 
Radeon RO 290X nicht miteinander 
verglichen werden können. Erstere 
sind durchgängig langsamer unter- 
wegs, als in der Praxis zu erwarten 
wäre, während Letztere einen Ge- 
hörschutz für eine dauerhafte Nut- 
zung der hier gezeigten Geschwin- 
digkeit erfordern dürften. 


Testergebnisse 

Nachdem erste SLI-Messergebnis- 
se in Call of Duty: Ghosts einen 
klaren Nachteil für langsame PCI- 
Express-Anbindungen ergaben, re- 
lativierten Messungen in weiteren 
Spielen und mit Single-GPU- sowie 
Crossfire-Systemen die Befürchtun- 
gen. Lediglich in Grid Autosport 
findet sich mit drei Prozent noch 
ein Rückstand deutlich oberhalb 
der Grenzen der Messgenauigkeit. 
Die sonst ermittelten ein bis zwei 
Prozent Rückstand für x8-ange- 
bundene Karten sind ein kleinerer 
Unterschied, als ihn beispielsweise 
wechselnde  Kühllósungen  ver- 
schiedener Hersteller verursachen. 
Interessanterweise reproduziert 
nicht einmal Dual-Crossfire in Call 
of Duty: Ghosts den 7%-Rückstand 
x8/x8-SLI-Verbundes 
über x16/x8. Dabei erreichen die 
Radeons insgesamt, dank des kon- 
stant anliegenden Boosts, sogar 


des gegen- 


www.pcgameshardware.de 


leicht höhere Frameraten. Außer- 
dem müssen sie zusätzlich die Mul- 
ti-GPU-Koordination über die PCI- 
Express-Anbindung abwickeln, für 
die Nvidia auf eigene SLI-Brücken 
zwischen den Karten zurückgreift. 


Empfehlungen 

Zusammenfassend lässt sich sa- 
gen, dass Dual-GPU-Nutzer nur in 
bestimmten Kombinationen von 
Anwendung und Grafikkarte einen 
spürbaren Nachteil durch x8-An- 
bindung haben. In diesen Spezial- 
fällen ist es zudem egal, ob x16/x8 
oder x8/x8 PCI-Express-Lanes zur 
Verfügung stehen. Offensichtlich 
limitiert die langsamste Karte die 
Gesamtleistung des Verbundes. 
Das etwas breitere Interface eines 
Core i7-5820K ist somit nur für 
sonstige Erweiterungskarten oder 
SSDs von Interesse. Für den reinen 
Dual-GPU-Betrieb würde auch das 
x8/x8-PCI-Express-3.0-Interface 
aktueller Sockel-1150- und -FM2+- 
CPUs reichen, wenn einen die an- 
deren Limitierungen der Plattfor- 
men und Prozessoren nicht stören. 


Umgekehrt lohnt es sich für Triple- 
GPUs kaum, einen teuren i7-5930K 
oder 5960X nur zu kaufen, um zwei 
von drei Karten mit x16 anzubin- 
den. Auch Single-GPU-Nutzer kön- 
nen bei heutigen Grafikkarten auf 
die volle Anbindungsgeschwindig- 
keit verzichten und ein paar Lanes 
für schnelle Massenspeicher op- 
fern. Allerdings sind entsprechend 
schnelle SSDs erst in ein paar Jah- 
ren zu erwarten und bis dahin wird 
auch das Kommunikationsvolumen 
der GPUs weiter wachsen. Wün- 
schenswert wäre es somit, dass 
sich Grafikkarten- und Mainboard- 
Hersteller auf flächendeckende Un- 
terstützung einer PCI-Express-x 12- 
Konfiguration verständigen. Diese 
ist zwar bereits spezifiziert, wird 


(tv) 


Fazit Hardware 


High-End für jederman 

Derzeit muss kein Spieler die Investiti- 
on in einen i7-5930K oder gar -5960X 
tätigen. Selbst Sockel 2011 im Allge- 
meinen ist nur in Spezialfällen von 
Vorteil. Diese zeigen aber, dass die 
kritische Grenze nicht mehr weit ent- 
fernt ist. Für künftige GPUs oder SSDs 
könnten sich die zusätzlichen Lanes 
eines 5820K also auszahlen. 


aber praktisch nicht genutzt 


Eine GTX 970 lastet PCI-E-3.0-x8 laut MSI Afterburner zu 20 % und damit doppelt so 
stark aus wie PCI-E-3.0-x16. Trotz „80%“ Reserve sinkt hierbei die Performance. 


Zusatzmessung: Geforce GTX 970 in CoD Ghosts 


Palit/Gainward GTX 970 im SLI mit 1.354 MHz Boost-Takt 


SLI x16/x16 3.0 Fee WEB 60,1 (Basis) 
SLI x16/x8 3.0 span 55,7 (-7 96) 
SLI x8/x8 3.0 El 55,1 (-8 90) 
SU x16/x16 2.0 54,0 (-10 96) 
SLI x8/x8 2.0 ME 45,6 (-24 %) 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133 (15-15-15-38-2T); Win 7 x64, Ge- 
force 344.11; 2.560x1.440 4хТХАА/16:1 HQ-AF Bemerkungen: Nvidias P-/L-Kracher 
behält die Transferraten-Abhängigkeit der 780 Ti. SLI mit PCI-E-2.0 ist nicht zu empfehlen. 


MiMi @ Fps 


> Besser 


Grid Motorsport Chicago" 


Geforce GTX 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 Ee 104,7 (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 png e 103,1 C2 %) 


SLI x16/x16 ——IGISIWSER 87,9 (Basis) 
SLI x16/x8 Eas 85,7 (-3 %) 
SLI x8/x8 5 85,6 (-3 %) 


Single-GPU x16 EEE 67,0 (Basis) 
Single-GPU x8 EX ES 83 %) 
Radeon R9 290X mit konstant 1.050 MHz GPU-Boost-Takt 


Single-GPU x16 EE 59,3 (Basis) 
Single-GPU x8 EX ШШШ 58,3 (-2 %) 


System: Core i7-5960X, Х99, 4x 8 GiB DDR4-2133 (15-15-15-38-2T); Windows 7 x64, 
Geforce 344.11/Catalyst 14.7 RC3; 2.560x1.440 4xMSAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: 
Kein Crossfire-Profil in Catalyst 14.7 RC3; Dual-/Triple-290X erzielen 52 bis 54 Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim „Secundas Sockel” 


Geforce 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 ME 196,7 (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 ШЕ 195,2 (-1 %) 


SLI x16/x16 BEER ИШ 181,2 (Basis) 
SLI x16/x8 E56 181,2 (-0 %) 
SLI x8/x8 И НИ 1755 (-1 %) 


Single-GPU x8 Xena ШЕШШ 104,3 (+0 96) 
Single-GPU x16 ВЕСОВ 104,2 (Basis) 
Radeon R9 290X mit konstant 1.050 MHz GPU-Boost-Takt 
Triple-Crossfire x8/x8/x8 Eg s 190,2 (+0 96) 
Triple-Crossfire x16/x16/x8 uwa ru 189,5 (Basis) 


Crossfire x16/x16 Esq ШЕШШ 175,3 (Basis) 
Crossfire x16/x8 Egg m 174,4 CO 96) 
Crossfire x8/x8 173,3 (1 %) 


Single-GPU x8 EB 99,6 (+0 96) 
Single-GPU x16 ШОВ 99, (Basis) 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133 (15-15-15-38-2T); Windows 7 x64, 
Geforce 344.1 1/Catalyst 14.7 RC3; 2.560x 1.440 8xMSAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: 
Skyrims groBe Hi-Res-Texturen verursachen bei 3-GiByte-Karten keine PCI-E-Limitierung. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 
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Bild: Intel 


GRAFIKKARTEN | PCI-Express analysiert 


AS-SSD: Vier Lanes lohnen sich 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


297 M.2 (2 x PCI-E 2.0) EG ШШ 765,9 (Basis) 


PCI-E-Adapterkarte (4 x PCI-E 3.0) ШОО s 1.105,6 (+44 %) 
Ultra M.2 (4 x PCI-E 3.0) E9797 e 1.091,3 (+42 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,4 GHz, 4 GiB DDR3-1333, Asus Z97-A, Asrock 297 MB/s 
Extreme6, Samsung XP941 (512 GB), Msahci, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Zwi- БЕНИ Lesen 
schen Ultra-M.2 und der Referenzimplementierung liegen 42 Prozent Leistungsunterschied. | » Besser 


IOPS-Leistung: Standard-M.2 im Nachteil 


lometer, 4k Random Writes pro Sekunde 


Ultra M.2 (Ax PCI-E 3.0) EE 64.000 (+52 96) 
297 M.2 (2 x PCI-E 2.0) Eu 42.000 (Basis) 


PCI-E-Adapterkarte (4 x PCI-E 3.0) mars 67.000 (+60 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,4 GHz, 4 GiB DDR3-1333, Asus Z97-A, Asrock 297 
Extreme6, Samsung XP941 (512 GB), Msahci, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Das 
Bild der sequenziellen Schreib-/Leseleistung wiederholt sich hier. 


IOPS 
P Besser 


Kopieren: Standard M.2 kaum langsamer 


PCGH-Kopiertest, 50.000 Dateien, 10 GiB 
PCI-E-Adapterkarte (4 x PCI-E 3.0) EX 49,0 (-8 96) 
Ultra M.2 (4 x PCI-E 3.0) ERR 50,3 (-5 96) 
297 M2 (2 x PCI-E 2.0) EEUU 53, 1 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,4 GHz, 4 GiB DDR3-1333, Asus Z97-A, Asrock 297 
Extreme6, Samsung XP941 (512 GB), Msahci, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Beim 
auf Praxisnáhe ausgelegten Kopiertest schmilzt der Vorsprung auf weniger als 10 Prozent. 


Sekunden 
< Besser 


Asrock war der erste Hersteller mit einem Ultra-M.2-Slot. Inzwischen haben weitere 
Hersteller gleichgezogen, meist aber nur bei Mainboards mit X99-PCH. 


* Allows transfers up to 1 GB/s on Intel” 9 Series chipsets 
- Upto 67% faster* than SATA Gen 3 
- Targeted for high-end gaming and data productivity platforms 


same speeds as SATA Express 


* PCle M.2 Storage with Intel* Rapid Storage Technology allows for new 
storage capabilities 
- PCle M2 Storage supported with Intel* Smart Response Technology 


- Allows PCle M.2 Storage devices to be configured as primary boot device 


* PCIe M.2 Storage positioned as highest performance storage 
- PCle M2 supports PCle x2 speeds on Intel* 9 Series- up to 1GB/s 


Intel 9 Series 
Bandwidth 


1000 MB/s* 
ae үчн Ji 


1000 MBjs* 
{РС x2) 


“Based on Uweorelical speeds. Speeds may be lower due 10 HW 
and/or SW dependencies. 


PCle Support 


x2 only (per industry specification) 


SATA Express Gen2 support on Intel 9 Series 


SATA Gen 3 


Was Intel in der Vorstellungs-Prásentation zum Z97 stolz hervorhebt, steigert in der 
Praxis die erreichbaren Durchsätze nur um etwa 50 Prozent. 
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PCI-Express bei SSDs 


is vor nicht allzu langer Zeit 

war es für Endverbraucher so, 
dass die Performance von PCI-Ex- 
press nur für Grafikkarten wichtig 
war. Seit Jahren drängen im Server- 
markt aber auch PCI-Express-SSDs 
auf den Markt, die kleinere Ausbau- 
versionen des Interfaces auslasten. 


An der falschen Stelle 
gespart 

So ist es beispielsweise bei der M.2- 
Schnittstelle, die in freier Wildbahn 
zurzeit vor allem in der Intel-Refe- 
renzimplementierung auftaucht. 
Der Intel-Vorschlag auf Basis eines 
Z97-Chipsatzes sieht vor, dass ein 
gängiger M.2-Anschluss nur zwei 
PCLExpress-2.0-Lanes bietet, ob- 
wohl er von vornherein auf vier 
ausgelegt ist. Die Schnittstelle 
bietet theoretisch also eine Daten- 
übertragungsrate von 1 GByte/s 
in beide Richtungen, wobei in der 
Praxis davon nur rund 800 MByte/s 
übrig bleiben - gemessen an SATA- 
G-GBit/s eine Leistungssteigerung 
von nur etwa 50 Prozent. Diese 
Schnittstelle schaft in der Praxis 
maximal etwa 570 MByte/s 


Glücklicherweise ist das Angebot 
an M.2-PCI-Express-SSDs noch 
kaum vorhanden, sodass dieser 
Nachteil jetzt noch nicht viele be- 
trifft. Für die zurzeit einzige den 
Endverbraucher-Markt anpeilende 
PCI-Express-SSD mit M.2-Anschluss, 
die Plextor Mot, ist der gängige 
M.2-Anschluss sogar ausreichend: 
Das Laufwerk erreicht zwar höhe- 
re Geschwindigkeiten als SATA-6- 
GBit/s-SSDs, bleibt aber jederzeit 
unter der magischen 800-MByte/s- 
Marke. Mit der Samsung XP941 
existiert jedoch eine SSD, die Intels 
M.2 ausreizt. 


Der Einfluss von PCI-Ex- 
press auf die SSD-Leistung 
Um zu überprüfen, wie sich die ver- 
schiedenen Ausbauversionen der 
PCI-Express-Schnittstelle auf die 
SSD-Leistung auswirken, haben wir 
zu einer Samsung XP941 mit 512 
GByte gegriffen, die laut Hersteller 
mit 1.170 MByte/s die theoretische 
Maximalleistung vom M.2 mit 2x 
PCI-Express 2.0 merklich über- 
steigt. Wir testen die SSD in drei Va- 
rianten: Einmal in einem Standard- 


M.2-Anschluss, der von einem Asus 
Z97-A gestellt wird, sowie je einmal 
in einem M.2-PCI-Express-Adapter, 
der theoretisch 4 x PCI-Express 3.0 
anbietet, was einer Bandbreite von 
nicht ganz 4 GByte/s entspricht. Zu 
guter Letzt testen wir die XP941 auf 
einem Asrock Z97 Extreme6, der 
den gleichen theoretischen Durch- 
satz verspricht - allerdings nativ in 
einem M.2-Slot, der mittels 4 x PCI- 
Express 3.0 direkt an die CPU ange- 
bunden ist. Dieser ist auf absehbare 
Zeit schnell genug für jede SSD. 


Große Unterschiede 

Wie zu erwarten, schlägt sich Intels 
M.2-Referenzimplementierung 
nicht besonders gut. Die XP941 er- 
reicht in der Spar-Version von M.2 
zwar einen Durchsatz, der merk- 
lich über den 6 GBit/s des aktuell 
SATA-Standards 
liegt, ist allerdings weit davon ent- 
fernt, die XP941 wirklich auszurei- 
zen. Im Kopiertest wirkt sich dieser 
Nachteil aber nur minimal aus. 


dominierenden 


Ein anderes Bild zeigt sich, nach- 
dem wir die SSD in den Ultra-M.2- 
Slot - so die vom Hersteller verwen- 
dete Marketing-Bezeichnung - des 
Asrock Z97 Extreme 6 umstöpseln: 
Hiermit lässt sich die SSD voll aus- 
fahren, sie erreicht Spitzendurch- 
sätze von über 1.100 MByte/s le- 
send und 900 MByte/s schreibend. 
Das Bild bestätigt sich sowohl bei 
der IOPS-Leistung als auch beim 
Umstieg auf einen M.2-Adapter auf 
Standard-PCI-Express. Mit Letzte- 
rem ist die X941 noch einen Tick 
schneller, was aber auch daran lie- 
gen kann, dass die SSD mit Asrocks 
Ultra-M.2-Lósung zuletzt getestet 
wurde. Da das Laufwerk durch ei- 
nen Secure Reset mit Parted Magic 
funktionsuntüchtig wird und sonst 
zurzeit keine anderen Tools existie- 
ren, die zu einem ATA Secure Reset 
der XP941 in der fähig ist, waren 
wir nicht in der Lage, das Laufwerk 
zwischen den Tests aufzufrischen. 


Dennoch ist aber deutlich sichtbar, 
dass es bereits heute wichtig ist, 
auf die Lane-Ausstattung der M.2- 
Anschlüsse zu achten. Kommende 
M.2-SSDs von Samsung oder auf Ba- 
sis des SF3700-Controllers werden 
das Z97-M.2 überfordern. (rs) 
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ЕРГЕВООКАЛМЕ5 F. 


MEDIA 


Bimjbremium;Format9f moms 


Gerät personalisieren, Ak- 
kulaufzeit erhöhen, Multi- 
tasking aktivieren 


Genießen Sie einfach Filme, 
Musik, Spiele und E-Books 
mit Samsung Hub. 


Tolle Samsung Apps für 
Fitness, Terminplanung, 
Kommunikation etc. 


m Das große Handbuch für;aktuelle ° 
Samsung:Galaxy-Gerate! 


Das Samsung-Galaxy-Handbuch ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 


einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wird es bald wieder spannend im Prozes- 
sorenwettstreit zwischen AMD und Intel? 


Ich will Ihnen nichts vormachen: Ich missbrau- 
che diesen Kommentar für eine weitere Neuig- 
keit. In einer Übernahme der etwas anderen Art 
hat IBM AMDs Fertigungspartner Globalfound- 
ries 1,5 Mrd. US-Dollar gezahlt und sich gleich- 
zeitig auf den Bezug von Serverprozessoren in 
22-, 14- und 10-nm-Technik für 10 Jahre ver- 
pflichtet, damit diese die offenbar verlustbrin- 
gende Chipfertigung von IBM übernehmen. 


Was hat das nun mit AMD zu tun, werden Sie 
fragen? IBM besaß neben Intel eine der wohl 
fortschrittlichsten Fertigungstechniken der 
Welt, konnte sie aber mit seinen großen Ser- 
ver-Prozessoren nur schlecht auslasten. Mit der 
Übernahme erhält Globalfoundries nicht nur 
zwei IBM-Fabriken in New York und Vermont, 
sondern auch bevorzugten Zugang zu den For- 
schungsergebnissen der bei IBM verbleibenden 
Forschungsabteilung und kann sich auch dank 
des aufgestockten Finanzpolsters stárker auf 
die eigentliche Chipfertigung konzentrieren. 
Und genau das kónnte AMD helfen, wenn die 
neue Zen-Generation ab 2016 produziert wer- 
den muss, um wieder eine starke Konkurrenz zu 
Intel auf die Beine stellen zu können. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Preissenkungen bei AMD-APUs 


AMD will den Absatz seiner Kombiprozessoren mit 
integrierter Radeon-Grafik verbessern. Man senkt 
dafür die Preise. 


in kurzzeitig angebotenes Spiele-Bundle lief 
bereits Ende Oktober aus. AMDs APUS ste- 
hen nun im Vergleich zu den Intel-Gegenstücken 
besser da. Das mit Abstand beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis bietet der A8-7600, weshalb wir ihm 
nun auch den Spar-Tipp-Award verleihen. (cs) 


AMDA 
А SERIES 


SPAR-TIPP 


- AMD ; 
A8-7600 


Hardware 


AMD APU-Modell Großhandels-UVP | Preis- |Relativer Relative Preis-Leis- 
20.10.14 | 31.07.14 | senkung | Preis* | Leistung* | tungs-Verh.* 
A10-7850K Black Ed. (3,7/4,0 GHz, 95 W) | 142 US-$ | 173 US-$ 1896 10096 10096 10096 
A10-7800 (3,5/3,9 GHz, 65 W/45 W) 132 US-$ | 153 US-$ 1496 9396 9396 10096 
A10-7700K Black Ed. (3,4/3,8 GHz, 95 W) | 122 US-$ | 152 US-$ 2096 8696 9396 10996 
A10-6800K Black Ed. (4,1/4,4 GHz, 100 W) | 122 US-$ | 142 US-$ 1496 86% 87% 101% 
A8-7600 (3,1/3,8 GHz, 65 W/45 W) 91 US-$ | 101 US-$ 10% 64% 90% 140% 
A8-6500T (2,1/3,1 GHz, 45 W) 91 US-$ | 112 US-$ 19% 64% N. getestet N. getestet 


Su übernimmt Chefposten bei AMD 


Der bisherige AMD-Chef Rory Read tritt zurück 
und übergibt den CEO-Posten an Dr. Lisa Su, zuvor 
Chefin von AMDs Global Business Unit. 


Is die Nachricht von Reads Rücktritt am 
As Oktober veróffentlicht wurde, war die 
Überraschung nur auf den ersten Blick groß, 
denn Lisa Su ist im Hintergrund bereits seit ihrer 
Übernahme des General-Manager-Postens der 
Business Units als potenzielle Read-Nachfolgerin 
aufgebaut worden. 


Womit man dann aber doch nicht direkt gerech- 
net hatte, war, dass Read auch aus dem Aufsichts- 
rat ausscheidet und AMD nur noch bis Ende des 


Jahres in einer beratenden 
Funktion erhalten bleibt. 


Manch einer munkelt, dass 
diese Art der Übergabe auf 
ein zu diesem Zeitpunkt 
nicht ganz freiwilliges Ver- 
lassen des AMD-Chefsessels 
hindeute. 


Dr. Lisa Su jedenfalls hat sich ihre Sporen schon 
seit 2007 als Technikchefin beim Netzwerkaus- 
rüster Freescale verdient und war davor 13 Jahre 
bei IBM in verschiedenen Positionen tátig, be- 
vor sie im Januar 2012 zu AMD wechselte. (cs) 


Zweites Halbjahr 2014 


В Intel Broadwell-Y/ Core M: Die ersten 14-nm-CPUs 
kommen als Stromsparversionen mit starker HD-5300-Gra- 
fik zunächst in Tablet-PCs und ähnlich kompakten Geräten 
zum Einsatz. Erste Sichtungen fanden im September auf 
der IFA in Berlin sowie im Zuge von Intels Hausmesse IDF 
in San Francisco statt. Die Händlerregale sollten im Oktober 
mit Produkten auf Basis der Core-M-Prozessoren befüllt 
werden, bis Redaktionsschluss sah's aber mau aus. 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2015 und später 


В Intel Broadwell-DT: Gesockelte Desktop-Versionen sollen 
als K-Variante unter anderem freie Multiplikatoren und 
erstarkte, leicht überarbeitete Grafik mitbringen. Der Fokus 
liegt nach wie vor jedoch eindeutig auf Energieeffizienz. 


J Intel Skylake: Möglicherweise schon kurz nach Broadwell 
kónnte dessen Nachfolger die AVX512-Erweiterung brin- 
gen. Intel versicherte auf dem IDF, im ersten Quartal 2015 


die Entwickler-Kits auszuliefern, die Massenproduktion solle 
in der zweiten Jahreshálfte starten und der Launch rechtzei- 
tig zum Weihnachtsgescháft 2015 erfolgen. 


Ж AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden , Steamroller"-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell nun auch den FX-Zusatz trägt. 
Weitere Neuerungen abseits des Codenamens „еп“ und der 
Jahresangabe 2016 sucht man derzeit vergebens. 


*|m Verháltnis zum A10-7850K 


Bild: AMD 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


durchgesickerten Roadma 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-4950HQ 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 


Preis: Ca. 540 Euro (UVP) 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca.930 Euro 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 135 Euro 


Anno:41/22 Bl:47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux 503 x264: 4,32 
ВРА: 57/29 F1: 72/51 ТА: 80/32 7-Zip:240 185: 208 
Аппо: 31/23 ВІ: 58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 их: 240 Х264: 2,59 
ВРА: 61/31 F1: 78/59 ТА: 77/30 7-21р: 450 1А5: 272 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 900 Euro 


E >. 
Anno:532 С3:131,7 SC2:28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
BF4: 158,3 Е1: 107,1 TES5: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
=<—nsF Zu 
Anno:57,6 С3:125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
BF4:1569 F1: 106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7800 (65W) 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


x 
x 


4% 


Anno: 28/22 BI: 54/26 x264: 2,44 


BF4:57/29 F1: 72/55 


TES: 113/44 — WoW: 71/34 Lux: 230 
TR: 71/28 7-21р: 483 185: 300 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 340 Euro 


9% 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


91,3% 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 500 Euro 


Anno: 53,2  C3:1264 SCH 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 
BF4: 155,6 F1: 103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
Anno: 56,8 C3: 122,7 SCH 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 
ВЕ4: 153 F1: 104,3 TESS: 71,7 Lux: 830 x264: 6,7 


AMD A8-7600 (65W) 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 4c/8t 


Preis: Ca. 300 Euro 


x 


2% 


AMD A10-6800K 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 710 Euro 


AMD A10-6700 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Anno:30/21 ВІ: 53/24 TES: 111/43 WoW: 70/35 (us 232 x264: 2,44 
ВЕД: 59/29 1: 75/55 TR: 72/27 7-21р: 459 185: 298 
TT EG 
Anno: 28/20 ВІ: 51/24 TES: 106/42 WoW: 70/33 Lux:229 x264:2,42 
BF4: 56/27 Е1: 71/52 TR: 68/26 7-Zip:475 — LR5:302 
Anno:30/19 Bl:48/23 TES: 100/42 WoW: 72/32 Lux 245 x264:2,51 
BF4: 47/23 PI: 72/49 TR: 63/25 7-Zip: 440 — LR5:279 
Anno:29/18 Bl:46/22 TES: 97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 
BF4: 45/22 F1: 72/46 TR: 60/24 7-Zip:455 LR5: 292 


Intel Core i7-4790 
3,6 GHz – 4c/8t 


Preis: Ca. 270 Euro 


Anno: 58,3  C3:114 SCH 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 
BF4: 156,8 Е1: 103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 
Anno: 52,8 (3:115 SCH 24,9 7-Zip: 157 LR5: 144 
BF4:1469 — F1:102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
kkGyk sss 
Anno: 55 C3: 104,2 SCH 31,9 7-Zip: 204 LR5: 161 
BF4: 153,7 Е1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 X264: 5,53 


Intel Core i7-4770K 
3,5/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 285 Euro 


4% 


WoW: 43/14 Lux: 582 
7-Zip: 243 LR5:174 


Anno: 37/15 ВІ: 29/13 
ВР4: 38/18 Р1: 55/32 


TES: 70/22 
TR: 48/17 


x264: 5,31 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 285 Euro 


2% 


LR5: 167 
x264: 5,39 


Anno: 54,3 C3:102 
BF4: 152,2 Е1:95,4 


Sanz 
TES5: 67 


7-Zip: 207 
Lux: 614 


Intel Core i7-3770K 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 128 ALUs 


Preis: Ca. 300 Euro 


71,8% 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno: 52,9 C3: 100,7 SCH 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1: 94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


AMD A8-5600K 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUs 


Preis: Ca. 75 Euro 


Anno: 31/12 ВІ: 28/13 TES: 61/25 WoW: 41/13 Lux:553 x264:4,45 
BF4:33/17  F1:60/34 TR: 44/16 7-Zip: 231 LR5: 178. 
Anno:27/16 BI: 40/19 TES: 82/32 WoW:58/26 Lux 225 x264: 2,26 
BF4: 40/19 Е1: 62/37 TR: 52/20 7-Zip:463 185: 302 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4c/8t 


Preis: Ca. 300 Euro 


Anno: 51,1 — C3:91,3 SCH 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 F1: 94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 

1.080p bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/777, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


Quartalszahlen: Intel & AMD 


Mitte Oktober haben AMD und Intel ihre Gescháftsergebnisse für das dritte 
Quartal 2014 vorgestellt. Bei Intel ging's bergauf, AMD hat zu kämpfen. 


as Tal der x86-Tränen scheint bei Intel durchschritten, denn man 

konnte für das dritte Quartal gestiegene Umsätze (14,6 Mrd. US-Dol- 
lar, +5 % ggü. Q2/2014) und vor allem Gewinne (3,3 Mrd./+19 %) vermel- 
den. Besonders erfreulich aus Sicht von PC-Fans: Die PC-Client-Group, nach 
wie vor stärkster Umsatzbringer, machte mit einem Zuwachs von 6 Prozent 
zum Vorquartal den größten Sprung. Es sind also nicht nur Data-Center 
und Software-Dienste, mit denen sich noch Geld verdienen lässt. Bei AMD 
sehen die Zahlen überschaubarer aus, aber immerhin bleibt unter dem 
Strich auch im Q3/2014 etwas Geld übrig - das war nicht immer so. Von 
1,43 Mrd. US-Dollar Umsatz bleiben noch 17 Mio. übrig, während es im Vor- 
quartal bei fast gleichem Umsatz noch 36 Mio. US-$ Verlust waren. Weniger 
schön: Die „Computing & Graphics“-Sparte fuhr 6 % weniger Umsatz als im 


Geschäftszahlen für das dritte 
Quartal 2014 (in Mio. US-Dollar) 


Q2 ein und machte dabei 


Umsatz 


- Vergleich zum Vorjahr (2013) 


AMD | Intel 17 Mio. US-$ operativen 

Verlust. Nur der zweite 
л | Geschäftszweig, Enter- 
+0 % | +8 % 


prise, Embedded & Semi 


= Vergleich zum Vorquartal (02/2014) | -2 % 


Operativer Gewinn 


Nettogewinn 


Bruttogewinnmarge 


+5 | Custom inklusive gestie- 

63 4.500 gener Einnahmen durch 
17 3.300 Konsolen-Chips, rettete 
35% | 65% das Quartal. (cs) 
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Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 205 Euro 


9% 


Аппо: 53 С3:77,6 
BF4: 120,6 Е1: 94,5 


SCH 30,3 
TES5: 67 


185: 170 
x264: 4,57 


7-Zip: 271 
Lux: 406 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6с/121 


Preis: Nicht lieferbar 


kv-w sss ü —o— 
Anno: 41,9 — C3:108,1 SC2:16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4: 135,5 Е1: 84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Nicht lieferbar 


7% 


Anno: 49,1 C3: 90,2 
BF4:1359 Е1:92,5 


SC2: 21,9 
TES5: 64,2 


7-Zip: 236 
Lux: 524 


LR5: 192 
x264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 205 Euro 


Anno: 51 G: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 205 Euro 


Anno: 40,2 С3: 89,3 5С2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1:77 TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 165 Euro 


an ` — 
Anno:499 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 309 LR5: 189 
BF4: 114,1 F1: 93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 48,4  C3:69,7 SCH 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 180 Euro 


Аппо: 37,8 (3:801 SCH 16,6 7-Zip: 206 LR5:172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


AND FX-8350 _ /— — 
4,0 GHz - 4m/8t 

: Anno:353 Ging — SQ:137 — 7-Zip:219 1R5: 178 
EE ВРА:1107 1:694 TES5:46,5 шх: 489 X264: 4,66 

Intel соге 5 2500K kky 2 

3,3 GHz - Act 

: Anno:428 (364 SQ:182 7-71р:312 1R5: 210 

Bei sa ISO Eur ВРА:104,2 1:897 TES5:618 Шх:344 x264:3,2 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, 
Sala-Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Std.- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/287/277, AMD 990FX, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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PROZESSOREN | Neue AMD-CPUs 


5 Watt: Athlon und FX 


In der Prozessorenwelt hat sich zuletzt einiges getan. AMD möchte da nicht abseits stehen und be- 


treibt Modellpflege und -erweiterung im Desktop. Wir prüfen drei der neuen CPUs des Herstellers. 


MD ist nach wie vor der ein- 

ige nennenswerte und daher 
auch größte Konkurrent von Intel 
im Geschäft mit x86-Prozessoren. 
Zwar können die Texaner in Sa- 
chen purer Leistung und auch bei 
der Effizienz kaum mithalten, be- 
setzen aber mit den von ihnen an- 
gebotenen CPUs interessante Preis- 
bereiche und für den Großteil aller 
Anwendungen sind solche Prozes- 
soren bis 150 Euro vollkommen 
ausreichend flott unterwegs. 


Wir haben uns mit dem FX-8370E, 
dem FX-8320E und dem Athlon X4 
860 - alles Black Editions - drei der 
neuen Modelle näher angesehen. 
Die beiden FX wurden uns von 
AMD direkt und der Athlon vom 
Online-Shop Alternate.de zum Test 
zur Verfügung gestellt. 
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Neue FX-Energieeffizienz 

Die zwei vor Kurzem von AMD 
angekündigten Modelle 
der FX-Reihe sollen im Vergleich 
zu den bekannten Variationen vor 


neuen 


allem bei der Leistungsaufnahme 
punkten. Der FX-8370E und der 
FX-8320E verfügen beide über eine 
TDP von 95 anstelle der bei AMD 
üblichen 125 Watt. 


Sie sind auf dem Papier damit 24 


Prozent sparsamer und kosten 
trotzdem noch nicht mehr als ihre 
E-losen Gegenstücke. Doch wie sagt 
der Amerikaner so schön: „There is 
no such thing as free lunch“ - ge- 
schenkt gibt's nichts. Und so müs- 
sen Interessenten der ,E“-Modelle 
Abstriche beim  Basistakt, nicht 
aber beim Turbo hinnehmen. Die 


Grundfrequenz fällt beim 8370E 


mit 3,3 GHz satte 700 MHz niedri- 
ger aus als beim FX-8370. Der FX- 
8320E verliert mit seinen 3,2 GHz 
gegenüber dem FX-8320 nur 300 
MHz. Die Turbo-Takte bleiben wie 
gesagt mit 4,3 beziehungsweise 
4,0 GHz auf dem Niveau der strom- 
hungrigeren Standardmodelle. 
Apropos Stromhunger: Unter der 
Thermal Design Power (dafür steht 
TDP) versteht AMD nicht die Leis- 
tungsaufnahme bei absoluten Last- 
spitzen, sondern die Wärmeener- 
gie, welche über einen längeren 
Zeitraum mithilfe der Standardküh- 
lung fortzuschaffen sein muss. 


An den neuen CPUs selbst ändert 
AMD nichts Gravierendes, sondern 
liefert diese lediglich mit einer 
deutlich geringeren Standardkern- 
spannung aus - was bleibt, ist ein 


viermoduliger Vishera-Chip mit 4 
x 2 MiByte Level2- und 8 MiB L3- 
Cache. Unsere Modelle fordern 
vom Mainboard für ihren Basis-Takt 
1,175 Volt (FX-8370E) beziehungs- 
weise 1,125 Volt (FX-8320E) an, 
während unser FX-8350 mit 1,35 
Volt eine vergleichsweise hohe Vol- 
tage-ID aufweist. Übrigens: Auch 
ein FX-6300 mit 95 Watt, den wir 
zuvor im Testlabor hatten, brachte 
seine TDP mithilfe niedriger Kern- 
spannung (1,175 Volt) zustande. 
Auf der Kehrseite der Medaille ist 
zu vermerken, dass die hohen Tur- 
bo-Takte von 4 und mehr GHz nach 
wie vor Spannungen jenseits der 
1,4 Volt verlangen. Anwendungen, 
die wie einige Spiele nur wenige 
Kerne unterstützen, arbeiten zwar 
quasi genauso schnell wie bei den 
E-losen Standard-FX-CPUs, nötigen 
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Neue AMD-CPUs | PROZESSOREN Ed 


Lightroom 5: Auch E-Modelle weit hinter Core i3/5 


7-Zip: E-Modelle nur knapp hinter Core i3 


Prozessor Effizienz* Watt Sekunden Prozessor Effizienz* Watt Sek. 

Intel Core 15-4570 14,5 83 89 Intel Core i5-4570 7,5 76 309 

Intel Core 13-4150 18,4 69 289 Intel Core 13-4150 9,0 65 430 

AMD FX-8320E Black Ed. 27,1 146 201 AMD FX-8370E Black Ed. 0,7 143 233 

AMD FX-8370E Black Ed. 272 152 94 AMD FX-8320E Black Ed. 0,7 139 239 

AMD FX-6300 Black Ed. 28,9 144 218 AMD FX-6300 Black Ed. 2,1 138 274 

AMD FX-8320 Black Ed. 3316 187 195 AMD FX-8350 ВЯ 186 219 

АМР ЕХ-8350 33,6 205 178 АМР ЕХ-8320 Black Ed. 3,2 175 234 

AMD Phenom II X6 11007 36,8 172 232 AMD Phenom II X6 1100T 57 153 319 
Athlon X4 860 Black Ed. 38,5 145 288 AMD FX-9590 6,0 247 202 

AMD FX-9590 42,5 281 64 Athlon X4 860 Black Ed. 8,9 131 450 
x264 UHD: FX-8370E vor dem FX-8320E Luxmark 2: Starker Auftritt bei der Leistung 
Prozessor Effizienz* Watt Bilder/Sekunde Prozessor Punkte Prozessor Punkte 
Intel Core i5-4570 2,6 89 4,2 AMD FX-9590 524 Intel Core i5-4570 367 
Intel Core i3-4150 3,4 7/5 21] AMD FX-8350 489 AMD FX-6300 Black Ed. 342 
AMD FX-8370E Black Ed. 44 46 40 AMD FX-8320 Black Ed. 439 AMD Phenom II X6 1100T 320 
AMD FX-8320E Black Ed. 4,5 42 3,8 AMD FX-8370E Black Ed. 422 Intel Core i3-4150 300 
AMD FX-8350 52 200 4,7 AMD FX-8320E Black Ed. 410 Athlon X4 860 Black Ed. 242 
AMD FX-8320 Black Ed. 53 80 4,1 

AMD FX-6300 Black Ed. 5,3 40 32 Wir haben die obigen Tabellen angesichts des Effizienz-Fokus unserer FX-Probanden 
AMD Phenom II X6 11007 63 68 32 nicht nach erreichter Leistung, sondern nach Energieeffizienz sortiert. Ein niedrigerer 
AMD FX-9590 6,9 298 5,2 Effizienzwert bedeutet weniger Stromverbrauch in Relation zur Performance und ist 
Athlon X4 860 Black Ed. 70 4] 2,6 somit besser. Die Effizienzwerte sind nicht anwendungsübergreifend vergleichbar. 


FX-8370E in Spielen gleichauf mit FX-8320 


Beide FX-83x0E in Anwendungen vor i5-4570 


Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Intel Core i5-4570. [Xm 80,5 (+59 96) 
Intel Core 13-4150 EX 5,5 (+29 96) 
AMD FX-8350 Black Ed. Ew 61,4 (+21 96) 
AMD FX-8320 Black Ed. Ew 56,4 (+11 96) 
AMD FX-8370E Black Ed. | 55,7 (+10 %) 
AMD FX-6300 Black Ed. EV 55,1 («9 90) 
AMD FX-8320E Black Ed. Eu 53,5 (+6 96) 
AMD Phen. II X6 1100T Black Ed. Eu 50,7 (Basis) 
AMD Athlon X4 860 Black Ed. Ew 44,9 (-11 96) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD FX-8350 Black Ed. Em 58,4 (+42 %) 
AMD FX-8320 Black Ed. EX 53,1 (+29 90) 
AMD FX-8370E Black Ed. НЕ 52 4 (4-27 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. Ew 50,8 (+23 96) 
Intel Соге 15-4570 == 48,6 (+18 96) 
AMD FX-6300 Black Ed. Em 44,2 (+ 7 96) 
AMD Phen. II X6 1100T Black Ed. Gl 41,2 (Basis) 
Intel Core 13-4150 Eu 33,7 (-18 96) 
AMD Athlon X4 860 Black Ed. Ew 31,7 (23 %) 


System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88, HQ); Win 8.1 Pro Bemer- 
kungen: Spiele sind nach wie vor eine Intel-Bastion, aber die E-FX schlagen sich gut. 


Indexpunkte 
(Max. = 100) 
» Besser 


System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Indexpunkte 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88, HQ); Win 8.1 Pro Bemer- (Max. - 100) 
kungen: Anwendungen sind die Stärke des FX-CPUs, sie liegen im Bereich des Core i5. > Besser 


den 95-Watt-CPUs auf der anderen 
Seite aber auch nahezu so viel Leis- 
tungsaufnahme ab. Die Effizienz 
von 8370E und 8320E ist daher in 
unseren Anwendungsbenchmarks 
hóher, da die vier Module mit acht 
Threads hier durchschnittlich bes- 
ser ausgelastet werden als in Spie- 
len und daher der Turbo nicht so 
stark greift. Negativbeispiel ist Star- 
craft 2 Heart of the Swarm, in dem 
sich keine Stromersparnis gegen- 
über dem Standardmodell ergibt. 


Athlon X4: Kaveri ohne GPU 
Mit dem Athlon X4 860 Black Edi- 
tion bringt AMD einen Prozessor 
mit den aktuellen Steamroller-Ker- 
nen für moderne Mainboards mit 
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dem Sockel FM2+ auf den Markt. 
Im Gegensatz zu den bekannten 
Kaveri-APUs muss der Athlon auf 
die leistungsfähige integrierte 
GPU verzichten. Dafür bekommt 
er als „Black Edition“ einen freien 
Multiplikator spendiert, darf seine 
95 Watt TDP ganz den x86-Kernen 
widmen und kostet zudem ledig- 
lich rund 65 Euro. Dafür erhalten 
Sie einen Zweimoduler mit vier 
Threads, der ab Werk mit 3,7 GHz 
taktet und mit Turbo-Unterstüt- 
zung bis 4,0 GHz schafft - für Letz- 
tere legt unser Sample allerdings 
satte 1,45, für den Standardbetrieb 
1,40 Volt an. Das ist zumindest für 
unser Muster deutlich zu viel, wie 
Sie im Tuning-Teil nachlesen kön- 


Effizienzindizes — Spiele und Anwendungen 


Effizienzindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


AMD FX-8370E Black Ed. (95W) m 50,0 (4-14 %) 
AMD FX-6300 Black Ed. (95W) E 50,0 (+14 96) 
AMD FX-8350 Black Ed. (125W) Ew 49,8 (+13 90) 
AMD FX-8320E Black Ed. (95W) E 49,3 (+12 96) 
AMD Phen. II X6 1100T BE (140W) m 43,9 (Basis) 
AMD FX-9370 Black Еа. (220W) E 42,5 (-3 96) 


Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD FX-8370E Black Ed. (95W) E 54,6 (+41 96) 
AMD FX-8320E Black Ed. (95W) Eu 54,6 (+41 96) 
AMD FX-6300 Black Ed. (95W) Eu 48,3 (+25 96) 
AMD FX-8350 Black Ed. (125W) Eu 45,2 (+17 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T BE (140W) Ew 38,6 (Basis) 
AMD FX-9370 Black Ed. (220W) EX 33,5 (-13 %) 


System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Indexpunkte 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88, HQ); Win 8.1 Pro Bemer- (Max. - 100) 
kungen: AMD-internes Gerangel um die beste Effizienz. Die E-Modelle liegen vorn. > Besser 
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Standard-Modell mit 125 Watt TDP: AMD FX-8350 nen, schlägt sich aufgrund der An- еп also eher nicht. Behalten Sie das 

€ Bac Ad CPU Confi ti > wendung im Auslieferungszustand im Hinterkopf und beschäftigen 
5 jan S 

cvor on: guea Sch aber in der Effizienznote nieder. sich etwas mit ihm, belohnt er das 


nicht nur mit einem merklichen 
Interessenten sollten also nicht Leistungsplus. Mit etwas Glück - 
nur für die mögliche und sinnvol- das brauchen Sie, denn schließlich 
le Übertaktung, sondern auch zum ist jedes Muster unterschiedlich 
Ausloten der niedrigstmóglichen - können Sie dieses Leistungsplus 
Spannung die Bereitschaft zu et- gar bei gesenkter Leistungsaufnah- 
was Eigenleistung mitbringen, me erreichen. Dadurch wird aus 
denn ansonsten ist der Athlon dem Athlon X4 860 BE plötzlich 
X4 im Werkszustand nicht sehr ein interessantes Tuning-Objekt, 
spannend, bietet aber mit jeweils welches nicht nur für Spieler mit 
nativem PCI-Express 3.0, USB 3.0 geringem Budget geeignet scheint. 
und SATA 6Gb/s auf den FM2+- 
Mainboards die zurzeit modernste AMD FX-8370E: Der effizienteste 
Infrastruktur für AMD. Allerdings Prozessor im AMD-Portfolio mit zu 
hat die Budget-Freundlichkeit des hohem Preis. Das „größere“ der 
Athlon auch Grenzen. Ältere Main- beiden Energiespar-Modelle bie- 
boards mit Sockel FM2 sind nicht tet im Vergleich zum kleineren 
mit den neuen Kaveri-Modellen, in-  Schwesterprozessor nur 100 MHz 
klusive des X4 860 BE, kompatibel. mehr Basistakt - beim Turbo liegt 
Sie benótigen also ein Board mit es immerhin bis zu 300 MHz vor 
dem Sockel FM2+ - wobei die Be dem FX-8320E. Entsprechend sind 
tonung auf dem Pluszeichen liegt. die Performance-Unterschiede nur 
Diese sind oft bereits mit etwas gering. Beim Preis ist das jedoch 
dem Athlon X4 860 BE ungefähr nicht der Fall und Sie zahlen für die 
Wie uns die im UEFI-Menü unseres Testmainboards ausgelesenen Standard-Spannun- ^ Gleichwertigem bestückt. Ein klas- пиг mess-, aber nicht spürbaren 3 
gen verraten, kocht AMD bei den E-Modellen auch nur mit Wasser: Ihre höhere Effizi- ѕіѕсһег AufrüstTipp ist der neue bis 4 Prozent Leistungsvorteil (in 
enz erreichen sie mit niedrigeren Standard-Spannungen bis hinunter zu 1,125 Volt. FM2+-Prozessor mit Kaveri-Innerei- Anwendungen, respektive Spielen) 


Energiespar-Modell mit 95 Watt TDP: AMD FX-8370E 


Energiespar-Modell mit 95 Watt TDP: AMD FX-8320E 


Standard-Modell mit 95 Watt TDP: AMD FX-6300 
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Prozessor AMD FX-8370E AMD FX-8320E AMD Athlon X4 860 BE 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1155963 www.pcgh.de/preis/1155966 www.pcgh.de/preis/1154025 
Ca. € 175,-/Befriedigend Ca. € 130,-/Gut Ca. € 65,-/Sehr gut 
Für Mainboards mit Sockel ... AM3- (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) FM2+ (906 Kontakte) 
Codename Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO Kaveri (Steamroller) 
Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 4 (8), 2.200 MHz 4 (8), 2.200 MHz 2 (4), 1.800 MHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 GHz (3,6 bis 4,3 GHz) 3,2 Ghz (3,5 bis 4,0 GHz) 3,7 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/96 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/nicht vorhanden 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,25 2,09 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 
SMT, IOMMU/VT-d Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes Nicht vorhanden Nicht vorhanden 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 3,06 3,08 3,60 
Offener Multiplikator* Ja (bis 35, entspricht 7 GHz bei 200 MHz Ref.-Takt) Ja (bis 35, entspricht 7 GHz bei 200 MHz Ref.-Takt) Ja (bis 63, entspricht 6,3 GHz bei 100 MHz Ref.-Takt) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR3-1866 (ECC) 2 x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-2133 (ECC) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 95 Watt 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 53/266/268/146 Watt 53/256/260/142 Watt 52/239/236/147 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 57,1% 57,9% 44,3% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 57,0% 56,7% 39,2% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 53,2% 52,8% 33,9% 
Leistung (60 %) 2,53 2,59 3,05 
Leistungsindex Spiele 55,7% 53,5% 44,9% 
Leistungsindex Anwendungen 52,4% 50,8% 31,7% 
© Effizienteste AMD-CPU im PCGH-Parcours © Kaum teurer als der FX-8320, aber deutlich spar- © Sehr günstiger Preis 
= = © Befriedigende Leistungswerte, aber ... samer als jener © Interessante Tuningmöglichkeiten 
] / ©... zu teuer im Vergleich zum FX-8350 © Minimal weniger effizient als der FX-8370E © Mäßige Grundleistung, neue Plattform nötig 
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etwas mehr als ein Drittel Aufpreis. 
Das ist eindeutig zu viel, denn für 
einen Preis zwischen 170 und 180 
Euro gibt es immerhin schon ei- 
nen wesentlich flotteren, jedoch 
weitaus ineffizienteren FX 9370 
aus gleichem Hause. Alternativ er- 
halten Sie für 25 Euro weniger ei- 
nen immer noch schnelleren, aber 
nicht ganz so effizienten FX 8350. 


AMD FX-8320E: Der ausgewogenste 
Energiesparer bei AMD. Als Retter 
in der Not aus dem oben beschrie- 
benen Portfolio-Dilemma bietet 
sich der FX-8320E an. Er verfügt 
über eine immer noch sehr hohe 
Anwendungsleistung und stellt bis 
auf Starcraft 2 auch alle Spiele im 
Parcours flüssig dar. Dabei arbeitet 
er nahezu so effizient wie der FX- 
8370E, kostet aber lediglich 130 
Euro und damit verschmerzbare 10 
Euro Aufpreis zum nicht aufs Ener- 
giesparen optimierten Schwester- 
modell, dem FX-8320 ohne E. Wer 
bereits ab Werk mehr Effizienz 
wünscht, als jener sie bietet, greift 
zum FX-8320E, Bastelfreunde ver- 
suchen ihr Glück an einer manu- 


ellen Spannungsabsenkung beim 
FX-8320 und hoffen auf ähnliche 
Ergebnisse wie beim FX-8320E. 


AMD Athlon X4 860 BE: Günstige 
FM2+-CPU für Bastelfreunde. Wir 
könnten eine ganze Seite mit dem 
Für und Wider des X4 860 BE füllen 
- oder es in aller Kürze sagen: Für 
Bastler mit beschränktem Budget, 
einem vorhandenen FM2+-Main- 
board und Spaß am Tunen ist die 
CPU objektiv eine Empfehlung wert 
- aber auch nur für diese. 


Fazit Hardware 


Neue AMD-Prozessoren 

Ohne wirkliche technische Neuerungen 
dürfte es AMD zunehmend schwer 
fallen, weitere Kunden zu gewinnen. 
Doch mit den drei neuen vorgestell- 
ten CPUs besetzt man eine Nische, in 
der zuvor noch ein wenig Platz war — 
doch dieser wird immer knapper. Der 
ebenfalls neue, hier nicht getestete 
FX-8370 mit nur 100 MHz höherem 
Turbo, aber 30 Euro höherem Preis als 
der 8350, erscheint dagegen sinnlos. 


Anno 2070: E-Modelle knapp über den 30 Fps 


„Megacity 2013“ (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 13-4150 ЗСТ 41,3 (+48 %) 

AMD FX-8350 Black Ed. EX 35,3 (+26 %) 
AMD FX-8370E Black Ed. Egi peu 32,7 (+17 96) 

AMD FX-6300 Black Ed. eris 32,1 (+15 %) 

AMD FX-8320 Black Ed. EXER E 31,5 (+13 96) 
AMD FX-8320E Black Ed. gi ew 30,3 (+8 96) 

Athlon X4 860 Black Ed. Egg E 28,0 (+0 96) 

AMD Phen. II Хб 1100T Black Ed. Eqs 27,9 (Basis) 


System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Der niedrigere Takt macht sich hier bemerkbar gegenüber dem FX-8350. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


FX-8320E/8370E in Crysis 3 nah am Core i5-4570 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


AMD FX-8350 Black Ed. ШСЗ НН 76,9 (+22 %) 
Intel Core i5-4570 [gp 71,5 (+14 %) 
AMD FX-8320 Black Ed. БУ Н 69,9 (+11 96) 
AMD FX-8370E Black Ed. Eg ees 69,2 (+10 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. Ese 66,8 (+6 96) 
AMD Phen. II X6 1100T Black Ed. 55% ШЕШ 62,9 (Basis) 
AMD FX-6300 Black Ed. ISU ШЕШ 59,5 (-5 96) 
Athlon ХА 860 Black Ed. ESS] ШЕШ 41,9 (-33 90) 


System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Crysis 3 ist stark multithreaded. Das erlaubt den FX, ihre Stárke auszuspielen. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Praxis und Tuning: Athlon X4 860 Black Edition 


m Tuning-Teil geben wir Ihnen 
ein paar Tipps zum Betrieb des 
Athlon X4 860 BE mit auf den Weg. 


Taktgrenzen und Tuning 

Für die Steamroller-Kerne in unse- 
rem Probanden hat AMD laut eige- 
ner Aussage maximale Taktfrequen- 
zen zugunsten besserer Effizienz 
und niedrigerer Leistungsaufnah- 
me geopfert. Für konstante 4,5 GHz 
ohne Turbo-Unterstützung müssen 
wir die Spannung auf 1,5 Volt er- 


anliegenden 1,45 Volt, doch der 
Sweet-Spot liegt für unser Muster 
bei 4,2 GHz - wohlgemerkt mit 
abgeschaltetem Turbo als neuem, 
erhöhten Basis-Takt. Gegenüber 
dem Auslieferungszustand sind das 
13,5 Prozent mehr und wir können 
dafür die Spannung sogar auf 1,35 
Volt (Northbridge: 1,2 Volt) sen- 
ken. Im Cinebench RI5 steigt so 


die Leistung um 13 Prozent auf 351 
Punkte, SC2 HotS dankt es mit 12 
Prozent mehr Bildern pro Sekunde. 


Energiesparer wird es freuen, dass 
der normale Basistakt von 3,7 GHz 
zumindest in unserem Falle auch 
mit niedrigen 1,2 Volt (NB: 1,1625 
Volt) stabil arbeitet. Im Vergleich 
zum Standardbetrieb kostet das in 


Leistungs- und Stromspar-Tuning: Athlon X4 860 BE 


SC2 HotS zwar rund 6 Prozent der 
Fps, wir sparen dafür allerdings 
rund 23 Prozent Strom. Im Cine- 
bench oder im Fritz-Chess-Bench- 
mark, die aufgrund der besseren 
Multithread-Nutzung weniger stark 


vom Werks-Turbo profitieren, kos- 
tet dieses Maßnahme weniger als 
drei Prozent Leistung, spart aber 18 
respektive 28 Prozent Strom. (cs) 


höhen, das ist auf Dauer ungesund Cinebench R15 Fritz Chessbench SC2 Heart of the Swarm 

und bei unserem Muster auch nicht (vier Threads) (vier Threads) (zwei Threads) 

stabil. Wir erreichen dafür aber Punkte Watt Punkte Watt Bilder/Sek. Watt 3 
rund 25 Prozent höhere Fps-Werte Standard-Betrieb 312 (Basis) 211 (Basis) 7573 (Basis) 143 (Basis) 7/11,6 (Basis) 202 (Basis) š 
in Starcraft 2 Heart of the Swarm. 45 GHz (1,50/1,30 Volt Core/NB)* 367 (+18 %) | 245 (+16 %) | 8822 (+17%) 180 (+26 %) | 8/144 (424 96) | 215 (+6 96) E 
Für etwas gemächlichere 4,3 GHz |42 GHz (1,35/1,20 Volt Core/NB) 351 (413%) | 20005 %) | 8419(+11%) | 13506 %) |8/129(-1199| 172 (15%) Š 
genügen die werkseitig im Turbo 137 GHz (1,20/1,1625 Volt Core/NB) | 313 0%) | 173 (18%) | 7445(2%) | 103(28%) | 7/109 C6 95) | 156(23%) |= 
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Kommentar 


Faszination Overclocking: eine Leiden- 
schaft, von der man nicht mehr loskommt. 


Beim Stichwort „Übertakten“ denken die meis- 
ten Spieler wohl an sogenanntes ,24/7-OC". 
Dabei wird die Taktrate des Prozessors oder der 
Grafikkarte moderat erhöht, um einen weiteren 
Dauerbetrieb gewährleisten zu können, ohne 
dabei die Hardware potenziell zu beschädigen. 
Die Motivation für solche Übertaktungsversuche 
ist meistens ein Mangel an Leistung, etwa wenn 
das Lieblingsspiel ruckelt. Oftmals helfen be- 
reits einige wenige Hundert MHz mehr Takt, um 
für Abhilfe zu sorgen. Damit endet das Thema 
Overclocking für den Großteil der Nutzer schon 
wieder, es geht nur um den praktischen Aspekt. 
Bei der diesjährigen „Masters of Overclocking 
Arena", veranstaltet von MSI, durfte ich mal 
wieder erleben, dass es auch eine ganz andere 
Übertakter-Welt gibt. Hier wird Flüssigstickstoff 
als Kühlmittel eingesetzt und es geht nicht mehr 
darum, nur ein paar Prozent mehr Performance 


Cooler Master Nova Touch TKL 


Mechanische Tastaturen ohne Zehnerblock gibt 
es einige. Cooler Masters Nova Touch ist aber ein 
Modell mit eher seltenen Topre-Tastenschaltern. ~ Tastenkappe 
Co Masters neue, ab Mitte November für 

stolze 180 Euro in Deutschland erhältliche 
Nova Touch ist nicht nur eine Tastatur mit Ten- Scvhaltergeháuse : 
keyless-Bauart (ohne Nummernblock). Sie ge- 
hórt auch zur der kleinen Gruppe mechanischer 
Keyboards, die mit den japanischen hybrid-kapa- 


Cherry-MX-kompa- 
Elektrostatische tibler Stößel (taktil) 


(kapazitive) Schicht — 


aus der Hardware zu kitze 
es um Rekorde, absurd hoh 
schlicht und ergreifend maxi 
nur ein wenig Interesse an 


n. Nein, hier geht 
e Benchmarkwerte, 
male Leistung. Wer 
echnik hat, verfällt 


zitiven Topre-Tastenschaltern bestückt sind. Ein 
weiteres Novum ist die Tatsache, dass die lilafar- 
benen Stößel kompatibel zu den Cherry-MX-Tas- 


Konisch geformte 
Feder (Druckkraft: 
45 g) 


dieser Welt schnell: Ich selbst habe mir einen 
Pentium G3258 gekauft, nicht, weil ich ihn 
brauchen würde, ich will einfach nur sehen, wie 
schnell die 3,2-GHz-CPU wirklich ist. Aktuell 
hänge ich bei 4,9 GHz fest, doch ich bin zuver- 
sichtlich, auch die „große 5,0" noch knacken zu 
kónnen — zur Not eben mit LN2. 


tenkappen sind, so können sich Modding-Fans PCB mit 
Metallbeschichtung 


austoben. Die lilafarbige Topre-Schaltervariante 
(Funktionsweise siehe rechts) bietet einen Ge- 
gendruck von 45 g (cN), lóst nach 1 Millimeter 
spürbar aus und schlágt dann fast ohne Wider- 
stand aber auch längst nicht so laut an wie bei- 
spielsweise die Cherry MX Brown. Zur weiteren 
Ausstattung der kompakten Tastatur gehóren der 
NKey-Rollover, 1.000 Hz Polling-Rate, vierstufige 
Kontrolle der Wiederholungsrate sowie ein 128 
KB großer Onboard-Speicher. (fs) 
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Einzeltest Audio-Technica ATH-ADG1 


Das High-End-Headset von Audio-Technica wollte 
nicht so recht in unsere Marktübersicht passen. 
Wir päsentieren es deshalb an dieser Stelle außer 
Konkurrenz. Das Testexemplar stellte uns freund- 
licherweise Caseking zur Verfügung. 


eim Auspacken des über 300 Euro teuren 

Edel-Headsets ATH-ADGI sticht sofort die 
unkonventionelle Bauweise ins Auge. Zwei riesi- 
ge, komplett offene Ohrmuscheln beherbergen 
die zwei großen, angeschrägt stehenden 53-mm- 
Treiber. Verbunden wird das Ganze durch einen 
zweigeteilten Bügel, ein klassisches Kopfband 
gibt es nicht. Stattdessen hat das ATH-ADG1 
zwei kleine Kopfstützen, die sich dank dreier 
beweglicher Achsen gut der Kopfform anpassen 
- vorausgesetzt, Ihr Kopf ist groß genug, denn 
das ATH-ADG1 fällt nicht gerade klein aus. Wenn 
es passt, dann sitzt das Edel-Headset ausgespro- 
chen bequem auf dem Kopf und wirkt sehr 
leicht. Bei zu kleinen Köpfen können die Kopf- 
stützen aber das Gewicht nur unzureichend hal- 
ten, sie klappen nach oben weg. Dann liegt das 
Headset zum Teil auf den Ohren auf und drückt 
dort eventuell bei langem Tragen unangenehm. 
Wenn Sie sich für das Headset interessieren, soll- 
ten Sie es daher unbedingt vorher probetragen. 


Klanglich spielt das ATH-ADG1 in einer ganz 
anderen Liga als die üblichen Gaming-Headsets. 
Kein Wunder, es basiert wahrscheinlich auf 


dem ATH-AD700x, einem Hi-Fi-Kopfhörer. Die 
Abstimmung ist dann auch sehr ausgewogen 
und eher neutral, die Bässe sind eher auf der 
zurückhaltenden Seite. Durch das sehr offene 
Design klingt das ATH-ADG1 sehr luftig und hat 
eine ausgezeichnete Räumlichkeit. Dabei trans- 
portiert das Headset aber die Klänge praktisch 
ungedämpft nach außen - und beläs- 

tigt dadurch eventuell unfreiwil- 
lige Mithörer. Das Klinkenkabel 
kann getrennt werden und be- 
sitzt einen vierpoligen 3,5-mm- 
Anschluss für mobile Geräte. Von 
dem Einsatz in Bus oder U-Bahn 
möchten wir aber dennoch abraten, 

selbst bei geringer Lautstärke hören die 
wohl bald genervten Mitmenschen jeden Ton. 


Am heimischen PC ist dieser Faktor wohl weni- 
ger störend - der Hörer selbst profitiert von der 
Bauweise. Durch das offene Design lassen sich 
einzelne Töne sehr gut aus dem luftigen Klang- 
bild heraushören, die Ortung von Gegnern ge- 
lingt so ausgezeichnet. Auch das Mikrofon gibt 
sich kaum eine Blöße, Stimmen klingen sehr 
natürlich und selbst Flüstern Kann viele Nuan- 
cen der Stimme übertragen. Stör- oder Atemge- 
räusche müssen provoziert werden. Für den PC 
liegt dem ATH-ADGI eine separate USB-Sound- 
karte beziehungsweise DAC bei. Eine dedizierte 


(pr) 


Soundkarte ist dennoch vorzuziehen. 


Ultra-HD-Monitor mit G-Sync 


Acer hat kürzlich den Predator XB280HK vorge- 
stellt. Der Monitor kommt dieser Tage auf den 
Markt und soll mit G-Sync punkten. 


ergleicht man die Preise von Ultra-HD- 

Displays vom Oktober 2013 mit heute, fällt 
einem sofort ein drastischer Preisverfall auf. 
Empfehlenswerte Geräte, die auch Spieler zu- 
friedenstellen, sind bereits ab etwa 500 Euro 
zu haben. Abgesehen von der hohen Auflösung 
von 3.840 x 2.160 Pixeln boten die meisten ver- 
fügbaren Modelle aber keine bemerkenswerten 
Ausstattungsmerkmale. 


Variable Bildwiederholfrequenz 

Genau hier möchte Acer mit dem Predator 
XB280HK ansetzen: Neben Ultra HD bietet das 
Display Nvidias G-Sync-Technologie. Unsere 
Tests dieser Funktion haben gezeigt, dass G-Sync 
einen echten Mehrwert für Spieler bieten kann. 
Der Bildaufbau gestaltet sich wesentlich ruhiger 
und kleinere Stotterer gehören der Vergangen- 
heit an, insbesondere im Fps-Bereich zwischen 
30 und 60. Daher sind wir sehr gespannt auf 
das Sample des XB280HK, denn die meisten 
aktuellen Titel laufen in 3.840 x 2.160 genau in 


www.pcgameshardware.de 


diesem Performancesegment, selbst mit High- 
End-Grafikkarten wie einer Geforce GTX 980. 
Nach unseren Erfahrungen mit G-Sync gehen 
wir davon aus, dass Nutzer von Ultra HD und 
Nvidia-Grafikkarten stark von dieser Kombinati- 
on profitieren werden. 


Spieler, die auf eine Radeon-GPU set- 
zen, bleiben aufgrund der proprietä- 
ren Technologie allerdings erstmal 
außen vor. Preislich soll sich der Mo- 


Audio-Technica 
ATH-ADG1 


Hardware 


Audio-Technica ATH-ADG1 


Fazit: Das ATH-ADG1 ist ein tolles Headset. Es ist sehr 
bequem und luftig, klingt ausgezeichnet und erlaubt eine 
ausgesprochen prázise Ortung. Damit záhlt das ATH-ADG1 
zu den besten Headsets. Und zu den teuersten. 


Hersteller: Audio-Technica 
Web: www.caseking.de 
Preis: Ca. € 320,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© Sehr guter Klang |Ausstattung | 2,92 
© Sehr bequem Eigenschaften | 2,08 
© Sehr hoher Preis | Leistung 1,54. 
PCGH-Preisvergleich 151658 


WERTUNG 


nitor übrigens bei etwa 600 Euro ansiedeln, das 
erscheint uns sehr günstig. Alle Details und Tes- 
tergebnisse lesen Sie in der nächsten PC Games 
Hardware 01/2015, die am ersten Mittwoch im 
Dezember erscheint. (tD 
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Le 


Die vierte Dimension 


DDR4-RAM läutet ein neues Speicherzeitalter im PC-Markt ein. Wir unterziehen die ersten Quad- 


Channel-Kits für Haswell-E-Systeme einem Vergleichstest. 


Ac als die Überschrift sug- 
geriert, ändert DDR4-Speicher 
zwar nichts an unserer Vorstellung 
über die in der Relativitätstheorie 
vor rund 100 Jahren beschriebene 
Raumzeit, für PC-Spieler ist den- 
noch Umdenken gefragt. Die letzte 
Einführung eines neuen Speicher- 
standards, nämlich des Vorgängers 
DDR3-SDRAM, ist immerhin schon 
rund sieben Jahre her. 


DDR4-Speicher arbeitet mit einer 
niedrigeren Standardspannung als 
DDR3-RAM, und zwar 1,20 statt 
1,50 Volt. Die neue DDR-Genera- 
tion ist darüber hinaus langfristig 
fit für höhere Speicherdichten und 
profitiert außerdem von einigen 
Detailoptimierungen, etwa bei der 
Ansteuerung und Fehlerkorrektur, 
damit trotz der gegenüber DDR3- 
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RAM gesteigerten Taktraten ein sta- 
biler Betrieb möglich ist. Äußerlich 
lässt sich der Nachfolger leicht an 
der auffällig geformten Kontakt- 
leiste (Bild auf der übernächsten 
Seite) und der versetzten Einker- 
bung erkennen, die Anzahl der Pins 
und Abmessungen der Platine ha- 
ben sich nur geringfügig geändert. 


Testverfahren 

Ein neuer Speicherstandard erfor- 
dert natürlich eine neue Testplatt- 
form - Details hierzu im Extrakas- 
ten auf der folgenden Seite. Das 
Tuning-Potenzial ermitteln wir 
bei vier Taktraten, nämlich DDR4- 
2133, DDR4-2400, DDR4-2666 und 
DDR4-3000. Die letzten beiden 
Stufen liegen um 166 MHz statt 
133 MHz auseinander. Ursächlich 


dafür ist, dass wir die Taktstufen 


DDR4-2133 und DDR4-2400 im 
gewöhnlichen 100-MHzStrap nut- 
zen, DDR4-2666 und DDR4-3000 
hingegen im 125-MHz-Strap - diese 
Konfiguration ist für viele Haswell- 
E-Systeme die bessere, weil stabile- 
re Wahl. Bei diesen Taktfrequenzen 
loten wir die geringstmöglichen La- 
tenzen aus. Dazu gehen wir schritt- 
weise vor und senken entweder die 
CAS-Latenz oder die Timings RCD, 
RP und RAS. Falls zum Beispiel der 
Betrieb bei 13-13-13-39 gelingt, stel- 
len wir danach 12-13-13-39 ein und 
testen erneut. 


Das 
mitteln wir bei Standardtakt und 
-Jatenzen. Das Rampage V Extreme 


Undervolting-Potenzial er- 


ermöglicht eine Spannungsabsen- 
kung bis auf 0,80 Volt, was einer 
Reduktion um über 30 Prozent ge- 


genüber dem DDR4-Standard ent- 
spricht. Als Stabilitätstest kommt 
wie bei unseren DDR3-Tests die 
Software HCI Memtest Pro zum 
Einsatz. Die Software konfigurieren 
wir so, dass mindestens 95 Prozent 
des verfügbaren Arbeitsspeichers 
genutzt wird. Auf eine Vollauslas- 
tung verzichten wir bewusst, da 
ansonsten Daten auf die SSD ge- 
schrieben werden, was den Testab- 
lauf bremst. 


In die Leistungsnote fliefst ab sofort 
auch die mit Aida 64 ermittelte Ko- 
pierrate ein. Der Speicher wird da- 
bei exakt nach Herstellervorgabe 
hinsichtlich Takt und der Timings 
CAS, RCD, RP und RAS betrieben. 
Die Subtiming-Konfiguration über- 
lassen wir dem Mainboard, so wie 
es wohl bei fast allen Spiele-PCs üb- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Digital revolution, MEV 
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lich ist. Die Kopierrate zeigt nach 
unserer Erfahrung zuverlässiger 
als andere Einzelmessungen die 
tatsächliche Geschwindigkeit des 
Arbeitsspeichers an. Wertungsrele- 
vant ist der Höchstwert von (min- 
destens) vier Durchläufen. Sinn 
dieses neuen Testbestandteils ist 
es aufzuzeigen, dass nicht nur die 
Taktfrequenz und Latenzen die 
Leistung beeinflussen, sondern 
auch der interne Aufbau der Spei- 
cherriegel. Single-Rank-Module 
sind bei identischer Konfiguration 
im UEFI-Menü ein wenig langsamer 
als Dual-Rank-Sticks, da sie vom 
RAM-Controller nicht so effizient 
genutzt werden können (DDR4- 
Riegel mit 4 GiByte sind stets 
Single-Rank-Sticks). 


Da auch die CPU einen gewissen 
Einfluss auf den Messwert hat, 
betreiben wir die Kerne und den 
Ringbus sowohl bei 100 als auch 
125 MHz Referenztakt bei exakt 
3,50 GHz. Dies ist in seltenen Fällen 
aber nicht möglich, weil beispiels- 
weise DDR4-2800 im 125-MHz- 
Strap nicht direkt eingestellt, 
sondern nur durch eine leichte An- 
hebung des Referenztakts erzielt 
werden kann. Doch auch dafür gibt 
es eine faire Lösung: Wir ermitteln 
die Kopierrate durch Multiplika- 
toränderung sowohl bei etwas un- 
ter als auch etwas über 3,50 GHz 
Prozessortakt und verrechnen 
anschließend die Ergebnisse so, 
als ob die Messung bei exakt 3,50 
GHz stattgefunden hätte. In dieser 
Marktübersicht müssen wir nur im 
Falle des Corsair-Kits CMK16GX- 
4M4A2800C16 zu diesem Trick 
greifen. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei 
1,35 Volt, dem Höchstwert, für den 
DDRA4-Riegel bisher spezifiziert 
wurden. Des Weiteren prüfen wir, 
ob ein korrekt programmiertes In- 
tel Extreme Memory Profile (XMP) 
vorliegt. Die deutlich seltenere 
AMD-Variante AMP gibt es bisher 
noch nicht für DDR4-Speicher. 


Das Testfeld 

Sieben Kits von sechs Herstellern 
haben es in die erste DDR4-Markt- 
übersicht geschafft. Obwohl sämt- 
liche Core-i7-Prozessoren für den 
Sockel 2011-v3 bisher lediglich für 
DDR4-2133 spezifiziert sind, liefern 
die RAM-Hersteller bereits deutlich 
flottere Module aus. Das Testfeld 
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umfasst einen Frequenzbereich 
zwischen DDR4-2133 und DDR4- 
3000. Die Kapazität beträgt 4 x 
4 GiByte, lediglich Crucial bietet 
mit 4 x 8 GiByte die doppelte Spei- 
chermenge. Die Testmuster von 
Teamgroup und GEIL wurden uns 
freundlicherweise von Caseking 
zur Verfügung gestellt. 


G.Skill Ripjaws 4 (F4-3000C15Q- 
16GRR): Hoher garantierter Takt für 
eine stolze Summe. Auf dem Papier 
handelt es sich bei diesem Quartett 
mit 16 GiByte um die schnellste al- 
ler getesteten DDR4-Lösungen: Ga- 
rantierte 1.500 MHz (DDR4-3000) 
bietet kein Konkurrenzprodukt. 
Der hohe Takt geht allerdings mit 
einer angehobenen Spannung 
einher, G.Skill sieht nämlich 1,35 
Volt anstelle des Standardwerts 
von 1,20 Volt vor. Das Kühlsystem 
kommt damit aber problemlos 
zurecht, die Riegel zählen zu den 
kühleren Modellen. Dass die Her- 
stellervorgabe sinnvoll ist, zeigt der 
Undervolting-Test: Lediglich eine 
minimale Absenkung auf 1,340 Volt 
ist möglich, sonst droht Instabilität. 
Latenz-Tuning bei niedrigeren Tak- 
traten ist möglich, die verbauten 
Chips von SK Hynix sollten nach 
Möglichkeit aber eher bei Maxi- 
maltakt betrieben werden. Im Ko- 
piertest von Aida 64 setzen sich die 
Ripjaws-Module souverän an die 
Spitze und liefern als einziges Kit 
mehr als 60.000 MiB/s. Damit holt 
sich G.Skill den Testsieg, denn bis 
auf den sehr hohen Preis - der wie 
bei PCGH üblich nicht die Wertung, 
sondern nur das in der Testtabelle 
aufgeführte Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis beeinflusst - leistet sich das 
Kit keine Schwächen. Lediglich die 
Höhe von 4,1 Zentimeter könnte im 
Zusammenspiel mit großen Dop- 
pelturmkühlern ein Problem sein. 


Corsair Vengeance LPX (CMK16GX- 
4M4A2666C15R): Starker Auftritt 
von Corsair. Spezifiziert ist dieses 
16-GiByte-Set für DDR4-2666 (15- 
17-17-35) bei 1,20 Volt, der Her- 
steller hat für Übertakter aber ein 
zweites XM-Profil hinterlegt, das 
für DDR4-2800 (15-17-17-54) bei 
1,35 Volt ausgelegt ist. Sogar der 
DDR4-3000-Betrieb stellt für die 
Riegel in der Praxis kein Problem 
dar. Gemäß Versionsnummer setzt 
Corsair Chips von SK Hynix ein, 
weshalb die mit dem Testsieger 
vergleichbaren Tuning-Ergebnisse 


Testplattform und Messmethode 


DDRA4-RAM lässt sich derzeit nur auf Sockel-2011-v3-Mainboards im 
Zusammenspiel mit Haswell-Extreme-Prozessoren nutzen. 


Die Kombination aus Core i7-5820K und Asus Rampage V Extreme stellt für 
RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 
gute Ergebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDRA-2133-Takt freigegeben 
sind, ermöglichen Haswell-E-Chips Taktraten bis über DDR4-3000. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, nämlich DDR4- 
2133-Takt, den Hauptlatenzen 16-16-16-48 und 1,35 Volt — so wird etwas mehr 
Hitze als bei der DDRA-Standardspannung von 1,20 Volt erzeugt. Das Mess- 
Equipment in Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und Messfühlern des Typs 
Bitspower Thin Temperature Sensor stammen von Caseking, wo die Komponenten 
für 34,90 Euro beziehungsweise 3,50 Euro erháltlich sind. Die vier Messfühler 
pro Modul schieben wir so unter die Hitzeleitbleche, dass sie zwischen zwei Chips 
liegen. Das Endergebnis ist der auf 20 °C Raumtemperatur normierte Mittelwert 
nach 30 Minuten Auslastung mit HCI Memtest Pro. 


Den Prozessor halten wir mit einer Wasserkühlung auf niedrigen Temperaturen. 
Während der Ermittlung der Kühlleistung verzichten wir auf eine Belüftung 

der MOSFETs. Die restliche Zeit über saugt ein auf 600 U/min gedrosselter 
20-mm-Ventilator von Enermax Frischluft an. 


HnemeROE v x XI nim 


EXTREME 
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Kühlleistung: Viele Kits nur knapp über 40 °C 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt, min. 30 Minuten 


Adata AX4U2400W4G16-QRZ En 41,6 
GEIL GPRA416GB2666C15QC aaa 42,0 
G.Skill FA-3000C15Q-16GRR. Es 42,1 
Corsair CMK16GX4M4A2800C16 EE 42 1 
Corsair CMK16GXAM4A2666C15R X424 
Teamgroup TPKD416GM2400HC16QC01 FEX 46,4 
Crucial CTAK8G4DFD8213 [NW 525 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706), 
Geforce GT 640; Win 8.1 x64; Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Das 
doppelseitig bestückte, kühlerlose Crucial-Kit erwärmt sich am stärksten. 


°C 
< Besser 


Geschwindigkeit: DDR4-3000-Kit an der Spitze 


Aida 64 v4.70.3206 Beta - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3000C15Q-16GRR. 62.629 (+17 %) 
Corsair CMK16GX4M4A2800C16 58.566 (+9 96) 
GEIL GPRA16GB2666C15QC. [XU 58.164 (+9 %) 
Corsair CMK16GX4M4A2666C15R 57.597 (+8 96) 
Crucial CTAK8G4DFD8213 N 54.673 (+2 %) 
Teamgroup TPKD416GM2400HC16QC01 Vo 53.844 (+1 %) 
Adata AX4U2400W4G16-QRZ En 53.565 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706), 
Command Rate 2T, Geforce GT 640; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Im Verhältnis zu Takt und 
Latenzen schneidet das Crucial-Kit besser als erwartet ab; es ist das einzige Dual-Rank-Kit. 


MiB/s 
> Besser 


Alle DDR4-Module zeichnen sich durch eine zur Seite hin abgeschrägte Kontaktleiste 
aus — so auch die mit Micron-D9RGQ-Chips bestückten 8-GiByte-Riegel von Crucial. 


Liebe zum Detail: Obwohl das matt glánzende Logo weder besonders kratz- noch 
schmutzempfindlich ist, schützt es Corsair mit einer abziehbaren Klebefolie. 
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nicht überraschen. Der Messwert 
von 42,4 °C zeigt, dass niedrige 
Temperaturen auch ohne großen 
Kühlkörper möglich sind. Die vier 
Riegel schneiden auch im Leis- 
tungstest gut ab, sodass es sich 
beim zweitplatzierten Kit um eine 
preislich attraktive, da 160 Euro 
günstigere Alternative zum Testsie- 
ger handelt. 


Corsair Vengeance LPX (CMK16GX- 
4М4А2800С16): Andere Lackierung, 
gleiches Innenleben. Wäre der 
Kühlkörper dieser Module nicht 
schwarz, sondern rot, könnte man 
sie nur anhand des Aufklebers 
vom anderen Vengeance-LPX-Set 
unterscheiden, da die gleiche, gute 
Kühllösung zum Einsatz kommt. 
Auch unter dem Heatspreader gibt 
es keine Überraschungen: Die Ver- 
sionsnummer weist ebenfalls auf 
SK-Hynix-Chips hin, im Latenztest 
erzielen wir identische Ergebnis- 
se. Etwas höher ist allerdings die 
Kopierrate - DDR4-2800 (16-18- 
18-36) ist die leicht flottere Lösung 


als DDR4-2666 (15-17-17-35). Ent- 
täuschend sind dafür die Under- 
volting-Reserven - es gibt schlicht 
keine. Für DDR4-2800 müssen es 
zwingend 1,20 Volt sein. Würde das 
Mainboard die Steckplätze nicht 
mit einer Spannung versorgen, die 
um ein paar Millivolt höher ausfällt 
als der im UEFI-Menü angezeigte 
Wert, hätte das Kit sogar knapp die 
Spezifikation verpasst. Ein zusätzli- 
ches XM-Profil ist für DDR4-3000 
(16-18-18-39) bei 1,35 Volt ausge- 
legt. Insgesamt betrachtet sind bei- 
de Quad-Channel-Kits von Corsair 
von vergleichbarer Qualität. 


Adata XPG Z1 (AX4U2400W4G16- 
QRZ): Behält den kühlsten Kopf. Sub- 
jektiv kommt der rote Heatsprea- 
der dank metallisch glänzenden 
Verzierungen an den Außenseiten 
und der mittigen Fläche in Carbon- 
Folien-Optik etwas hochwertiger 
als die Konstruktionen der Mit- 
bewerber rüber, objektiv sorgt er 
mit 41,6 °C für die beste Kühlung 


der Speicherchips. Diese stam- 


DDRA-RAM!:: Viel Licht, 
aber auch Schatten 


Die Einführung eines neuen Speicherstandards ist 
immer wieder ein spannender Moment für einen 
Fachredakteur. Einerseits freut man sich darauf, 
endlich die theoretischen Vorteile in der Praxis zu 
erleben, andererseits bedeuten neue Testsysteme und 
-hardware auch mehr Aufwand. Bis auf gelegentliche 
Boot-Probleme bin ich mit dem DDR4-Setup eigentlich 
ganz zufrieden. Für den Test wollte ich bewusst keine 
inoffiziellen UEFI-Versionen verwenden, ob ich an Ver- 


Stephan Wilke 


sion 0706 festhalte, weiß ich aber noch nicht. Es wäre 


nich 


unüblich, dass sich durch ein Update die Stabilitát beim Betrieb auBerhalb 


der Spezifikation, also allen Taktraten über DDR4-2133, verbessert. Im Prinzip 
teilt sich das Testfeld in zwei Lager: Die Kandidaten mit SK-Hynix-Chips sind eher 
was für Freunde entspannter Timings sowie niedriger Spannungen und stemmen 
DDR4-3000 problemlos. Die günstigere Micron-Gruppe spricht besser auf 
Spannung an — das sieht man gut im Direktvergleich zwischen DDR4-2400/1,20 
V und DDR4-2666/1,35 V — DDR4-3000 war mit dem Testsystem aber nicht drin. 


Positiv überrasch 


hat mich, dass jedes einzelne Kit problemlos mit 1.333 MHz 


(DDR4-2666) lief. Das ist für mich ein klares Zeichen, dass die neue Technik von 
den Fertigern gut beherrscht wird und ausgereift ist. Den enormen Aufpreis für 
High-End-Module können sich Spieler daher getrost schenken. 


Kein Grund zur Freude sind aber leider vorerst noch die Verfügbarkeit und das 
Preisniveau. Die Situation verbessert sich zwar allmählich, immer noch sind aber 
viele Kits oft längere Zeit nicht lieferbar. Während anfangs fast nur Module von 
Corsair, Crucial und G.Skill erhältlich waren, gibt es nun mehr Auswahl. Das ist 
übrigens auch der Grund, warum wir erst jetzt und nicht etwa schon in der vorhe- 
rigen Ausgabe eine DDRA-Marktübersicht veröffentlicht haben. Wie immer freue 
ich mich über Meinungen und Kritik — E-Mail an swGpcgh.de genügt. 
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DDR4-RAM 


Hersteller (Website) 


TOP-PRODUKT 
G.Skill 
F4-3000C 15Q-16GRR 


Hardıuare 


G.Skill (gskill.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


Produktnummer F4-3000C15Q-16GRR CMK16GX4M4A2666C15R (ver 5.29) CMK16GX4M4A2800C16 (ver 5.29) 
|PCGH-Preisvergleich BEIEN 155352 www.pcgh.de/preis/1153370 www.pcgh.de/preis/1153367 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 460,-/mangelhaft Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 340,-/ausreichend 

Preis pro GiByte Ca. € 28,75 Ca. € 18,75 Ca. € 21,25 

Ausstattung (20 %) 1,96 2,01 2,01 

Kühlkórper Schlaufen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,82 3,11 3,08 

Kapazitát 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-2666 DDR4-2800 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-15-15-35 15-17-17-35 16-18-18-36 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3000, 15-15-15-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-2666, 15-17-17-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-2800, 16-18-18-36, 1,20 Volt (XMP 2.0) 


Chips und Ranks pro Modul 


8/1 Stück 


8/1 Stück 


8/1 Stück 


© DDR4-3000 garantiert und stabil 
© Sehr hohe Kopierrate 


© Sehr hoher Preis 


Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |42,1 °C 42,4 °C 42,1°C 
Hóhe/Breite mit Kühler 4,1/0,9 cm 3,5/0,9 cm 3,5/0,9 cm 
Leistung (60 %)** 176 2,01 2,02 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -1 96 (1,340 Volt) -3 % (1,165 Volt) 0 96 (1,200 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-12-36 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 13-14-14-42 13-14-14-42 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 15-15-15-45 15-15-15-45 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* |62.629 MiB/s 57.597 MiB/s 58.566 MiB/s 


© DDR4-2666 garantiert, DDR4-3000 stabil 
© Geringe Höhe und kühl 


© Recht hoher Preis 


© DDR4-2800 garantiert, DDR4-3000 stabil 
© Hohe Kopierrate, flach 
© Recht hoher Preis 


* System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706), Command Rate 2T, Geforce GT 640; Win 8.1 x64; HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Kit variieren. *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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Crucial 
CTAK8G40F08213 


Нагішаге 


CT4K8G4DFD8213 


© DDR4-3000 stabil 
© Beste Kühlleistung 


© Hoher Kühlkörper 


© DDR4-2666 garantiert 
© Hohe Kopierrate 
© Hoher Kühlkörper 


\ 


© 32 GiByte, geringe Höhe 
© Niedrigster Preis pro GiByte 
© Nur DDR4-2133 garantiert, warm 


© Geringe Höhe 
© Vergleichsweise guter Preis 
© Kein XMP, vergleichsweise warm 
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Produkt XPG Z1 Evo Potenza Elite Plus £ ° 
Hersteller (Website) Adata (adata.com) GEIL (geil.com.tw)/caseking.de Crucial (crucial.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw)/caseking.de š 7 
Produktnummer AX4U2400WA4G16-QRZ GPRA16GB2666C15QC CTA4K8G4DFD8213 TPKD416GM2400HC16QC01 5 
|PCGH-Preisverglech ` ЕЕЕ www.pcgh.de/preis/1163253 www.pcgh.de/preis/1148277 www.pcgh.de/preis/1162754 Š Ë 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 260,-/befriedigend Ca. € 360,-/sehr gut Ca. € 240,-/befriedigend eg 
Preis pro GiByte Ca. € 19,38 Ca. € 16,25 Ca. € 11,25 Ca. € 15,00 R 3 
Ausstattung (20 %) 1,97 1,96 2,16 2,01 5 S 
Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Nicht vorhanden Standard-Heatspreader EK 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Ë ® 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt, Spannung Takt, Latenz. (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | 2 5 
Eigenschaften (20 %) 3,32 3,05 3,06 3,55 S 5 
Kapazität 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte = 5 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2400 DDR4-2666 DDR4-2133 DDR4-2400 = © 
Мот Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-39 15-15-15-36 15-15-15-36 16-16-16-39 55 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt ï 3 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-2400, 16-16-16-39, 1,20 V (XMP 2.0)|DDR4-2666, 15-15-15-36, 1,20 V (XMP 2.0) | Kein XMP Kein XMP EI 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück Š H 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |41,6 °C 42,0 *C 52,5*C 46,4 *C e 5 
Hóhe/Breite mit Kühler 4,4/0,9 cm 4,8/0,8 cm 3,2/0,4 cm 3,2/0,6 cm š = 
Leistung (60 %)** 2,04 2,38 2,37 2,47 a Z 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -10 % (1,085 Volt) -4 % (1,150 Volt) -13 % (1,040 Volt) -10 % (1,080 Volt) Ek 
Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-12-36 š 5 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 Š Š 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-13-13-39 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-32-36 E 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich e š 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* 53.565 MiB/s 58.164 MiB/s 54.673 MiB/s 53.844 MiB/s s € 
E 
- š E 


Marktübersicht DDR4-RAM | INFRASTRUKTUR 


men ebenfalls von SK Hynix und sind 
für Ergebnisse gut, die sonst nur der 
Testsieger erreicht. Punkte làsst Adata 
im Direktvergleich allerdings bei den 
zurückhaltenden garantierten Werten 
liegen, die sich auch auf die Leistung 
auswirken: Auf das Ripjaws-Kit fehlen 
rund 9.000 MiB/s im Kopiertest. Als 
Folge des eher niedrigen Standardtakts 
ist das Undervolting-Potenzial mit zehn 
Prozent vergleichsweise hoch. 


Imposante Erscheinung, ordentliche Er- 
gebnisse. Dieses Kit ist das Größte im 
Testfeld, und zwar nicht was die Kapa- 
zität betrifft, sondern hinsichtlich der 
Kühlkonstruktion: Knapp 5 Zentimeter 
nehmen die Module in der Höhe ein. Wer 
die 4-GiByte-Riegel einsetzt, sollte sich da- 
her sicher sein, dass der Prozessorkühler 
genügend Abstand zu den Speicherslots 
einhält. Wie beim zweitplatzierten Cor- 
sair-Kit sind die Riegel für DDR4-2666 
bei 1,20 Volt freigegeben, allerdings bei 
den schärferen Timings 15-15-15-36. Der 
Kopiertest von Aida 64 belohnt dies 
mit knapp 600 MiB/s zusätzlich. In der 
Leistungsnote muss sich GEIL trotzdem 
geschlagen geben, denn bei 1,35 Volt ist 
kein DDR4-3000-Betrieb möglich. Das 
ist aber zu verschmerzen, denn mit 260 
Euro handelt es sich immerhin um das 
zweitgünstigste Produkt im Test. 


Das Kapazitäts- 
monster zum attraktiven Preis. Nüchtern 
betrachtet bieten die Crucial-Module 
wenig: Ein Heatspreader fehlt und da- 
durch heizen sich die Chips stärker als 
bei der Konkurrenz auf. XMP wird nicht 
unterstützt und der Aufkleber schweigt 
sich komplett über die (korrekt im SPD- 
EEPROM hinterlegten) Timings aus. 
Dazu garantiert der Hersteller nur die 
Taktfrequenz DDR4-2133. 
handelt es sich um eines der interessan- 
testen Quad-Channel-Kits im Testfeld: 
Für 360 Euro werden nämlich nicht 


Trotzdem 


etwa 16, sondern satte 32 GiByte gebo- 
ten. Damit sind die Riegel pro GiByte 
zwar immer noch teurer als DDR3-Spei- 
cher, der Aufpreis ist aber deutlich ge- 
ringer als bei den Mitbewerbern. Da das 
Kit dank Dual-Rank-Aufbau auch DDR4- 
2400-Sets mit 4-GiByte-Modulen im Griff 
hat und sich außerdem gut übertakten 
lässt, handelt es sich um einen wasch- 
echten Spar-Tipp. Falls Ihnen auch 16 
GiByte reichen: 4 x 4 GiByte DDR4- 
2133-RAM von Crucial gibt es bereits ab 
rund 180 Euro. 


Ordentliches Kit zum fairen 
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Preis. Wie bei den Riegeln von 
Crucial (und vermutlich auch 
GEIL) kommen Chips von Mi- 
cron zum Einsatz. Diese lassen 
sich bei 1,35 Volt zwar nicht wie 
die SK-Hynix-Modelle einfach auf 
DDR4-3000-Niveau übertakten, 
flotte 12-12-12-36er-Timings bei 
1.333 MHz (DDR4-2666) sind 
aber keine schlechte Alternative. 
Der schwarze Kühlkörper hebt 


die Höhe der Module nicht an 
und kühlt auch schlechter als die 
Modelle der Mitbewerber. Die 
garantierte Taktfrequenz DDR4- 
2400 ist wie die daraus resultie- 
rende Kopierleistung eher gering 
und XMP wird nicht unterstützt. 
Unterm Strich reicht es so leider 
nur für den letzten Platz, für 240 
Euro geht das Gebotene aber in 
Ordnung. (sw) 


Beratung & Bestellung 030/3009300 


TEAM 
PLAYER 


Concept E Digital 


DDR4-RAM 

Den Testsieg sichert sich G.Skill dank 
höchster Taktfrequenz knapp vor 
Corsair. Für Sparfüchse mit großem 
Speicherbedarf ist allerdings Crucial 
die beste Anlaufstelle — der Herstel- 
ler bietet guten DDR4-Speicher für 
einen vergleichsweise geringen Auf- 
preis gegenüber DDR3-Kits. 


Auf das optimale Zusammenspiel kommt es an. Mit dem Concept E Digital bestehst du dank 
500-Watt-Verstárker, 2-Wege-Satelliten, integrierter 5.1-USB-Soundkarte und Bluetooth 4.0 
jede klangliche Herausforderung, egal ob Filmton, Musik oder Gaming-Sound. Mit dabei ist 
die geniale Puck-Control-Funkfernbedienung. Teamgeist geht so einfach. 


LST 04/2014. 


SEHR GUT 1,4 


Neu Heimkino THX 


Typisch 


Blu-ray Soundbar Stereo Streaming 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. 


Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


www.teufel.de 
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Enthusiast-Plattform 


Haswell-E-CPUs sind erste Wahl für ambitionierte Nutzer. Aber welches der zum Teil deutlich über 350 


Euro teuren Mainboards ist die passende Basis? Wir testen vier Sockel-2011-v3-Platinen. 


High-End-Käufer stellen High-End- 
Anforderungen. Diese zu erfüllen, 
ist bei High-End-Mainboards oft kei- 
ne Frage des Geldes, sondern eine 
der Möglichkeiten. Intels Kombina- 
tion aus Core i7-5800/-5900-CPUs 
und X99-PCH hat insbesondere 
den Mangel an PCI-Express-Lanes 
behoben, der modernste CPUs 
bislang plagte. Die Mainboard-Her- 
steller müssen nun ihrerseits Wege 
finden, das gesteigerte Angebot 
auf begrenzter Fläche optimal zu 
nutzen. Die Integration der neuen 
Schnittstellen SATA-Express und 
M.2 sowie die abweichende Lane- 
Anzahl des Core i7-5820K machen 
die Aufgabe nicht leichter. Wir ver- 
gleichen, wie die Topmodelle von 
Asus, MSI und Gigabyte sowie As- 
rocks Mittelklasse diesen Ansprü- 
chen gerecht werden. 
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Haswell-E-Prozessoren verfügen 
über ein DDR4-Speicherinterface 
mit vier Kanälen und alle getes- 
teten Mainboards verbauen zwei 
DIMM-Slots pro Kanal. Angeordnet 
werden diese einheitlich in zwei 
Vierergruppen links und rechts des 
CPU-Sockels. Für Quad-Channel-Be- 
trieb müssen beidseitig der zweite 
und vierte Slot von innen genutzt 
werden. MSIs Schwarz-lastiges De- 
sign weist mit einer Beschriftung 
darauf hin, andere Hersteller nut- 
zen farblich hervorgehobene Slots. 


Intels Spezifikationen sehen eine 
Geschwindigkeit von maximal 
DDR4-2133 vor, wie üblich gehen 
die  Mainboard-Hersteller darü- 
ber hinaus. Die magische Grenze 


scheint hierbei bei DDR4-2666 zu 


liegen. Bei Gigabyte müssen für hö- 
here Einstellungen manuell BCLK 
und/oder der CPU-Strap angepasst 
werden. In Ermangelung einer ma- 
nuellen Strap-Kontrolle bieten As- 
rock und MSI vorgegebene Profile, 
die automatisch passende Einstel- 
lungen vornehmen. Zugleich wer- 
den aber auch bestimmte Latenzen 
vorgegeben und Asrocks aktuelle 
UEFI-Version erfordert 
ßend noch die manuelle Anpas- 
sung des CPU-Multiplikators. Sonst 
wird aus der Speicher-Übertaktung 
schnell eine CPU-Übertaktung. Ein- 
zig Asus erlaubt die direkte Anwahl 
von Speicherfrequenzen bis DDR4- 
3200 bei 100 MHz Referenztakt. 
In Internetforen finden sich aller- 


anschlie- 


dings bereits erste Berichte von 
Boot-Problemen bei Einstellungen 
oberhalb des DDR4-2666-Limits. 


Neben sechs beziehungsweise acht 
aktuellen CPU-Kernen und vier 
RAM-Kanälen ist die große Anzahl 
von PCI-Express-Lanes das Marken- 
zeichen der Haswell-E-CPUs. Core 
17-5960X und i7-5930K bieten je- 
weils 40 Lanes, der günstigere i7- 
5820K immer noch deren 28. 


Der Unterschied macht sich vor 
allen Dingen beim letzten me- 
chanischen x16 Slot (PEG - PCL 
Express-for-Graphics) bemerkbar, 
den alle Hersteller an ATX-Position 
7 platzieren. Während dieser mit 
40-Lane-CPUs über x8-Anbindung 
verfügt und somit für eine (dritte) 
Grafikkarte geeignet ist, bleiben 
beim i7-5820K nur noch vier Lanes 
übrig. Asus deaktiviert den Slot gar 
komplett zugunsten von M.2-SSDs. 
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Asus ROG Rampage V Extreme 


Das Spitzenmodell der Republic-of-Gamers-Reihe kombiniert eine umfangreiche Ausstattung mit Overclocking-Features der Spitzenklasse. Trotz zahl- 
reicher Zusatz-Controller, Anschlüsse, Erweiterungsslots und dem sperrigen Sockel-2011-Umfeld mit Quad-Channel-Interface schafft es Asus, relativ viel 
Platz für CPU- und GPU-Kühler zu lassen. Die ATX-Spezifikationen werden hierbei nur um wenige Zentimeter in Richtung E-ATX überschritten. 


OC-Panel 

Das externe OC-Panel erlaubt direkten Zugriff auf 
UEFI-Funktionen, dupliziert diverse Onboard-Swit- 
ches und bietet zusätzliche Anschlüsse für Lüfter 
und Temperatursensoren. Leider fällt das proprietäre 
Kabel kurz aus. Ohne offenen Benchtable kann nur 
der Display-Teil als Front-Panel genutzt werden. 


Dual SATA-Express 

Asus verbaut einen zusätzlichen Controller 
von AS-Media für einen zweiten SATA-Ex- 
press-Port. Wer keine SATA-Express-Lauf- 
werke besitzt, kann alternativ ein elftes 
und zwölftes SATA-Laufwerk anschließen. 
Allerdings nur, solange keine x4-Karte im 
mittleren PCI-Express-Slot steckt. 


Anschlüsse satt e 
Neben 12 SATA-Anschlüssen (8, wenn beide SATA-Express-Ports genutzt werden), 

vier PCI-Express-3.0- und zwei 2.0-Steckplätzen bietet Asus auch ein reichhaltig e ! pu т 
ausgestattes I/O-Panel. Ganze 10 USB-3.0-Ports (und 2х USB 2.0) warten auf j ' r 
Peripherie. Zwei davon stammen von einem Zusatz-Controller, der seine Lane mit dem 


тїк БЕ v = X í(rëraE 


PCI-Express-2.0-x4 teilt. 


Ebenfalls CPU-abhängig ist die An- 
bindung des vorletzten PEG, bei 
allen Herstellern in ATX-Position 
5. Hier stehen mit einem i7-5820K 
8 Lanes zur Verfügung, ansonsten 
16. Weiter oben verbauen Asus, 
MSI und Gigabyte noch zwei wei- 
tere PEGs (insgesamt vier) an ATX- 
Position 1 und 3. Der erste hiervon 
wird CPU-unabhängig mit x16 an- 
gebunden, der zweite muss sich 8 
Lanes leihen (x8/x8-Betrieb). Bei 
MSI und Gigabyte kommen diese 
vom PEG in Position 1 (x8/x8/x 16 
beziehungsweise x8/x8/x8 mit 
28-Lane-CPU), bei Asus vom PEG in 
Position 5 - es sei denn, es ist ein 
i7-5820K verbaut. (x16/x8/x8 be- 
ziehungsweise x8/x8/x8). 


Das günstigere Asrock-Mainboard 
beschränkt sich auf einen Slot in 
ATX-Position 2. So bleibt mehr Platz 
für CPU-Kühler, aber die x8/x8-Op- 
tion entfällt und damit auch die 
Möglichkeit, Triple-SLI mit einem 
17-5820K zu realisieren. Außerdem 
reduziert sich der Zwischenraum 
zwischen den beiden x 16-PEGs (be- 
ziehungsweise zwischen x16 und 
x8 mit 28-Lane-CPU) von drei auf 
zwei Slots. Bei einigen Triple-Slot- 
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Kühlern kann dies von Nachteil 
sein. MSI fügt zusätzlich noch ei- 
nen fünften PCI-Express-3.0-Slot in 
ATX-Position 5 ein. Da keine zusätz- 
lichen Lanes zur Verfügung stehen, 
teilt dieser sich die Anbindung zu 
100% mit dem Slot in ATX-Position 
3 und erlaubt nicht die Installation 
zusätzlicher Erweiterungskarten. 


Laut MSI kann er aber dazu genutzt 
werden, bei Einsatz von sehr vielen 
Erweiterungskarten den Freiraum 
unter dem obersten PEG von ei- 
nem auf zwei Slots zu vergrößern. 
Umgekehrt sinkt der Platz für die 
verlagerte Erweiterungskarte aber 
von Dual- auf Single-Slot - sonst 
wird der potentere x16-Steckplatz 
in ATX-Position 5 verdeckt. 


M.2 - PCI-E 3.0 oder 2.0? 

Neben Erweiterungskarten gibt es 
noch eine weitere Anwendungs- 
möglichkeit für PCI-Express-3.0- 
Lanes. Der M.2-Slot nimmt - unter 
anderem - hochkompakte SSDs 
auf und soll größere Bandbreiten 
ermöglichen als SATA. Hierfür ist 
aber eine ausreichend schnelle 
Anbindung vonnöten, 
sind vier PCI-Express-3.0-Lanes 


maximal 


spezifiert. Eine derartige M.2-3.0- 
x4-Schnittstelle findet sich bei drei 
von vier Testkandidaten. Die Koor- 
dination mit den PCI-Express-Slots 
unterscheidet sich aber deutlich. 


Asrock nutzt die ersten vier Lanes 
des untersten PEG (Position 7). Das 
hat zur Folge, dass dieser bei Ein- 
satz einer M.2-PCI-Express-SSD voll- 
ständig deaktiviert wird - obwohl 
es sich bei Einsatz eines i7-5960X/ 
-5930K um einen x8-Slot handelt. 
Die hinteren vier Lanes verfallen 
ungenutzt. Asus umgeht das Prob- 
lem, indem die hinteren vier Lanes 
genutzt werden. Bei M.2-Nutzung 
fällt der Slot so nur in den x4-Mo- 
dus zurück. Bei einem i7-5820K 
fehlen diese Lanes aber komplett 
- wie bereits erwähnt, ist der letz- 
te PEG dann dauerhaft deaktiviert. 
Wer gar keine M.2-SSD nutzt, ver- 
schenkt erneut vier Lanes. 


MSI orientiert sich an der Imple- 
mentation von Asrock, geht aber 
einen vorbildlichen Schritt weiter: 
Über mehrere PCI-Express-Splitter 
ist es wahlweise möglich, die SSD 
über zwei PCI-Express-2.0-Lanes 
des X99-PCHs anzubinden. Das 


kostet SSD-Leistung im Vergleich 
zur x4-Anbindung über die CPU, 
erlaubt aber die parallele Nutzung 
von M.2 und dem unteren PEG, un- 
abhängig vom genutzten Prozessor. 


Gigabyte wiederum sieht 
schließlich eine 2.0-x2-Anbindung 
vor. So lassen sich alle Slots unein- 
geschränkt nutzen, aber keine SSDs 
mit mehr als 1 GB/s Bandbreite. 


aus- 


PCI-Express-2.0-Nutzung 

Auch bei der Nutzung der rest- 
lichen PCI-Express-2.0-Lanes des 
PCH gibt es große Unterschiede. 
Während MSI sie alle onboard 
verwendet, verbaut Gigabyte drei 
2.0-х 1-Slots 
3.0-PEGs und einen zweiten M.2- 
Slot mit 2.0x1-Anbindung für das 
WLAN-Modul. Asrock bietet zwei 
x1-Slots und zusätzlich einen Mini- 
PCI-Express. Eine passende WLAN- 
Karte befindet sich aber nur bei 
teureren Mainboards im Lieferum- 


zwischen den vier 


fang. 


Auf dem Asus Rampage V Extreme 
fällt die Situation komplexer aus. 
Ein mechanischer x16-Slot in der 
mittigen ATX-Position 4 wird ma- 
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Asrock Fatal1ty X99X Killer 


Das einzige Mittelklasse-Board im Test kostet ganze 100 Euro weniger als der zweitgünstigste Teilnehmer. Verzichtet wird auf einige wenige, fort- 
geschrittene OC-Features, SATA-Express und Wifi. Der um eine Position verschobene erste PCI-Express-Slot schränkt die Möglichkeiten für Grafikkar- 
ten-Kühler und Multi-GPU-Betrieb ein. Dafür ist der Stromverbrauch relativ niedrig und ein hochwertiger Onboard-Sound mit separatem DAC verbaut. 


HDD-Saver 

Ein schaltbarer Anschluss versorgt bis 

zu zwei SATA-Geräte mit Strom. In 
Kombination mit SATA-Hot-Plugging wird 
es so möglich, Back-up-Platten via Tool 
vollständig an- und abzuschalten, um 

sie gegen Viren, Angreifer und andere 
unerwünschte Zugriffe zu sichern. 


Anschluss-Vielfalt 

Asrock bietet die Wahl zwischen Giga- 
bit-Netzwerk via Intel-Controller, bedient 
aber auch exotischere Anschlusswünsche: 
Externes SATA, Mini-PCI-Express, eine in- 
terne USB-A-Buchse an der Board-Vorder- 
kante für USB-Endgeräte und ein COM- 
Port/RS232-Header werden geboten. 


M.2 konsequent umgesetzt 


Asrock hat die schnelle Anbindung von M.2 unter dem Label „Ultra M.2" populär gemacht 
auch das X99X Killer bindet seinen Slot mit x4 PCI-Express 3.0 an. Der untere PCI-Express- 
Slot (x8 bei 40-Lane-CPUs, x4 mit Core i7-5820K) wird hierfür zwar deaktiviert, dafür 

werden auch unübliche M.2-Längen von 30 bis 110 mm unterstützt. 


ximal mit PCI-Express-2.0-x4 ange- 
bunden. Die letzten beiden Lanes 
teilt er sich allerdings mit einem zu- 
sätzlichen USB-3.0-Controller, der 
zwei Ports am I/O-Panel bereitstellt 
und einem x1-Slot in ATX-Position 
6. Soll dieser genutzt werden, ist an 
Position 4 maximal x2-Anbindung 
verfügbar. Diese beiden Lanes wer- 
den wiederum mit einem ASMedia 


SATA-Express/SATA-Controller ge- 
teilt. Sollen dessen Ports genutzt 
werden, wird der PCI-Express-2.0- 
x4-Slot deaktiviert. 


Laufwerksanschlüsse 

Neben den M.2-Slots finden sich 
auf Sockel-2011-v3-Mainboards na- 
türlich auch klassischere Massen- 
speicher-Anschlüsse. Die Grund- 


Stromverbrauch: Asrock am sparsamsten 


Soft-Off: Leistungsaufnahme bei abgeschaltetem Rechner 


Asrock Fatal1ty X99X Killer Eu 2,0 (Basis) 
MSI X995 Gaming 9 AC | 2,8 (+40 %) 
Asus Rampage V Extreme [XR 3,1 (+55 96) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi XXX 4,4 (4120 96) 
Leerlauf: Verbrauch Windows 8.1 Desktop 


Asrock Fatal1ty X99X Killer EX 52,3 (Basis) 
Asus Rampage V Extreme ШЕВ 60,3 (+15 96) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi Em 60,4 (+ 15 96) 
MSI X995 Gaming 9 АС EX 04,3 (+23 %) 
Volllast: Witcher 2 logischen Kernen 1-4; Prime95 8k in place auf 5-16 


Asus Rampage V Extreme Eu 298 (Basis) 

Asrock Fatal1ty X99X Killer Ew 299 (+0 96) 

Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi Eu 300 (+ 1 96) 
MSI X995 Gaming 9 AC [E 323 (+8 90) 


System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming 4G, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133; 1080p, 
kein AA/AF, kein Ubersampling, sonst Maximaleinstellungen. Bemerkungen: Im Teillast- 
bereich fallen die High-End-Platinen negativ auf. Bei Volllast dominieren GPU & CPU. 


Watt 
< Besser 
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ausstattung des X99-PCH besteht 
aus 10 SATA-6-GBit/s-Ports, die bei 
allen Testkandidaten zur rechten 
Mainboardkante zeigen. Innerhalb 
dieser gleich schnellen Anschlüsse 
gibt es aber verschiedene Fähigkei- 
ten. Die letzten vier, bei Asrock und 
Gigabyte vorbildlich mit ,sSATA* 
(für sekundär) gekennzeichnet, las- 
sen sich nur als normale, einzelne 
Ports nutzen. Zum Beispiel für SSDs 
oder optische Laufwerke. Da selten 
zehn Stück davon verbaut, nutzt As- 
rock die Gelegenheit und erlaubt 
alternativ die Nutzung eines Ports 
als externer SATA im I/O-Bereich. 
Ein weiterer ist als Doppelbele- 
gung mit dem M.2-Slot verbunden, 
falls hier eine nicht PCI-Express- 
fähige SSD verbaut wird. 


Die anderen sechs SATA-Ports sind 
zusätzlich RAID-fähig. SSDs und op- 
tische Laufwerke sind hier genauso 
gut aufgehoben, Nutzer mit vielen 
Terabyte Festplatten-Kapazität wer- 
den die Option zusätzlicher Daten- 
sicherheit oder/und Geschwindig- 
keit an diesen Anschlüssen aber 
gesondert beachten. Für die Freun- 
de schneller Laufwerke besonders 
interessant sind die ersten beiden 


dieser Ports. Bei Asus, MSI und Gi- 
gabyte lassen sie sich optional als 
10 GBit/s schneller SATA-Express- 
Anschluss nutzen, sobald passende 
Laufwerke verfügbar sind. Alterna- 
tiv wird als Doppelbelegung die 
Versorgung des M.2-2.0-x2-Slots bei 
Gigabyte über diese Anschlüsse re- 
alisiert - sofern nicht die 3.0x4-Op- 
tion gewählt ist, auch bei MSI. 


Asus bietet, wie bereits erwähnt, 
noch einen zusätzlichen Lauf- 
werkscontroller, der sich PCI 
Express-Lanes mit dem 2.0-x4-Slot 
teilt. Dieser stellt einen zweiten 
SATA-Express-Slot zur Verfügung, 
an den sich alternativ natürlich 
auch zwei SATA-6-GBit/s-Laufwerke 
betreiben lassen. 


Externe Anschlüsse 

Den eSATA-Port bei Asrock und 
einen Controller mit zwei USB-3.0- 
Ports haben wir bereits erwähnt. 
Zusätzliche acht USB-3.0-Ports stellt 
der X99-PCH bei Asus, MSI und 
Gigabyte bereit, Asrock beschránkt 
sich auf ausreichende 6x USB 3.0. 
Zusätzlich gibt es auf allen Platinen 
zwei USB-2.0-Anschlüsse, die bei 
MSI und Asrock mit besonderer 
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Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi 


Reichlich Erweiterungsmöglichkeiten bietet Gigabytes Topmodell. Selbst mit dem i7-5820K lassen sich alle PEG nutzen (x8/x8/x8/x4) und das unabhän- 
gig von anderen Onboardkomponenten. Bei der Nutzung von (wassergekühlten) Single-Slot-Karten kommen noch einmal drei PCI-Express-2.0-x1-Slots 
hinzu. Ein M.2-Slot mit mehr als 1 GByte/s Anbindung muss allerdings bei Bedarf mittels Adapterkarte nachgerüstet werden. 


Dual-M.2 

Gigabyte bietet einen eigenen M.2-Slot für 
das 2242-Wifi-Modul mit PCI-Express-2.0- 
x1-Anbindung und in zweiter Ebene darüber 
einen weiteren für M.2-2260/2280-SSDs. 
Letzterer muss sich allerdings zwei PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes mit dem SATA-Express-Slot 
beziehungsweise mit zwei SATA-Ports teilen. 


Beleuchtete I/O-Blende 

Die bláuliche Beleuchtung des Gigabyte- 
Backpanels ergibt nicht nur interessante 
Aufmacher-Bilder, sondern erleichtert 
tatsáchlich die Suche nach Anschlüssen unter 
dunklen Schreibtischen. Wer es unauffällig 
mag, schlieBt die Stromversorgung der LEDs 
einfach nicht an das Mainboard an. 


i == 


2. 


GIGABYTE “= 


mu... 


Hochwertiger Soundchip und Operationsverstàrker 


Das X99-Gaming G1 setzt auf Qualitàt: Gesocke 


te Burr-Brown-Op-Amps kennt man von 
Oberklasse-Soundkarten, den Creative Sound Core 3D von der sehr guten Soundblaster 

ZxR. Dort wird allerdings ein externer Digital-Analog-Wandler genutzt, den wir bei Giga- 
byte vermissen. Der interne DAC des Chips war auf der Recon 3D weniger überzeugend. 


€ GIGAB 


Gaming-Tauglichkeit, bei Gigabyte 
mit einer besonders audiotaugli- 
chen Stromversorgung beworben 
werden. Für alte Eingabegeräte und 
N-Key-Rollover-Tastaturen stellen 
alle Boards einen PS/2-Maus/Tasta- 
tur-Combo-Port zur Verfügung. 


Die Netzwerkanbindung basiert 
entweder auf einem Intel- oder ei- 
nem  AtherosKKiller-Netzwerkchip 
(MSI beziehungsweise Asus) oder 
es werden direkt beide verbaut (As- 
rock, Gigabyte). Die drei teureren 
Platinen stellen zusätzlich AC-WLAN 
und Bluetooth zur Verfügung. 


Bei den Audio-Lösungen herrscht 
Realteks ALC1150 vor, der von den 
Herstellern unter verschiedenen 
Brandings mit wechselnden Bau- 
teilen und Softwarepaketen kombi- 
niert wird. Die vollmundigen Mar- 
keting-Versprechen machen einen 
direkten Vergleich schwierig, nur 
Asrock nennt alle relevanten Kom- 
ponenten beim Namen. 


Overclocking 

Was in der Mittelklasse der definie- 
rende Unterschied zwischen Main- 
boards sein kann, verkommt in der 
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hier getesteten Spitzenklasse zum 
Feature-Abhaken. Alle getesten 
Kandidaten quetschen umfangrei- 
che Spannungswandler-Bänke zwi- 
schen CPU-Sockel und Mainboard- 
Oberkante. Die Kühler sind ähnlich 
angeordnet und erledigen ihre Ar- 
beit alle gut bis sehr gut. 


MSI muss man sogar vorwerfen, 
dass etwas viel Platz für diese 
Funktionen verwendet und der 
Sockel weit unten platziert wurde. 
Bereits in der 120-mm-CPU-Kühler- 
Klasse kommen Lüfterklammern 
bedrohlich nahe an Grafikkarten 
im ersten PEG. In Anbetracht zahl- 
reicher asymmetrischer Kühler am 
Markt und einem zweiten PCI-Ex- 
press-3.0-x16 weiter unten ist aber 
auch dies kein K.-o.-Kriterium. 


aktuellen UEFI-Versionen 
merkt man teilweise die mangeln- 
de Erfahrung mit DDR4 und der 
neuen Plattform an. Für alltagstaug- 
liche CPU-Übertaktung sind aber 
alle Kandidaten bestens gerüstet, 
nur Extrem-Übertakter müssen ge- 
nauer hingucken. Normale Tüftler 


Den 


freuen sich dagegen über hilfreiche 
Status-Anzeigen auf allen Boards. 


Empfehlungen 

Während die ähnlichen CPU-/ 
Speicherbeiche kaum Einfluss auf 
Kaufentscheidungen haben, ist die 
restliche Situation extrem unüber- 
sichtlich. Die Funktionsvielfalt und 
lange Featurelisten machen eine 
pauschale Empfehlung unmöglich. 
Berücksichtigt man neben den PCI- 
Express-, M.2- und SATA-Konfigu- 
rationen noch den Platzbedarf ver- 
schiedener Grafikkarten, kann eine 
Erweiterungskarte die Nutzbarkeit 
von einem halben Dutzend anderer 
Features beeinflussen. 


Das Asus Rampage V Extreme lohnt 
sich natürlich für Übertakter, ist 
aber auch allgemein für alle Core-i7- 
5960X- und -5930K-Nutzer eine gute 
Wahl. Vier PCI-Express-3.0-Slots, M.2 
und einige PCI-Express-2.0-basierte- 
Optionen warten auf Nutzung. 
Letztere schließen sich zwar teilwei- 
se gegenseitig aus - doch eine Op- 
tion ist besser als Verzicht. 


Die einfachere Ausstattung des As- 
rock X99X Killer spart etwas Strom 
und einiges an Anschaffungskos- 
ten. Triple-/Quad-GPU und SATA- 
Express sind nicht oder nur bedingt 


ҮТЕ ee EN 
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möglich, aber auch wenig attraktiv. 
Auch ein i7-5820K schränkt die vor- 
hande PCI-Express- und M.2-Vielfalt 
kaum ein. 


Gigabytes X99-Gaming G1 Wifi bie- 
tet sogar noch mehr Erweiterungs- 
steckplátze und verzichtet weitest- 
gehend auf Doppelbelegungen. 
Dem Nutzer fehlt im Gegenzug ein 
Slot für schnelle M.2-3.0-x4-SSDs. 


MSIs X99S Gaming 9 AC bietet gar 
keinen PCI-Express-2.0-Slot, aber 
vorbildliche Flexibilität bei PCI- 
Express-3.0- insbesondere 
M.2-Nutzung - wenn die (Wasser-) 
Kühler flach genug bleiben. (tv) 


Fazit Hardıuare 


Die Qual der eigenen Wahl 

Wenn der Platz und nicht die Platt- 
form-Fähigkeiten oder der Preis die 
Grenzen setzen, entstehen kreative Lö- 
sungen. Gerade die vielfältigen PCI-Ex- 
press- und M.2-Varianten erfordern 
einen sorgfältigen Abgleich von Spezi- 
fikationen und eigenen Wünschen. Wer 
nicht weiß, was er will, zahlt eventuell 
zu viel für etwas, das er nicht braucht. 


und 
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MSI X99S Gaming 9 AC 


Mit dem komplexesten PCI-Express-Layout im Test möchte sich MSI flexibel an alle Bedürfnisse anpassen. Neben der vorbildlichen M.2-Implementierung 
finden sich fünf PCI-Express-3.0-Slots auf der Platine. Der erste elektrische x16 kann nicht nur einfach in zwei x8-Slots geteilt werden, sondern die zwei- 
ten 8 Lanes auch wahlweise an ATX-Position 3 oder 4 abgeben. Dual-Slot-Karten an Position 4 verdecken aber den elektrischen x16 an Position 5. 


Schwarz in Schwarz 

Die Gaming-Reihe setzt auf ein möglichst 
sauberes Design. Konsequent schwarze 
Einfärbung aller Steckplätze und Anschlüsse 
und minimierte Beschriftungen erfreuen 
Case-Modder. Sogar die Platine ist schwarz 
beschichtet, um Leiterbahnen zu maskieren. 
Einzig die Kühler setzen einige rote Akzente. 


Streaming Engine 

MSI verbaut eine Mini-PCI-Express-Karte mit 
Hardware-Encoder-Chip. So kónnen Spiele 
live in komprimierten Formaten gestreamt 
werden, ohne dass die Bildwiederholrate 
beeinflusst wird. Laut MSI droht dies selbst 
bei Einsatz einer Octacore-CPU. Dazu gibt es 
eine Zweijahreslizenz für Xsplit Gamecaster. 


Flexible M.2-Anbindung 

Die optimale M.2-Anbindung ist ein Problem. PCI-Express-2.0-x2 ist nur wenig schneller 
als 1x SATA 6G und kostet zwei SATA-Ports, PCI-Express-3.0-x4 geht zulasten eines Er- 
weiterungs-Slots, der unter bestimmten Bedingungen ganz deaktiviert wird. MSI verbaut 
zusätzliche Splitter und ermöglicht dem Nutzer so die Wahl zwischen beiden Optionen. 


Hándleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf&aquatuning,de | 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


viel mehr unter: 


zem 
WWW. aQduaTunına.com 


Alphacool NexXxoS GPX 


Geforce GTX 970 Mo1/Nvidia Geforce GTX 980 Mo1/ 
Nvidia Geforce GTX 970 Mo2 


ccoov- 
coo 
[n] c [=] 
` 

^s 
Aquatuning GmbH - Beckheide 13 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 

Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
CCOOU | Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


` Hardware ` 
H 


mpage V Extrem 
Asus (www.asus.de) 


Fatallty X99X Killer 


Asrock (www.asrock.de) 


X99-Gaming G1 Wifi 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 380,-/gut 


Ca. € 240,-/gut 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1159294 


www.pcgh.de/preis/1159472 


www.pcgh.de/preis/1153651 


www.pcgh.de/preis/1159304 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 0706; 1.01 


Intel X99; 1.4; 1.07 


Intel X99; F7; 1.0 


Intel X99; 1.3; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 272 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 259 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


Ausstattung (20%) 1,81 2,90 2,37 2,46 
Speicherslots 8x DDR-4 8x DDR-4 8x DDR-4 8x DDR-4 
PCI-E-Standard* 3.0/-/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 /3.0/-12.0/3.0/2.0/3.0 3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/-/3.0/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen 
40-Lane-CPU (28-Lane-CPU) 


x16/-/x0/-/x16/-/x8 (x 16/-/x0/-/x8/- 
1х0) oder x16/—/x8/-/x8/-/x8 (x8/-/x8/— 
Ix8/-Ix0) 


-[x16/-/-/x16/-/x8 (-/x 16/-/-Ix8/-/x4) 


x 16/-/x0/-1x 16/-/x8 (x 16/-/x0/-1x8/- 
[x4) oder x8/-/x8/-/x16/-/x8 (x8/-/x8/- 
Ix8/-Ix4) 


x16/-/x0/x0/x 16/-/x8 (x 16/-/x0/x0/x8/- 
1х4) oder x8/-/x8/x0/x 16/-/x8 (x8/- 
[x8/x0/x8/—/x4) oder x8/-/x0/x8/x16/- 
1х8 (x8/-/x0/x8/x8/-/x4) 


PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen 


-/-/-1x0/-1x 1/- (nichts deaktiviert) oder 
-/-1-1x2/-1x 1/- (deaktiviert: ASMedia 2x 
ЅАТА/1 х SATA-Express-Controller) oder 
/-/-1x4/-1x0/- (deaktiviert: ASMedia SA- 
TA/SATA-Express; 2x externe USB3.0) 


е 


-IxTM-Ix1M-Ix1- 


NETTER 


Mini-PCI-Express 


1x PCI-Express 2.0 x1 


SATA 


12x 6 GBit/s (10x X99; 2x ASMedia); 4 als 
2x SATA-Express nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99), 1x als E-SATA nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


M.2; Anbindung; Format 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2260/2280/22110 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2230/2242/2260/2280/22110 


1x; PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2260/2280 
1x; PCI-E-2.0-x1; 2242 (WLAN-Modul) 


1x; entweder PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7) 
oder PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2242/2260/2280 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1218V) 


2x Gigabit (Intel 1218V + Killer E2200) 


2x Gigabit (Intel 1218V + Killer E2201) 


1x Gigabit (Killer 2205) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


USB 


10x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


6x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/5x USB 
2.0 extern/intern 


8x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


8x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


selbarer OP-AMP 


Legacy-Schnittstellen extern/intern PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port/ PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 
COM-Port-Header 

Sound-Chip Asus ROG Supreme FX (ALC1150) Realtek ALC1150 Creative Sound Core 3D Realtek ALC1150 

Kopfhörer-Verstärker; DTS oder DDL; wech- |Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп Ја/пеіп/ја Ja/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/Stereo 


7.1, optisch/Stereo 


5.1 + 2.0, optisch/Stereo 


7.1, optisch/Stereo 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin 


2x 4-Pin; 4x 3-Pin 


5x 4-Pin 


5x 4-Pin 


Sonstige Ausstattung Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Re- Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- A 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Span- | set-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; HDD-Sa- |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Span- — | Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
nungs-Messpunkte; 3x Temperaturfühler; ver: Schaltbare Stromversorgung nungsmesspunkte Spannungs-Messpunkte; Hardware-Strea- 
externes OC-Panel ming-Engine 

Beiliegend 10x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; alternative | 4x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; Kurz-An- — |4x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; Hand- 7x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; Hand- 
Backplate; Handbuch E leitung D buch E buch E 

Software uning- & Monitoring-Tool, Antivirus Tuning- & Monitoring-Tool Tuning- & Monitoring-Tool Tuning-Tool; Zweijahreslizenz für Xsplit 

Gamecaster 

Eigenschaften (20%) 1,88 2,01 2,35 2,23 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 6/25 Millimeter 14/23 Millimeter 17/26 Millimeter 17/26 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswand- |10/- Millimeter 22/- Millimeter 10/- Millimeter 11/- Millimeter 

lerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 35 Millimeter 38 Millimeter 34 Millimeter 26 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 3 Slots 2 Slots 3 Slots 3 Slots 


CPU-Multiplikator/BCLK-/Ring-Takt/Strap 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/manuell 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/automatisch 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/manuell 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/automatisch 


CPU-Spannung 


0,0 bis 2,0 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,5 bis 1,7 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring/PCH-Spannung 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-3200 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


Maximale Speicherspannung 


2,15 Volt 


1,80 Volt 


2,00 Volt 


2,80 Volt 


essung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****ganzes System mit 17-5960Х und MSI GTX 980 OC 
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© Ausstattung 
© OC-Fáhigkeiten 


© 4. PEG bei i7-5820K inaktiv 


Wertung: 1,58 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Relativ niedriger Stromverbrauch 
© 1 Slot weniger für Karten & Kühler 


Wertung: 2,21 


© 7 Slots, alle zeitgleich nutzbar 
© Lüftersteuerung mit festen Profilen 
© Kein M.2 mit PCI-Express x4 


Wertung: 2,51 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |vorgegebene Profile; CPU + weitere Lüfter — Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme keine keine keine keine 
Leistung (60%) 1,41 2,05 2,61 2,69 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 108,8 Fps 103,7 Fps 102,1 Fps 107,1 Fps 
Adobe Lightroom, 30 RAWs konvertieren 120,2 Sekunden 122,9 Sekunden 124,3 Sekunden 123,2 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 56517 MB/s 56210 MB/s 52566 MB/s 59936 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 30,6 Sekunden 31,1 Sekunden 31,2 Sekunden 33,6 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler*** 44,0 °C 58,9 °C 46,9 °C 46,0 °C 
Temperatur X99*** 34,7 °C 33,4 °C 37,33€ 38,1 °C 
Stromverbrauch* * ** Soft-Off 3,1 Watt 2,0 Watt 4,4 Watt 2,8 Watt 
Stromverbrauch* * ** Leerlauf 60,3 Watt 52,3 Watt 60,4 Watt 64,3 Watt 
Stromverbrauch**** Prime95 + Witcher 2 |298 Watt 299 Watt 300 Watt 323 Watt 


© Flexible M.2-Anbindung 
© Relativ hoher Stromverbrauch 
© Abstand CPU <> PEG1 gering 


Wertung: 2,55 
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Testsystem: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming 4G, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenfóhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel **Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte 


Details, kein Ubersampling, 


JJACORSAIR' 


GRAPHITE SERIE 


ДЄ ОШ 


FULL-TOWER PC GEHÄUSE 


Einzigartig traumhaft. 
Einzigartig cool. 


Das 760T aus der Graphite Serie ist das weltweit erste PC Gehäuse 
mit einem Panoramafenster in der Seitentür. Der einfache Schließ- 
mechanismus bietet einen sicheren und einfachen Zugang zum 
Gehäuse. Im Inneren ist genügend Platz für mehrere Grafikkarten 
und extreme Kühlungslösungen vorhanden, um das perfekte 
High-End System aufzubauen. Alle Laufwerke werden werkzeugfrei 
installiert und die Laufwerkskäfige können, je nach Bedarf, 
individuell versetzt werden. 


Ihr PC ist immer ein Blick wert, ob Performance oder Design. 


Weitere Informationen unter corsair.com/graphite-Serie 


< 


E /Corsair WI &CorsairMemory Voir? CorsairMemoryInc 
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CPU-Kühler-Test 2.0 


Neue CPU-Kühler testet PC Games Hardware regelmäßig. Diesmal müssen sich die Neuzugänge auf 


einem neuen Testsystem beweisen und treffen hier auch auf die Platzhirsche der vergangenen Tests. 


rgendwann muss jeder gehen, 
Monat das alte PCGH- 
Kühler-Testsystem. Der Sandy- 
Bridge-DT-Aufbau entsprach weder 
in der Verlustleistung noch der 
Wärmeableitung den aktuellen 
Angeboten und Anforderungen. 
Unzählige Ein- und Ausbauten von 
Kühlern sowie Mainboards hatten 
ihre Spuren hinterlassen. Selbst 
zwischen den Pins des Sockels fan- 
den sich Reste von Wärmeleitpaste. 


diesen 


Wie Sie auf Seite 78 dieses Heftes 
nachlesen können, haben wir bei 
dieser Gelegenheit nicht nur ein- 
zelne Teile des Testsystems erneu- 
ert. Stattdessen gibt es eine neue 
Plattform und eine neue CPU aus 
einem neuen Marktsegment, neue 
Testbedingungen, neue Testszena- 
rien und auch die interne Testta- 
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belle wurde komplett neu erstellt 
- in der alten fanden sich noch 
Kriterien aus Sockel-A-Zeiten. Ge- 
blieben sind natürlich Objektivität 
und Sorgfalt, um auch in Zukunft 
möglichst präzise gute von schlech- 
ten und überteuerte von günstigen 
Kühlern zu trennen. 


Testfeld 

Bei so vielen Neuerungen bleibt na- 
türlich die Vergleichbarkeit mit bis- 
herigen Messungen auf der Strecke. 
Deswegen testeten wir einige ältere 
Kühler oder deren Ableger erneut, 
die aufgrund von Leistung, Ver- 
breitung und/oder ihres heutigen 
Preises besonders interessant sind. 
Fünf weitere Kandidaten sind dage- 
gen nagelneu und sollen nach dem 
Willen ihrer Hersteller vor allem 
das mittlere Preissegment erobern. 


Testkriterien 

An den bewährten PCGH-Laut- 
heitsmessungen aus 50 cm Entfer- 
nung im offenen Aufbau hat sich 
nichts geändert, die Neuerungen 
des Temperatur-Messsystems stel- 
len wir im Anschluss detailliert auf 
einer eigenen Seite dar. 


Aber auch bei Ausstattung und Ei- 
genschaften gibt es Neuerungen. 
So berücksichtigen wir in Zukunft 
nicht nur die maximale, sondern 
alle möglichen Lüftergrößen und 
gewichten hierbei die Art des Lüf- 
ters: Ein 140-mm-Slim-Lüfter mit 
Lochabständen im 120-mm-Format 
mag aus Sicht des Herstellers ange- 
messen sein. Aber wer ihn ersetzen 
will, wird schnell die Vorteile einer 
mit Standard-Rahmen kompatiblen 
Lüfterhalterung erkennen. 


Noctua NH-U14S: Hervorragender 
Lüfter, hervorragendes Zubehör. 
Der NH-U14S belegte bereits in 
der PCGH 11/2013 den ersten Platz 
und auch ein Jahr später ist er ver- 
dienter Testsieger. Der sauber ver- 
arbeitete Kühlkörper ist hierbei 
„nur“ Oberklasse, andere Hersteller 
bieten Vergleichbares an. Den ent- 
scheidenden Unterschied macht 
der rundum überzeugende Lüfter. 
Frei von Lagergeräuschen und mit 
einem guten Leistungs-Lautstärke- 
Verhältnis beeindruckt vor allem 
der extrem weite Regelbereich. Der 
verbaute NF-A15 hat zugleich die 
höchste Maximal- und die niedrigs- 
te Minimal-Drehzahl im Test - Letz- 
teres mit großem Abstand. In Kom- 
bination mit dem guten Kühlkörper 
kann der Noctua somit einerseits 
bei deutlich unter 50 Prozent seiner 
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Maximaldrehzahl im Silent-Betrieb 
überzeugen. Auf der anderen Sei- 
te erbringt er bei Bedarf auch die 
höchste Kühlleistung im Test. Da 
ist es verschmerzbar, dass die vom 
140-mm-Standard abweichenden 
Halterungen einen Austausch er- 
schweren. Eher wird man wohl die 
beiliegenden Halterungen für einen 
zweiten NF-A15 nutzen wollen. 


Ebenso positiv sind die B-Noten des 
NH-UIÁS. Die Halterung kommt 
mit dem absoluten Minimum an 
losen Einzelteilen aus und mit Aus- 
nahme der beiden letzten Schrau- 
ben lassen sich alle Verbindungen 
mit den Fingern festziehen. Abge- 
rundet wird das Paket mit dem pas- 
senden Schraubendreher für besag- 
te Schrauben, einem Kabel-Adapter 
zur Drosselung des Lüfters und 
einer Spritze Wärmeleitpaste in 
Referenzqualität. Einzige Kehrseite 
ist der Preis - knapp 65 Euro ruft 
Noctua für den Luxus-Kühler auf. 


EKL Alpenföhn Himalaya 2: High End 
zum Mittelklasse-Preis. Auch der Hi- 
malaya 2 ist ein alter Bekannter, er 
belegte in der PCGH 03/2014 den 
zweiten Platz. Damals kostete er 
noch 55 Euro und konnte sich nur 
wenig von anderen Oberklasse- 
Modellen abheben. Mittlerweile 
hat EKL die Fertigungswerkzeuge 
refinanziert und bietet den Himala- 
ya 2 eine Preisklasse tiefer an. Zwar 
wurden die etwas kurzen Gewinde 
der sonst vorbildlichen Halterung 
nicht verbessert. Aber für nur noch 
35 Euro erhält man jetzt ein solides 
Gesamtpaket, das nur knapp den 
Preis-Leistungs-Award verfehlt. Der 
große, aber schmale Kühlkörper 
gehórt zu den besten im gesamten 
Testfeld. Selbst Noctua hat gegen 
das asiatische Gebirge keine Chan- 
ce, wenn ein einheitlicher Refe- 
renzlüfter zum Einsatz kommt. 


Verstecken muss sich der von EKL 
mitgelieferte Wing-Boost 2 aber 
nicht. Zwar weist er einen kleine- 
ren Regelbereich auf, die meisten 
Nutzer werden diesen aber kaum 
vermissen. Bei maximaler Drehzahl 
liefert der Himalaya 2 eine durch- 
aus überzeugende Kühlleistung, 
die auch für heiße Sommertage ge- 
nügen sollte. Die Lautheit beträgt 
dabei gerade einmal 0,9 Sone - der 
Himalaya 2 kann an der nagelneu- 
en PCGH-1,0-Sone-Messung nicht 
teilnehmen, weil er auch bei maxi- 
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maler Drehzahl schlicht „zu“ leise 
ist. Am unteren Ende seines Dreh- 
zahlspektrums dürfte er dann bei 
noch ausreichender Kühlleistung 
von vielen Leuten als unhörbar ein- 
gestuft werden. 


Scythe Ashura Shadow: Sehens- 
werte Special-Edition. Unter dem 
Zusatz „Shadow“ verkauft Scythe 
zum 10-jährigen Firmenjubiläum 
eine Sonderedition des bekannten 
Ashura. Diese soll nur in begrenz- 
ter Stückzahl hergestellt werden, 
ist aber bei zahlreichen deutschen 
Händlern „ab Lager“ lieferbar. Im 
Vergleich zum normalen Ashura 
fällt sofort die schwarze Verni- 
ckelung des gesamten Kühlkör- 
pers ins Auge - optisch muss sich 
Scythe vor keinem Konkurrenten 
verstecken. Auch die Leistung des 
Kühlkörpers in Kombination mit 
einem Referenzlüfter bleibt dem 
Himalaya 2 dicht auf den Fersen. 
Mit seinem serienmäßigen Glide- 
Stream 140 erreicht der Ashura in 
der 1,0-Sone-Messung den zwei- 
ten Platz hinter Noctua, allerdings 
muss man ihn so weit erst einmal 
herunterregeln. Bei maximaler 
Drehzahl ist er einer der lautesten 
Lüfter, obwohl der Kühlkörper 
nur wenig Mehrleistung aus so viel 
Luftbewegung zieht. 


Durchdachter wirkt das Haltesys- 
tem des Scythe. Zwar muss man 
mehr lose Einzelteile bewältigen 
als bei der Testspitze. Aber dank 
Weiterverwendung der Backplate 
entfallen auf AMD-Plattformen 
zahlreiche Arbeitsschritte. Die ver- 
bleibenden werden bestens in der 
vorbildlichen Anleitung erklärt - 
und zwar für alle der zahlreichen 
unterstützten Sockel. 


Thermaltake Frio Silent 14: Un- 
scheinbarer Silent-Purist. Der Frio 
14 trägt den Silent-Anspruch schon 
im Namen, ist aber nicht auf nied- 
rige Lautstärken fixiert. Bei höchs- 
ter Drehzahl erreicht er sogar die 
drittbeste Kühlleistung des Tests. 
Die Lautheit bleibt bei alltags- 
tauglichen 1,2 Sone. Seine wahre 
Stärke liegt aber im Silent-Bereich. 
Während er sich im 1,0-Sone-Test 
noch hinter dem Ashura Shadow 
einsortiert, kommt es in der 50-Pro- 
zent-Messung zum Kopf-an-Kopf- 
Rennen mit dem Himalaya 2. Im di- 
rekten Vergleich ist Scythe minimal 
lauter, aber auch ein Stück kühler. 


Referenzlüfter: Himalaya 2 mit viel Potenzial 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenfóhn Himalaya 2 aswaa, 

Noctua NH-U145 EX 53,1 

Scythe Ashura Shadow EX 53,5 
Thermaltake Frio Silent 14 === 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 aaa 55,2 
Cryorig H5 Universal s 55,2 
ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco == 

Thermalright Macho Rev. A BW. 58,3 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenföhn Himalaya 2 EX 55,9 

Scythe Ashura Shadow XR 56,8 

Noctua NH-U14S EX 57,1 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 5 57,9 
Cryorig H5 Universal EEE 58,5 
Thermaltake Frio Silent 14 EN 58,6 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco EX 59,4 

Thermalright Macho Rev. А BW. == 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Cooler Master Hyper 612 Ver.2 s 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 === 
Scythe Ashura Shadow ==. 
Cryorig H5 Universal ñ 
ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco == 
Noctua МН-0145 u Á 70,5 


Thermaltake Frio Silent 14 71,4 
Thermalright Macho Rev. A BW 72,1 
System: Xeon E5-2687W (vergleichbar Core i7-3970X), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; oc 
Gigabyte X79-UD7; Gf 6600GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, seitliche Belüftung; Core s Besser 
Damage; EKL Permafrost. Bemerkungen: Hyper 612 & Brocken Eco mit 120-mm-Lüfter 


Praktisch #1: Fest montierte Halteplatten mit integrierten Schrauben (hier bei Noctua) 
erleichtern die Kühlermontage deutlich. Manch anderer Kühler erfordert 3 Hände. 


Praktisch #2: EKL Alpenföhns Lüfter integrieren einen 4-Pin-Y-Adapter. So lässt sich 
leicht ein zweiter Lüfter anschlieBen und gemeinsam mit dem ersten Regeln. 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht CPU-Kühler 


Standardlüfter: NH-U14S kühlt am besten 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Standardlüfter: Himalaya 2 als Silent-Spezialist 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenfóhn Himalaya 2 | 0,9 
Cooler Master Hyper 612 Ver. 2 ww 0,9 
Thermalright Macho Rev. A BW | 1,0 

Thermaltake Frio Silent 14 EE 1,2 

EKL Alpenfóhn Brocken Eco aaa 1,4 

Noctua NH-U145 E 1,8 
Scythe Ashura Shadow === 
Cryorig H5 Universal awo 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenfóhn Himalaya 2 ME 0,2 

Cooler Master Hyper 612 Мег. 2 [590,3 
Thermalright Macho Rev. A BW [530,3 
Thermaltake Frio Silent 14 EM 0,3 

EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 0,5 

Scythe Ashura Shadow [Eu 1,0 
Noctua NH-U145 EX 1,1 
Cryorig H5 Universal EX 1,2 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenfóhn Himalaya 2 90,1 
Thermalright Macho Rev. A BW 0,1 
Thermaltake Frio Silent 14 В 0,1 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco 0,1 
Scythe Ashura Shadow I 0,2 
Noctua NH-U145 [590,3 
Cryorig H5 Universal IE 0,3 
Cooler Master Hyper 612 Ver. 2 Nicht möglich 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Cooler Master Hyper 612 Ver.2 nicht möglich 


Noctua NH-U145 Ee 49,7 
Scythe Ashura Shadow = 50,4 
Thermaltake Frio Silent 14 | 52,2 
Cryorig H5 Universal =i 52,9 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco === 53,7 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 = 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 [XU 54,9 
Thermalright Macho Rev. A BW. EX 56,5 


Noctua NH-U145 0? 52,1 
Scythe Ashura Shadow [ERR 52,9 
Thermaltake Frio Silent 14 [55,4 
Cryorig H5 Universal ШЕН 55,6 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco X574 
EKL Alpenfóhn Himalaya 2 =rrAao 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 aaa 58,2 
Thermalright Macho Rev. А BW Ж 59,3 


Scythe Ashura Shadow =s 
Noctua МН-0145 a a wa, 7 
Cryorig H5 Universal = 
Thermaltake Frio Silent 14 ===. 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Vo 64,2 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 EX 5,6 
Thermalright Macho Rev. А BW XR 6,7 


Messung: 50 cm Messabstand; Mikrofon mittig vor Lüfternabe; Ansteuerung mit Zalman 
ZM-MCF3 Bemerkungen: Regelbereich Hyper 612 = 1.300-780 U/min; der NH-U14S 
lässt sich noch wesentlich weiter (auf 15-25 Prozent der Maximaldrehzahl) drosseln. 


Sone 
Besser 


System: Xeon E5-2687W (vergleichbar Core i7-3970X), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gi- 
gabyte X79-UD7; Gf 6600GT; Win7 x64 SP1; offener Aufbau mit seitlicher Belüftung; Core 
Damage; Alpenfóhn Permafrost. Bemerkungen: Hyper 612 minimal 780 U/min. 
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Saubere Optik: Die Enden der Heatpipes sind beim Ashura Shadow stumpf und wer- 
den unter einer geschlossenen Abdeckplatte versteckt. 


Direkter Heatpipe-Heatspreader-Kontakt spart Bodenplatten-Material, freiliegendes 


Alu verhindert aber den Einsatz von Flüssigmetall-Wärmeleitpaste beim Frio 14. 
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Überraschenderweise wenig Anteil 
an der Lautstärke-Charakteristik hat 
der schlanke Kühlkörper. Obwohl 
das schmalste Modell des Tests ei- 
nen geringen Luftwiderstand und 
eine gute Eignung für langsam dre- 
hende Lüfter verspricht, kann der 
Frio 14 im Test mit Referenzlüfter 
nur bei hohen Drehzahlen über- 
zeugen. Die eng stehenden Lamel- 
len fordern hier ihren Tribut. Der 
unscheinbare Standard-Lüfter baut 
offensichtlich einen höheren stati- 
schen Druck auf und schlägt sogar 
unsere Be-Quiet-Referenz deutlich. 
Bei 0,1 Sone und nahezu identi- 
schen 17,1 zu 17,2 dB(A) kühlt der 
Standard-Lüfter ganze 7,5 Kelvin 
besser. 


In der B-Note tut sich Thermaltake 
weniger hervor. Die Halterung 
erlaubt auf keiner Plattform eine 
besonders einfache Montage, der 
Lieferumfang konzentriert sich auf 
das Wesentliche. Nicht einmal ein 
zweiter Lüfter lässt sich am Kühl- 
körper montieren. Die puristische 
Anmutung des Letzteren weist mit 
unpolierten Oberflächen und feh- 
lender Bodenplatte auf das niedri- 
ge Preissegment des Frio 14 hin. 


Cooler Master Hyper 612 Ver.2: Spezi- 
alist im 120-mm-Format. Der zweite 
Testkandidat mit „Direct "Touch", 
Heatpipes kommt von Cooler Mas- 
ter. Beim überarbeiteten Hyper 612 
liegen sie aber dicht an dicht und 
bilden eine geschlossene Kupfer- 
Kontaktfläche. Auch der restliche 
Kühlkörper lässt sich als „gedrun- 
gen“ beschreiben. Obwohl er auf ei- 
nen kleineren 120-mm-Lüfter setzt, 
ist der sehr tiefe Hyper 612 einer 
der voluminöseren Kühler im Test. 
Lohn des Materialeinsatzes ist eine 
Kühlleistung, die es mit der größe- 
ren Konkurrenz aufnimmt. Bei 0,9 
Sone zieht der Hyper 612 Ver.2 mit 
dem Himalaya 2 gleich, bei 0,3 Sone 
kann er sich mit dem NH-U14S du- 
ellieren. Leider ist der Regelbereich 
des mitgelieferten Lüfters damit na- 
hezu vollständig beschrieben. We- 
der kann man den Hyper 612 Ver.2 
auf 1,0 Sone und höher aufdrehen, 
wenn viel Leistung benötigt wird, 
noch lässt sich der Lüfter unter 800 
U/min drosseln. Ab 780 U/min be- 
steht die Gefahr, dass er komplett 
stehen bleibt. Wer den guten Kühl- 
körper auch in anderen Leistungs- 
bereichen nutzen möchte, kann die 
Belüftung aber leicht ändern. Ne- 
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1.0 Sone: Paradedisziplin für NH-U14S 


Noctua NH-U14S 

Scythe Ashura Shadow 

Thermaltake Frio Silent 14 

Cryorig H5 Universal 

Thermalright Macho Rev.A BW 

EKL Alpenfóhn Brocken Eco 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Nicht möglich 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Nicht möglich 


Kühlleistung bei Standardlüfter mit 1,0 Sone 


51,4 
52,9 
54,0 
56,3 
56,5 
58,4 


System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Gf 6600GT; 
Win?! x64 SP1; offener Teststand, seitliche Belüftung; Core Damage; EKL Alpenföhn 
Permafrost. Bemerkungen: Hyper 612 & Himalaya 2 erreichen max. 0,9 Sone. 


°C 
Besser 


ben Lüfterklammern für das norma- 
le Format von 120 x 120 x 25 mm 
liegt dem Lüfter auch ein Plastikrah- 
men bei, an dem Lüfter beliebiger 
Dicke mit normalen Gehäuselüfter- 
schrauben befestigt werden. 


Cryorig H5 Universal: Hochwertiger 
Kühler mit mittelmäßigem Lüfter. 
Die noch junge Firma Cryorig hat 
sich vorgenommen, den Markt 
für Oberklasse-Kühler umzukrem- 
peln. Auch der kleinste Spross 
spiegelt diesen Anspruch wider. 
In der sorgfältig mit zahlreichem 
Zubehör gefüllten Verpackung fin- 
det sich der einzige vormontierte 
Kühler des Tests. Die beiliegende 
Halterung lässt sich denkbar ein- 
fach und mit einem Minimum an 
losen Teilen montieren. Der Kühl- 
körper samt Lüfter wird nur noch 
aufgesetzt und mit dem beiliegen- 
den Schraubendreher festgezogen. 
Mit den Lüfterklammern muss 
sich nur beschäftigen, wer einen 
zweiten Lüfter montieren oder das 
serienmäßige 140-mm-Slim-Modell 
austauschen möchte. Letzteres ist 
durchaus keine schlechte Idee, 
denn der Standardlüfter schränkt 
das Silent-Potenzial des anspre- 
chenden Kühlkörpers ein. Neben 
der höchsten Lautstärke des Tests 
zeichnet sich der Ventilator durch 
ein wahrnehmbares Klackern aus, 
sobald die Drehzahl unter 1.200 
U/min sinkt. So verschenkt der für 
140-mm-Verhältnisse relativ kom- 
pakte Kühler einiges an Potenzial. 


EKL Alpenföhn Bocken Eco: Un- 
verschämt günstiges Angebot. 
Der zweite EKL-Kandidat ist der 
leichteste, vor allem aber billigste 
Kühler im Test. Haptik und Liefer- 
umfang fallen dementsprechend 
nur wenig besser aus als beim Frio 
14, aber auch hier weiß der beilie- 
gende Lüfter zu überzeugen. Trotz 
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120-mm-Format und des kleinsten 
Kühlkörpers im Test hält sich der 
Brocken Eco stabil im Mittelfeld 
der Temperaturtests. Am unteren 
Ende des guten Regelbereiches 
stimmt auch das Verhältnis der 
Lautheit zur Kühlleistung. Mehr be- 
kommt man für deutlich unter 30 
Euro nirgendwo geboten. 


Thermalright HR-02 Macho Rev. A 
(BW): Großer Leisetreter. Auch Ther- 
malright verzichtet beim günstigen 
Ableger des alten Flaggschiffs HR- 
02 auf eine Vernickelung und legt 
nur einen Satz Lüfterklammern bei. 
Unverändert gut ist die Verarbei- 
tung des großen Kühlkörpers. In 
den Leistungsmessungen kann das 
ursprünglich für Passiv- und Semi- 
Aktiv-Betrieb optimierte Design 
nur bedingt überzeugen. Der tiefs- 
te 140-mm-Kühler im Test belegt 
auch in niedrigen Drehzahlberei- 
chen hintere Plätze. Ein Wechsel 
des Lüfters ändert hieran wenig, 
erweitert aber den an einfachen 
Lüftersteuerungen nutzbaren Re- 
gelbereich deutlich. Positiv: Trotz 
des niedrigen Preises legt Thermal- 
right weiterhin einen vollwertigen 
Schraubendreher bei. (tu) 


Konkurrenz belebt den Markt 

Ein Testfeld aus der oberen Mittel- 
und Oberklasse, gemischt mit àlteren 
Prestige-Produkten macht es schwer, 
positiv aufzufallen. Somit ist auch die 
hintere Hälfte unseres vorselektierten 
Testfeldes alles andere als schlecht — 
aber andere sind noch besser. Dass die 
Hersteller versuchen, ihre Konkurrenz- 
fähigkeit über den Preis wiederher- 
zustellen, kann einem als Kunde nur 
recht sein. Selten bot eine Marktüber- 
sicht so viele empfehlenswerte Kühler 
für unter 40, zum Teil unter 30 Euro. 


BEE 


am Platz und die Montage in engen Gehäusen wird einfacher als mit losen Klammern. 
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Das neue PCGH-CPU-Kühler-Testsystem 


as neue PCGH-Testsystem 
Di. dem gestiegenen Inte- 
resse an (Sockel-2011-v3-)Enthu- 
siast-CPUs Rechnung, aber auch 
zahlreichen Praxiserwägungen. 
Grundlage ist die alte Sockel- 
2011-(0-JPlattform, die sich in Be- 
zug auf die Kühlung nicht vom 
Nachfolger unterscheidet. 


Test-CPU: Xeon E5-2687W 

Durch den Einsatz der Haswell- 
E-Vorgángergeneration trennen 
wir Kühlertest- und Spiele-Bench- 
marksysteme. Während der Core 
i7 aus dem alten Kühlertestsystem 
regelmäßig als Sandy-Bridge-DT- 
Referenz-CPU benötigt 
steht künftig ein Xeon exklusiv für 
Kühler-Tests zur Verfügung. Dies 
verringert die Gefahr von Beschä- 


wurde, 


digungen, Testergebnisse bleiben 
über längere Zeiträume vergleich- 
bar. Das alte Testsystem wechselte 
dagegen auf halber Strecke von ei- 
nem (defekten) i7-2500K auf einen 
17-2600К. 


Die neue Wärmequelle stammt aus 
der Sandy-Bridge-EP-Familie, das 
Silizium entspricht einem Core i7 
der 3800-/3900er-Generation. Bei 
unserem 3,1-GHz-Xeon (Turbo: 3,4 


GHz) sind aber alle acht Kerne ak- 
tiv. 150 W TDP entsprechen dem 
Core i7-3970X und liegen knapp 
über Haswell-E mit 140 W und vie- 
len AMD-CPUs mit 125 W. Sockel- 
1150-CPUs produzieren weniger 
Abwärme; ohne verlöteten Heat- 
Spreader leiten sie diese aber auch 
schlechter an den CPU-Kühler ab. 


Test-Umfeld 

Als passendes Mainboard nutzen 
wir ein Gigabyte X79-UD7. Auch 
hier gab der Testalltag den Aus- 
schlag. Im alten Sockel-1155-Test- 
system mussten immer wieder 
RAM-Module ausgebaut und Kühl- 
körper zur Seite gedrückt werden, 
um Kühler zu montieren. Was bei 
privatem Einsatz kein Problem 
ist, stellt nach zahlreichen Kühler- 
Marktübersichten eine ernsthafte 
Belastung dar. Die neue XL-ATX- 
Platine bietet wesentlich mehr 
Platz und dank der integrierten 
Backplate des Sockel 2011 gehören 
auch ständige Mainboard-Ein- und 
Ausbauten der Vergangenheit an. 
Die Lebensdauer wird es hoffent- 
lich danken. 


Im Umfeld des Mainboards hinzu- 
gekommen ist ein 180-mm-Lüfter 
von Phobya. Heruntergeregelt auf 
320 U/min, trägt er wenig zur Kühl- 
leistung der Kandidaten bei. Er ver- 
hindert aber Ansammlungen von 
Warmluft rund um die Testplatt- 
form, wie sie in gängigen, aktiv be- 
lüfteten Gehäusen nie vorkommen. 
Zudem bietet der gerichtete Luft- 
strom eine gute Möglichkeit, die 
Ansaug-Lufttemperatur zu messen. 


Testszenarien 

Nur behutsam verändert wurde 
das bewährte Testverfahren. Wei- 
terhin lasten wir die CPU mit Core 
Damage aus. Die Kühler testen wir 
mit ihrem Standard-Lüfter bei 100, 
75 und 50 Prozent der Maximal- 
drehzahl, sofern der Lüfter einen 
ausreichend großen Regelbereich 
besitzt. So entsteht ein Überblick 
über die Abstimmung des Produk- 
tes. Wenn der Lüfter wechselbar ist, 
folgt eine zweite Messreihe mit ei- 
nem Referenz-Lüfter aus Be Quiets 
„Silent Wings“-Reihe. Diese gibt das 
Potenzial des eigentlichen Kühl- 
körpers wieder, denn viele Kühler 
werden mit suboptimalem Lüfter 
geliefert. 


Gestrichen wurde die alte OC- 
Messung mit erhöhter Spannung. 
Dank der gestiegenen TDP liefern 
bereits die normalen Messungen 


entsprechende Informationen für 
zahlreiche Sockel-115X-Übertakter. 
Auch Unterschiede zwischen den 
einzelnen Kühlern werden nun fei- 
ner aufgelöst - und dies über einen 
breiten Drehzahlbereich, während 
die alten OC-Messungen mit 100 
Prozent Drehzahl erfolgten. 


Einheitslautheit 

Neu ist die ,1 Sone“-Messung. Hier 
treten alle Kühler mit Standard-Lüf- 
ter gegeneinander an. Deren Dreh- 
zahl wird aber so eingeregelt, dass 
sich eine Lautheit von 1,0 Sone er- 
gibt. Dies ermöglicht einen direk- 
ten Kühlleistungsvergleich ohne 
Lüfterwechsel und über verschie- 
dene Größenklassen hinweg. Der 
Grenzwert von 1,0 Sone wurde aus 
messtechnischen Gründen etwas 
oberhalb der Wunsch-Lautheit der 
PCGH-Community gewählt. Zum 
einen lassen sich auch schnelle Lüf- 
ter von kompakten beziehungswei- 
se sehr leistungsfähigen Kühlern so 
weit herunterregeln. Zum anderen 
wäre die Anzeigegenauigkeit bei 
einer „1/2 Sone“-Messung zu gering 
gewesen. Zwischen zwei Kühlern 
mit 0,54 beziehungsweise 0,45 
Sone liegen immerhin 20 Prozent. 


Messverfahren 

Komplett neu ist auch die Auswer- 
tung. Bislang wurden am Ende 
einer Aufheizphase einmalig die 
Temperaturen der einzelnen Ker- 
ne mit Coretemp und die Luft- 
temperatur mit einem externen 
Voltcraft-Referenzthermometer 
ermittelt. Ab sofort nutzen wir ein 
Aquacomputer Aquaero 6, um alle 
Temperaturen kontinuierlich über 
einen Zeitraum von fünf Minuten 
zu erfassen und zu mitteln. 


Die Temperaturen der acht Kerne 
werden hierbei mithilfe des Open 
Hardware ausgelesen. 
Die Lufttemperatur erfassen wir 
mit drei Foliensensoren, die direkt 


Monitors 


im Aquaero angeschlossen sind. Sie 
werden regelmäßig mithilfe des 
alten Referenzthermometers kali- 
briert. Ebenfalls dem Aquaero über- 
lassen ist die Regelung der Lüfter 
via 4-Pin-PWM-Signal. Die alte Zal- 
man ZM-MFC3 nutzen wir weiter- 
hin, um Lüfter zu identifizieren, die 
anfällig für PWM-Fiepen sind. (tv) 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


NHHITAS Hardware 


Noctua (www.noctua.at) 


Himalaya 2 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Ashura Shadow 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Frio Silent 14 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 41,-/gut 


Ca. € 34,-/gut 


www.pcgh.de/preis/929404 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1020143 


4 Pin/ja 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 


www.pcgh.de/preis/1037335 


4 Pin/nein 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 


www.pcgh.de/preis/1157899 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter** 


2 x 120 mm 


2 x 120 mm 


2 x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min.-max.(PWM) 


65***-1.480 U/min 


343-1.190 U/min 


401-1.410 U/min 


477-1.150 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabel-Adapter/einf. Schraubendreher 
2,34 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/Molex-Adapter 
2,16 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/Kabel-Adapter/keine 
2,24 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 
2,45 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


52 x 166 x 80 mm; 938 g 


154 x 172 x 79 mm; 810 g 


145 x 170 x 90 mm; 910 g 


150 x 165 x 68 mm; 633 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Gering/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп 

Gedr. Montage möglich (АМ0/115Х/2011) | Nein/ja/ja Jaljalja Nein/ja/ja Jaljalja 

Leistung (60 %) 2,10 2,35 2,35 2,31 
CPU-Temp.*, Standardlüfter (100/75/50%) |49,7/52,1/58,7 °C 54,1/58/65,6 *C 50,4/52,9/58,4 °C 52,2/55,4/63,9 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


1,8/1,1/0,3 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


2,9/1/0,2 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) 


34,2/29,7/20,5 dB(A) 


27,4119,8/17,4 dB(A) 


38,8/29/19,1 dB(A) 


29,6/21,3/17,1 dB(A) 


CPU-Temp.*, Standardlüft. bei 1,0 Sone 


51,4 °C (1.140 U/min) 


nicht möglich(maximal 0,9 Sone) 


52,9 *C (1.013 U/min) 


54 *C (1.060 U/min) 


* Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert. ** Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


*** An Aquaero, an ZM-MFC3 minimal 380 U/min 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter (100/75/50%) 


53,1/57,1/70,5 °C (1 x 140 mm) 


52,6/55,9/64,9 °C (1 x 140 mm) 


53,5/56,8/66,2 °C (1 x 140 mm) 


54,6/58,6/71,4 °C (1 x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Sehr großer Drehzahl-Regelbereich 
© Hohe Kühlleistung 
© Einfache Montage 


Wertung: 2,16 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Sehr leise 
© Geringe Tiefe 
© Günstiger Preis 


Wertung: 2,27 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Hochwertige Optik 
© Bei maximaler Drehzahl laut 


Wertung: 2,38 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Sehr geringe Tiefe 
© Noch gute Kühlleistung 
© Kontaktfläche zum Teil aus Alu 


Wertung: 2,48 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Hyper 612 Ver.2 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


H5 Universal 
Cryorig (www.cryorig.com) 


SPAR-TIPP 


Brocken Eco 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


^ Brocken Eco 


Hardware 


HR-02 Macho Rev. A (BW) 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 27,-/sehr gut 


Ca. € 37,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1172666 


1 x 120 mm (Standard-Rahmen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1147852 


1 x 140 mm (slim)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1081623 


1 x 120 mm (Standard-Rahmen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/830474 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter** 


2 x 120 mm 


1 x 120 mm; 1 х 120 mm (slim) 


2 x 120 mm 


1х 120 mm 


Lüfterdrehzahl min.-max.(PWM) 


778-1.300 U/min 


708-1.440 U/min 


474-1.480 U/min 


540****-1.240 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/keine 
2,30 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/einfacher Schraubendreher 
2,18 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 
2,00 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher 
2,66 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


151 x 162 x 131 mm; 945 g 


143 x 162 x 98 mm; 851 g 


131 x 151 x 88 mm; 612 g 


141 x 173 x 128 mm; 857 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedr. Montage möglich (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Ја/ја/ја Nein/ja/ja Nein/ja/ja 
Leistung (60 %) 2,57 2,94 2,94 2,85 
CPU-Temp.*, Standardlüfter (100/75/50%) |54,9/58,2/nicht möglich °C 52,9/55,6/59,9 °C 53,7/57,4/64,2 °C 56,5/59,3/66,7 °C 
Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 0,9/0,3/nicht möglich Sone 3/1,2/0,3 Sone 1,4/0,5/0,1 Sone 1/0,3/0,1 Sone 
Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) |27,2/21,4/nicht möglich dB(A) 39,2/29,8/21 dB(A) 31,1/23,7/17,5 dB(A) 28/20,3/16,9 dB(A) 


CPU-Temp.*, Standardlüft. bei 1,0 Sone 


Nicht möglich(maximal 0,9 Sone) 


56,3 °C (960 U/min) 


58,4 *C (1.000 U/min) 


56,5 °C (1.180 U/min) 


* Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert. ** Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen 


möglich **** Erfordert Startboost. Selbstständiges Anlaufen ab 800 U/min 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter (100/75/50%) 


55,2/57,9/64,3 °C (1 x 120 mm) 


55,2/58,5/67,3 °C (1 x 140 mm) 


56,1/59,4/68,2 °C (1 x 120 mm) 


58,3/61,4/72,1 °C (1 x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1 x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1 x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


28,5/21,1/17 dB(A) (1 x 120 mm) 


Q Sehr leise 
Q Solide Lüfterhalterung 
© Enger Drehzahl-Regelbereich 


Wertung: 2,50 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Kühler vollständig vormontiert 
© Reiche Ausstattung 
© Hohe Lautheit 


Wertung: 2,64 


28,5/21,1/17 dB(A) (1 x 120 mm) 


Q Sehr kompakt 
© Sehr günstiger Preis 
© Nur mittlere Kühlleistung 


Wertung: 2,68 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 х 140 mm) 


© leise 
© Relativ großer Platzbedarf 
© Nur mittlere Kühlleistung 


Wertung: 2,69 
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Spezialisten für Spieler 


Für Spieler konzipierte Eingabegeräte überraschen immer wieder mit innovativen Features. Braucht die 


Zielgruppe wirklich Mäuse mit Schubregler oder mechanische Tastaturen mit knallbunter Beleuchtung? 


ie Hersteller von Spielermäu- 
D schaffen es immer wieder, 
mögliche Käufer mit neuen Aus- 
stattungsmerkmalen in Erstaunen 
zu versetzen. Einerseits bestückt 
man die Nager mit Features wie aus- 
wechselbaren Haupttastenschaltern 
und 2.000 Hz Polling-Rate (Asus 
Gladius) oder einer auf 10.000 Dpi 
erhóhten Abtastrate (Razer Death- 
adder Chroma). Auf der anderen 
Seite spendiert man Eingabegeräten 
wie der Roccat Tyon eine Sonder- 
ausstattung in Form eines digitalen 
Kippschalters in 
form (Fin-Taste) sowie einen ana- 


Haifischflossen- 


logen Mini-Schubregler. Selbst die 
neueste Generation mechanischer 
Tastaturen hat jetzt erstmalig eine 
frei programmierbare Beleuchtung 
im vollen RGB-Farbspektrum zu 
bieten. Ein zusätzliches Kaufargu- 
ment ist eine solche Spezialausstat- 
tung bestimmt. Doch wie nützlich 
sind Extras wie Mini-Schubregler, 
Flossenschalter, eine App für die 


80 


PC Games Hardware | 12/14 


Mauseinstellungen (Speedlink Ku- 
dos Z-9) oder die auf verschiedene 
Weise technisch gelöste RGB-Tas- 
tenbeleuchtung der mechanischen 
Tastenbretter wirklich? Das wollen 
wir mithilfe der folgenden Markt- 
übersicht näher untersuchen. 


Roccat Tyon: Testsieg dank innova- 
tiver Ausstattung und Top-Leistung. 
Bei der Tyon kombiniert Roccat 
die sehr guten technischen Eigen- 
schaften der Kone XTD mit einer 
Spezialausstattung, die aus je zwei 
am rechten respektive linken Rand 
der Haupttasten positionierten 
Zusatzknöpfen, dem flossenförmi- 
gen Schalter auf der Oberseite, 
dem Easy-Shift-Knopf in der Dau- 
menablage sowie dem stufenlosen 
2-Wege-Schubregler besteht. Auf 
das Gewichtssystem der Kone XTD 
muss die Tyon jedoch verzichten. 
Der Pro-Aim-R3-Sensor (8.200 Dpi), 
die Beleuchtungseffekte in 16,8 
Mio. Farben sowie der Speicher für 


fünf Profile und Makros sind aller- 
dings vorhanden. Dazu kommt die 
gewohnt einfach zu handhabende 
Software, die eine Option zur Kali- 
brierung der Oberfläche und Ein- 
stellung der Lift-Off-Distanz enthält. 


Die wie die Kone XTD geformte 
Tyon bietet eine sehr gute Ergono- 
mie und die Erreichbarkeit der Tas- 
ten oder deren Druckpunkte liefern 
keinen Anlass zur Kritik. Einzige 
Während  Palm-Grip- 
Spieler den Fin-Switch sogar mit der 
mittleren Partie von Zeige- und Mit- 
telfinger bedienen kónnen, werden 


Ausnahme: 


Claw-Grip-Spieler zum Umgreifen 
gezwungen. Dafür gibt sich der Pro 
Aim Sensor R3 auch bei der maxi- 
malen Abtastrate von 8.200 (1.000 
Hz) keine Blöße in Form von Ver- 
zögerungen oder Aussetzern. Dabei 
lässt sich die präzise Performance 
durch die von der 32-Bit-Turbo- 
Core-V2-CPU (72 MHz) gesteuerte 
TDCU-Einheit optimal modifizieren. 


Mionix Naos 8200: Der Leistungs- 
Wolf im ergonomischen Schafspelz. 
Bei der neuen Naos 8.200 verzichtet 
Mionix auf nur bedingt nützliche 
Extras wie spezielle Sondertasten, 
ein Gewichtssystem oder wechsel- 
bare Tastenschalter und konzen- 
triert sich beim Zubehör auf we- 
sentliche Dinge. Dazu gehören eine 
Dpi-Umschaltung, 128 kBit Speicher 
für fünf Profile sowie Makros und 
ein 32-Bit-ARM-Prozessor (72 MHz), 
der unter anderem bei der als „Sur- 
face Quality Analyzer Tool“ bezeich- 
neten Oberflächenkalibrierung, der 
Kontrolle der Lift-Off-Distanz und 
der  Vier-Zonen-RGB-Beleuchtung 
(Mausrad/Dpi-Anzeige/Dpi-Schal- 
ter/Logo) zum Einsatz kommt. 


Dank ihrer für beide Griffstile opti- 
mierten Form und der kompletten 
vierschichtigen Gummierung bietet 
die nur für Rechtshänder geeignete 
Mionix eine unschlagbare und im 
Vergleich zur anderen mit „Sehr 


www.pcgameshardware.de 


Neue Mäuse und Tastaturen für Spieler | INFRASTRUKTUR 


gut“ bewerteten Konkurrenz noch 
die einen Tick bessere Ergonomie. 
Und auch die Abtastleistung des bei 
drei weiteren Testkandidaten zum 
Einsatz kommenden Avago ADNS- 
9800-Lasersensors ist nicht zuletzt 
dank der Oberflächenoptimierung 
und Lift-Off-Distanz-Kontrolle 
durch die ARM-CPU mängelfrei. 


V : Gelungener Ein- 
stieg in den Markt für Spielermäuse. 
Die VR900, der Maus-Debütant von 
Rapoos Spielermarke Vpro, steigt 


mit einer Ausstattung in den Markt 
ein, die wenige Wünsche offen lässt. 
Der Avago ADNS-9800-Lasersensor 
tastet mit 8.200 Dpi ab, für die Be- 
leuchtung, Profil- sowie Makrover- 
waltung und die veränderbare Lift- 
Off-Distanz ist eine 32-Bit ARM-CPU 
verantwortlich. Der interne Spei- 
cher nimmt bis zu fünf Profile mit 
drei Modi auf. Letztgenannte schal- 
tet man mit einem Knopf auf der 
Unterseite der Maus um, der nicht 
wie die anderen fünf Tasten frei pro- 
grammierbar ist - clever. 


Dank ihrer Form, die an Roccats 
Kone XTD/Tyon erinnert, 
den beiden gummierten Seiten- 
teilen liegt die V900 von Vpro bei 
beiden Griffstilen optimal auch in 
einer großen Spielerhand. Der Sen- 


sowie 


sor arbeitet dank kontrollierbarer 
Lift-Off-Distanz und deaktivierter 
Pfadbegradigung auch bei maxima- 
ler Abtast- und Polling-Rate noch 
äußerst präzise und setzt nicht aus. 


5 ROG Gladius: Tolle Spielermaus 
mit wechselbaren Tastenschaltern 
und 2.000 Hz Polling-Rate. Das Zu- 
behór, das Asus der per Infrarot- 
abtastenden Rechtshän- 
der-Maus in den Karton legt, ist 
umfangreich: Neben einer Trage- 
tasche, vier Maus-Glidern und zwei 
USB-Anschlusskabeln (2 und 1 m) 
findet der Kàufer noch zwei aus- 
tauschbare Omron-Schalter für die 
Haupttasten (siehe Extrakasten S. 
84) im Karton. Von diesen Dreinga- 
ben und der Polling-Rate von 2.000 
Hz abgesehen, 


Sensor 


fällt weitere die 
Ausstattung jedoch nicht ganz so 
umfangreich aus wie bei der Roc- 
cat Tyon, der Vpro VR900 oder Mi- 
onix Naos 8200. Es stehen nur drei 
programmierbare Sondertasten 
zu Verfügung, der Dpi-Umschalter 
ist zweistufig, der Speicher nimmt 
Makros, aber lediglich ein Profil auf 
und die Beleuchtung ist einfarbig. 
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Die Software ist jedoch umfang- 
reich und verfügt über eine Option 
zur Oberflàchenkalibrierung sowie 
zur Einstellung der Lift-Off-Distanz 
und des Angle-Snapping. 


Dank ihres ergonomischen De- 
signs eignet sich Asus' ROG Gladi- 
us nicht nur für jeden Griffstil, sie 
liegt auch noch sehr gut in grofsen 
Spielerhänden. Dabei geben die 
gummierten Griffmulden opti- 
malen Halt. Zusätzlich sind alle 
Tasten sehr gut erreichbar und 
bieten einen für Omron-Schalter 
typischen, direkten Druckpunkt. 
Der per Infrarot abtastende Avago 
ADNS-S3988-Sensor reagiert auch 
bei 6.400 Dpi und 2.000 Hz Polling- 
Rate noch latenzfrei und präzise. 
Einziges Manko: Die per Software 
minimierte Lift-Off-Distanz fällt mit 
1,5 mm noch zu hoch aus. 


9: Preis-Leistungs- 
Tipp mit innovativer Konfiguration 
per Smartphone-App. Vom fehlenden 
Gewichtssystem abgesehen bietet 
Speed Links Kudos Z-9 die Ausstat- 
tung, die man von einer Spielermaus 
erwartet. Die Abtastrate des Avago- 
ADNS-9800-Sensors kann zwischen 
50 und 8.200 Dpi eingestellt wer- 
den, neun programmierbare Tasten 
stehen zur Verfügung und der Spei- 
cher nimmt fünf Profile und Makros 
auf. Dazu kommt eine Beleuchtung 
für  DPLEinstellung, — Profilanzei- 
ge und Vier-Wege-Scrollrad sowie 
1.000 Hz Polling-Rate. Die Software 
ist komfortabel, Einstellungen zur 
Lift-Off-Distanz und Untergrundop- 
timierung fehlen jedoch. Ein nettes 
und bei vorhandener WLAN-Ver- 
bindung auch nützliches Extra ist 
die Steuerung der Profilwahl, Tas- 
tenbelegung und Dpi-Stufe mit dem 
Smartphone/Tablet per App. 


Dank gummierten Seitenteilen und 
einer SoftTouch-Oberschale liegt 
die Rechtshänder-Maus auch gut 
in einer grofsen Spielerhand. Beim 
Palm-Grip gibt das rechte Seitenteil 
dem kleinen Finger jedoch etwas 
zu wenig Halt. Dazu kommt, dass 
man die in der Mitte positionierten 
Zusatztasten nur mit starker Finger- 
krümmung erreicht. Dafür arbeitet 
der Sensor auch bei maximaler Ab- 
tast- und Polling-Rate verzógerungs- 
frei und genau. Eine per Software 
nicht minimierbare Lift-Off-Distanz 
von ca. 1,5 Millimetern ist bei einem 
Preis von 50 Euro verschmerzbar. 


Mit ihrer Ablage für den Ring- und den kleinen Finger bietet die Mionix Naos 8200 eine 
besonders gute Ergonomie, unabhängig davon, ob Palm- oder Claw-Grip bevorzugt wird. 


Razer“ 


DEATHADDER CHROMA 


LLLI | 


= Ce Kc © V 


MADE IN CHINA 


Die Beleuchtung der Deathadder Chroma ist mit den RGB-Lichteffekten der Black 
Widow Chroma synchronisierbar. Der optische Sensor tastet mit bis zu 10.000 Dpi ab. 


s KUDOSZ-9 CONFIGURATOR 2 
>> Profil 1 < > 


SET 


Linksklick 


Rechtsklick Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 


Radtasten-Klick X — 0 8200 
Vor 

Zurück 

Scrollen links 


Scrollen rechts 


Scrollen aufwärts 


 —r i 


Ohne Funktion 


Ohne Funktion 


Ohne Funktion 


Ein nettes und nützliches Extra bei der Speedlink Kudos Z-9 ist die Möglichkeit, die 
Profilwahl, die Tastenbelegung und die Dpi-Stufen per Smartphone einzustellen. 
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Roccat Tyon: Schubregler und Finne 
im Battlefield-4-Praxistest 


Das Alleinstellungsmerkmal der Tyon sind die Extratasten in Form des 
Fin-Schalters und des analogen, mit dem Daumen bedienbaren Schubreg- 
lers. Beide Schalter können zur Steuerung von Jets in BF4 genutzt werden. 


Die X-Celerator-Taste ist ein stufenloser 2-Wege-Schubregler, der beispielsweise auch 
an Joysticks der Einsteigerklasse vorhanden ist. In Battlefield 4 lässt sich die Schub- 
oder Neigungsfunktion eines Kampfjets/Fliegers mit der Sondertaste belegen. Wie wir 
im Test des Reglers bei der Steuerung eines Jets auf der BF4-Testrange feststellten, 
erfordert das zwar etwas Übung, doch nach ein paar Testflügen über die Trainingskarte 
fühlten wir uns im Umgang mit dem Schubregler sicherer und Flugmanöver fielen 
präzise und komfortabel aus. Die zweite Taste, mit der Fahr- und Fluggerät in BF4 ma- 
növriert werden können, ist der digitale Fin-Switch. Per Kippmechanismus rollen Helis 
oder Jets im Spiel nach rechts oder links. Das legt zusammen mit dem Schubregler viel 
Kontrolle in die Maushand und ist eine echte Steuerungsalternative zum Joystick. 


X-Celerator: der 2-Wege-Schubregler Fin-Switch: Flosse mit Rollen-Funktion 


Razer Deathadder Chroma: Bunt 
beleuchtete Neuauflage mit 10.000 
Dpi Abtastrate. Razer spendiert der 
Chroma-Neuauflage der bei Spielern 
beliebten Deathadder eine Beleuch- 
tung mit RGB-Farbspektrum sowie 
einen überarbeiteten 4G-Sensor. 
Letztgenannter tastet per Infrarot 
ab, allerdings jetzt mit 10.000 statt 
6.400 Dpi. Wie die 2012er-Auflage 
verfügt auch die Deathadder Chro- 
ma über zwei gummierte Seitentei- 
le. Diese garantieren einen sehr gu- 
ten Grip für beide Griffarten. Dank 
ihrer speziellen Form mit den nach 
außen breiter werdenden und mit 
einem optimalen Druckpunkt verse- 
henen Haupttasten bietet sie sowohl 
dem Claw- als auch dem Palm-Grip- 
Spieler eine optimale Ergonomie. 


Die Razer Deathadder verfügt zwar 
über eine Profilverwaltung, Makros 
sowie fünf Dpi-Stufen, im internen 
Speicher der Maus werden aber nur 
die aktive Dpi-Stufe, Polling-Rate 
und Beleuchtungsoption abgelegt. 
Profile und deren Einstellungen 
werden im Gegenzug in der Cloud 
der auch offline nutzbaren Synapse- 
Software gespeichert. Dafür über- 
zeugt der überarbeitete 4G-Sensor 


auf ganzer Linie. Selbst bei 10.000 
Dpi und 1.000 Hz Polling-Rate re- 
agiert die Maus nicht zuletzt auch 
dank der Software-Optionen ,Ober- 
flàchenkalibrierung* und ,Sensor- 
abstand“ sehr präzise und ist sehr 
gut kontrollierbar. 


Corsair M65 RGB Gaming Mouse: 
Bunt blinkende Neuauflage mit etwas 
gewóhnungsbedürftiger Ergonomie. 
Das nur bedingt nützliche Alleinstel- 
lungsmerkmal der M65 RGB Gaming 
Mouse ist die Drei-Zonen-Hinter- 
grundbeleuchtung ` (Mausrad/Dpi- 
Anzeige/Logo) in 16,8 Mio. Farben. 
Ausstattungs-Features wie Gewichts- 
system mit modifizierbarem Schwer- 
punkt, der Sniper-Knopf für eine 
niedrige Dpi-Rate beim Zielen, der 
Aluminium-Unibody oder die acht 
programmierbaren Tasten bietet 
auch der Vorgánger, die Corsair Ven- 
geance M65. Ein interner Speicher 
für Profile oder Makros ist ebenfalls 
vorhanden. Der Umfang der nach 
etwas Übung leicht zu bedienenden 
Software ist nicht zuletzt wegen der 
Programmierung der Beleuchtung 
angestiegen. Eine Funktion zur Ab- 
tastoptimierung auf speziellen Ober- 
flàchen ist nicht vorhanden. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Hardware 


Hardware 


Produkt Tyon 


Hersteller (Webseite) Roccat (www.roccat.org) 


Naos 8200 


Mionix (www.mionix.net) 


VR900 


Rapoo Vpro (www.vpro-gaming.com) 


ROG Gladius 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistung Ca. 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 95,- Euro/befriedigend 


Ca. 60,- Euro/gut 


Ca. 75,- Euro/befriedigend bis gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1154844 


www.pcgh.de/preis/900404 


www.pcgh.de/preis/393923114 


www.pcgh.de/preis/1160024 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


FAZIT 
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© Ausstattung: Schubregler und Fin-Switch 
© Leistung Sensor inklusive TDCU-Einheit 


© Ausstattung u. a. RGB-Beleuchtung 
© Leistung Sensor inklusive S. Q. A. T. 


© Ergonomie (Erreichbarkeit Daumentasten) © Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 1,32 
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Wertung: 1,43 


Ausstattung (20 %) 1,08 2,25 2,23 2,08 

Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor R3 Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 Optisch (Infrarot)/Avago (Pixart) ADNS-S3988 

Anzahl Tasten* 16 + Scrollrad 6 + Scrollrad 7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Max. Auflósung 8.200 Dpi (4 TDCU-Einheit) 8.200 Dpi (+S. Q. A. T.) 8.200 Dpi (+DCU-Einheit) 6.400 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 cm (glatt) 

Sonderausstattung 6 progr. Sondertasten, Dpi-Umschaltung, Dpi-Umschaltung, 32 Bit ARM-CPU (72 Dpi-Umschaltung, V-Power3 Gaming Chip (32 |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Speicher 
Easy-Shift-Taste, Fin-Switch, Schubregler, MHz),Makrofunktion, Profilspeicher (128 KB), | Bit ARM-CPU), Makrofunktion, Profilspeicher, | für Makros und zwei Profile, 2.000 MHz 
Makrofunktion, Profilspeicher (576 KB), zwei- |Vier-Zonen-Beleuchtung mit 16,8 Mio Farben, |farbige Beleuchtung, 1.000 MHz Polling Rate, |Polling-Rate, Beleuchtung, zwei USB-Kabel 
stufige Beleuchtung (16,8 Mio Farben), 1.000 | 1.000 MHz Polling Rate, Ablage für Daumen! |DCU, Profilschalter am Mausboden (2 m/1 m), Transporttasche, Ersatz-Mausfüße, 
MHz Polling Rate, Daumenablage, TCU/DCU |Ring- und kleinen Finger, S. Q. A. T., DCU Ersatz-Omron-Schalter, zwei ROG Sticker 

Eigenschaften (20 %) 1,90 1,58 178 1,63 

Geeignet für/Gewicht Rechtshánder/126 Gramm Rechtshänder/105 Gramm Rechtshänder/115 Gramm Rechtshánder/116 Gramm 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Leistung (60 %) 1,21 111 111 1,28 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, 2.000 Hz per Software möglich 

Gleiteigenschaften** Gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 

Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Leistung Sensor inklusive DCU-Einheit 
© Ausstattung 
© Ergonomie/Griffigkeit 


Wertung: 1,4. 


© 2 MHz Polling-Rate/zusátzlich Schalter 
© Ergonomie/Software-Funktionen 
© 1,5 mm minimale Lift-Off-Distanz 


Wertung: 1,51 
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* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom P40 Gaming Mouse Mat (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 
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INFRASTRUKTUR | Neue Mäuse und Tastaturen für Spieler 


Asus Gladius: 2.000 Hz Polling-Rate 
und wechselbare Tastenschalter 


Asus ist beim Zubehör nicht geizig 
und liefert die Gladius mit aus- 


wechselbaren Omron-Schaltern aus. 


Die Haupttasten der Asus ROG Gladius 
sind mit Omron D2DC-F-7N-Schaltern 
bestückt. Sollte deren Lebensdauer 
von 20 Mio. Betätigungen überschrit- 
ten sein oder der Nutzer alternative Schaltereigenschaften wünschen, kann er die 
vorhandenen Switches gegen Omron-Schalter des Typs D2F-01F austauschen. Eine 
leicht verstándliche Umbauanleitung liefert der Hersteller mit. Zusátzlich bietet die 
Software die einzigartige Option, die Polling-Rate auf bis zu 2.000 Hz zu erhóhen. 


Zugabe: Omron-Schalter Typ D2F-01F 


Asus ROG Gladius: Umfangreiche Software mit Option für 2.000 Hz Polling-Rate 
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Die RGB-Neuauflage der M65 eignet 
sich zwar für beide Griffarten, ihr 
hohes Leergewicht von 122 g, das 
ungewóhnlich geformte Heck und 
der Sniper-Knopf im Zentrum der 
nur angerauten Daumenablage wir- 
ken sich aber etwas negativ auf die 
Ergonomie aus. Im Gegenzug tastet 
der Avago-ADNS-9800-Lasersensor 
auch mit 8.200 Dpi (1.000 Hz) prä- 
zise und latenzfrei ab, da sowohl die 
Lift-Off-Distanz als auch das Angle- 
Snapping einstellbar sind. 


Sharkoon Sharkzone M20 Gaming 
Mouse: Unschlagbar günstiger Nager 
für Claw-Grip-Spieler. Eine passab- 
le Spielermaus wie die Sharkzone 
M20 muss kein Vermögen kosten. 
Zum Kampfpreis von 20 Euro erhält 
man zunächst einmal eine akzep- 
table Ausstattung. Dazu gehören 
ein Dpi-Schalter, ein Gewichtssys- 
tem, eine Makro- und Profilfunktion 
inklusive internem Speicher, sechs 
frei programmierbare Sondertasten 
sowie Extras wie eine Transportta- 
sche und ein weiterer Satz Maus- 
Glider. Bei der Software muss man 
allerdings schon die ersten Abstri- 
che machen, denn die Dpi-Stufen 


können nicht verändert werden 


und Einstellungen für die Ober- 
flächenkalibrierung oder Lift-Off- 
Distanz sind auch nicht vorhanden. 


Obwohl die Ergonomie der Shark- 
zone M20 auf den Claw-Grip opti- 
miert ist, lässt sie sich auch akeptabel 
mit der Palm-Griffhaltung manövrie- 
ren, solange die Hand nicht zu groß 
ausfällt. Generell besteht aber die 
Gefahr, die Ringfinger-Sondertaste 
ungewollt auszulösen. Die Abtastra- 
te des optischen LED-Sensors ist mit 
nur 3.200 Dpi zwar nicht besonders 
hoch, trotzdem arbeitet die Abtast- 
mechanik einwandfrei und 1,5 mm 
Lift-Off-Distanz gehen in Anbetracht 


(fs) 


Fazit нагішаге 


Neue Mäuse für Spieler 

Wer bei Battlefield 4 oder War Thunder 
Fluggeräte mit der Maus steuern will, 
ewirbt mit Roccats Tyon ein empfeh- 
lenswertes Produkt. In puncto Sensor- 
leistung und ARM-CPU-gesteuerten Ab- 
tasthilfen liegen die Mionix Naos 8200, 
die Vpro VR900 und auch die Deathad- 
der Chroma gleichauf. Echte Sparfüchse 
greifen zur Sharkoons Sharkzone M20. 


des Preises auch in Ordnung. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


PCGH-Preisvergleich 


Deathadder Chroma 
Razer (www.razerzone.com/de-de) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Kudos Z-9 


Speedlink (www.speedlink.com) 


M65 RGB Gaming Mouse 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Hardware 


Sharkzone M20 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung Ca. 70,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 50,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 70,- Euro/befriedigend 


Ca. 20,- Euro/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1154392 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1162787 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Low-, Mid- und High-Sense 


id- und High-Sense 


Low- und Mid-Sense 


Empfohlener Spielstil 


Low-, 


Low-, Mid- und High-Sense 


Abtastung/Lasertyp 


Optisch (Infrarot)/4G-Sensor 


Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 


Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 


Optisch (LED)/Keine Angabe 


napse), Profilverwaltung (Synapse), Beleuch- 
tung in 16,8 Mio Farben mit Chroma-Geräten 
synchronisierbar, 1.000 MHz Polling Rate 


Makrofunktion, Speicher für Makros und fünf 
Profile, Beleuchtung (64 Farben), 1.000 MHz 
Polling Rate, Konfigurations-App (iOs/Android) 


Anzahl Tasten* 4 + Scrollrad 10 + Scrollrad 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Max. Auflösung 10.000 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 3.200 Dpi 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Fünf Dpi-Stufen(Synapse), Makrofunktion (Sy- |Dpi-Umschaltung, Vier-Wege-Scrollrad, Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem, Makro- ` |Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem, Makro- 


funktion, 


rofilspeicher, Drei-Zonen-RGB-Be- 
leuchtung, 1.000 MHz Polling Rate, Sniper- 
Taste für niedrige Dpi-Rate, Alu-Chassis 


funktion, Profilspeicher, Beleuchtung (dreistu- 
figer Pulsiermodus), 1.000 MHz Polling Rate, 
Sondertaste für den Ringfinger 


Geeignet für/Gewicht 


Rechtshänder/105 Gramm 


Rechtshänder/95 Gramm 


Rechtshänder/122 + 3 x 6 Gramm 


IRechtshánder/95 + 5 x 5 Gramm 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/gut 


Sehr gut/gut 


Sehr gut/gut 


Gut/gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Sehr gut/sehr gut 


- |Sehr gut/gut bis sehr gut 


Verarbeitung/Software 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/befriedigend bis gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut 


FAZIT 


Wertung: 1,54. 
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Ergonomie Gut 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften** Gut bis sehr gut Gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 

© Leistung sor + Sof © Au: © Drei-Zonen-RC li OP 

OE Q Aus |+ 


Wertung: 1,85 


Wertung: 2,08 
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* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom P40 Gaming Mouse Mat (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 
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Mechanische Keyboards mit RGB-Tastenbeleuchtung 


echanische Tastaturen sind 
М: lange mehr als nur 
komfortable Schreibgeräte mit de- 
finiertem Tastenanschlag. Seitdem 
Spieler die Geräte für sich entdeckt 
haben, besitzen diese eine Ausstat- 
tung, die den Modellen mit Gummi- 
dom-Technik in nichts nachsteht. 
Multimedia- sowie Makrotasten, in- 
terner Speicher, USB-Hubs, Audio- 
Anschlüsse, selbst eine aufwendige 
Tastenbeleuchtung mit diversen 
optischen Effekten haben Edel-Mo- 
delle wie die Roccat Ryos MK Pro 
oder Duckys Shine 3 zu bieten. 


Was jedoch in der Ausstattungspa- 
lette bisher fehlte, war eine Einzel- 
tastenbeleuchtung mit vollem RGB- 
Farbspektrum. Die stellte Corsair 
erstmalig mit der K70 RGB in Form 
der Cherry-MX-RGB-Schalter im Ja- 
nuar 2014 vor. Mitte des Jahres zog 
Razer nach und gab bekannt, dass 
man mit der Chroma-Version der 
Black Widow ebenfalls 2014 eine 
mechanische Tastatur mit RGB-Be- 
leuchtung auf den Markt bringe. Ab 
Anfang November ist auch Logitech 
mit der G910 Orion Spark Mitbewer- 
ber im Rennen um die Pole-Position 
unter den mechanischen Keyboards 
mit RGB-Lichtspielereien. Doch für 
welchen Kandidaten lohnt es sich, 
ein stolzes Simmchen von rund 170 
Euro auszugeben? Die Frage soll un- 
ser Test beantworten. 


Logitech G910 Orion Spark: Beste 
Ausstattung, präzise Beleuchtung und 
tolles, neues Tippgefühl. Anders als 
Razers Black Widow Chroma verfügt 
Logitechs G910 Orion Spark zwar 
über keine USB- und Soundanschlüs- 
se, in der Summe der Ausstattungs- 
Features hat der RGB-Lichtspieler 
der Schweizer aber die Nase vorn. 
Neun Makrotasten stehen zur frei- 
en Programmierung inklusive Di- 
rektaufzeichnung bereit, die drei ge- 
speicherten Profile kónnen bequem 
per M-Taste gewechselt werden. 
Wie Corsairs K70 RGB ist auch die 
G910 Orion Spark mit einer Walze 
zur Lautstärkenreglung und sepa- 
raten Multimediatasten bestückt. 
Allerdings verzichtet Logitech hier 
genauso wie beim Knopf für die 
Deaktivierung der Beleuchtung und 
der Win-Taste auf die mechanischen 
Romer-G-Tastenschalter. Letztge- 


www.pcgameshardware.de 


nannte glänzen nicht nur mit ihrem 
speziellen Tippgefühl und den neu- 
artig designten Tastenkappen. Die 
Beleuchtung wird hier auch optimal 
gebündelt (siehe Kasten links). Zwei 
weitere Extras, die man bei der Kon- 
kurrenz nicht findet, sind die in zwei 
Grófsen vorhandene und abnehmba- 
re Handballenablage sowie die Uni- 
versalhalterung für ein Smartphone, 
das per Arx-Controll-App als Zusatz- 
bildschirm genutzt werden kann. 
Obwohl die absolut rutschfeste Lo- 
gitech G910 Orion Spark wahlwei- 
se mit einer breiten und schmalen 
Handballenablage bestückt wird, 
ist die Ergonomie nicht perfekt. 
Während das Handgelenk auf der 
breiten Seite vor den WASD-Tasten 
bequem aufliegt, bietet die deutlich 
schmalere rechte Seite nicht genug 
Platz für ein bequemes Ablegen des 
Handballens. Trotzdem lassen sich 
alle Tasten sehr gut erreichen. Ledig- 
lich die erste G-Tastengruppe (G1 
bis G5) befindet sich sehr nah am 
Haupttastenfeld, sodass schon mal 
ungewollt die G5- statt die STRG- 
oder die G4- statt der Shift-Taste aus- 
löst. Die Positionierung der anderen 
G-Knöpfe oberhalb der F-Tasten ist 
dagegen ideal. 


Neben der streuungsfreien RGB-Be- 
leuchtung, die Sie in der umfangrei- 
chen Gaming-Software mit wenigen 
Mausklicks programmieren können 
und für die viele sehr einfach wähl- 
bare Effekte und vorkonfigurierba- 
re Settings bereitstehen, sind die 
mechischen Romer-G-Tastenschal- 
ter das eigentliche Highlight der 
G910 Orion Spark. Dank nur 1,5 
mm Auslóseweg und einer spürba- 
ren haptischen Rückmeldung sind 
fixe Reaktionen und eine schnelle 
Mehrfachbetätigung beim Spieler 
kein Problem. Mit dem zusammen 
mit Omron entwickelten Romer-G- 
Schalter lässt es sich aber auch sehr 
gut und zügig tippen. Dabei sorgt 
vor allem die neuartige Form der 
Key Caps dafür, dass der Druck auf 
den Schalter auch dann gleichmä- 
Big ausfällt, wenn der Finger nicht 
das Zentrum der Kappe trifft. 


Razer Black Widow Chroma: Gelun- 
gene Black-Widow-Variante mit ein- 
facher RBG-Beleuchtungssteuerung. 
Von den RGB-Lichtspielereien ab- 


Bei der Logitech G910 kann man zwischen zwei verschieden groBen Handballenablagen 
wählen. Die werden dann auf einen mit dem Chassis verbundenen Rahmen montiert. 


Cherry MX RGB Red (Linear; 2 mm Auslóse- und Anschlagsweg; 45 g) 

Bei den Corsair-exklusiven Cherry-MX-RGB-Schaltern ist die als Surface Mounted 
(SMD-LED) bezeichnete Leuchtdiode auf das PCB gelótet. Das Licht wird durch eine 
Linse im durchsichtigen Schaltergehäuse gebündelt, streut aber trotzdem sichtbar. 


Razer Green RGB (Taktil: Haptisch/akustisch; 1,9 mm/2,0 mm; 50 g) 

Die RGB-Diode (16,8 Mio Farben) befindet sich bei den von Kailh in Razers Auftrag 
gefertigten Green-RGB-Tastenschaltern an der Oberseite des Schaltergehäuses. Da 
der offen liegende Lichtspender nicht gebündelt wird, kommt es zu starker Streuung. 


Logitech Romer G (Taktil: haptisch; 1,5 mm Auslöseweg) 

Die optimale Lichtbündelung erzielt Logitech mit den von Omron mitentwickelten Ro- 
mer-G-Schaltern. Hier liegt das LED, dessen Struktur dem umgedrehten Facettenauge 
eines Insekts erntspricht, am Ende einer durch das Gehäuse abgedeckten Röhre. 
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gesehen, bietet die auch mit einem 
gummierten Chassis versehene 
Chroma-Variante der Black Widow 
dieselben Features wie die 2014er 
Neuauflage: Die 18 Helligkeitsstufen 
der Tastenbeleuchtung lassen sich 
per Tastenkombination optimal re- 
gulieren. Die Makrofunktion inklusi- 
ve fünf Tasten, Direktaufzeichnung 
sowie einem Profilspeicher hat 
Razer vom einfarbig beleuchteten 
Modell genauso übernommen wie 
den USB-Port, die Sound-Anschlüsse, 
die Polling-Rate von 1.000 Hz und 
Ten Key Rollover (10KRO). Für die 
Profil. und Makroverwaltung, das 
Aufrufen der Lichteffekte sowie das 
Individualisieren der Beleuchtung 
wird nach wie vor Razers nach der 
Registrierung „offline“ nutzbare Sy- 
napse-2.0-Software benötigt. 


Wie bei allen Black-Widow-Varianten 
ist auch die Ergonomie der höhen- 
verstellbaren rutschfesten Chroma 
dank fehlender Handballenablage 
nicht optimal. Bei der Erreichbar- 


keit der im Standard-MF-Layout an- 
geordneten Tasten besteht nach wie 
vor das Problem, dass sich die fünf 
M-Tasten (M1 bis M5) viel zu nah 
am Haupttastenfeld befinden. Hier 
droht, gerade beim Blindschreiben, 
das ungewollte Auslösen der Makro- 
tasten. Für die intuitive Handhabung 
der Software gerade bei der Pro- 
grammierung der RGB-Beleuchtung 
gibt es dagegen ein großes Lob. Die 
von Kailh gefertigten Razer-Green- 
Tastenschalter sind jetzt mit einer 
RGB-LED bestückt. Mit ihrem hap- 
tischen und akustischen Feedback 
bleiben sie Cherrys MX Blau sehr 
ähnlich. Obwohl das Klick-Geräusch 
nicht jedermanns Sache ist, schätzen 
Spieler die Tatsache, dass man die 
Razer Green Switches dank doppel- 
ter Rückmeldung nach etwas Übung 
nicht mehr „durchhämmern“ muss. 


Corsair K70 RGB: Cherry-MX-RGB- 
Debütant mit Software-Schwächen. 
Von der individuellen und frei pro- 


Taste (eigentlich mit bis zu 16,8 Mio. 
Farben, es gibt wohl aber noch ein 
Softwareproblem) und den fehlen- 
den USB-Ports abgesehen, bietet die 
K70 RGB dieselbe Ausstattung wie 
die K70 Vengeance: Das Gehäuse be- 
sitzt eine Oberschale aus Aluminium 
sowie frei liegende, nicht in das Ge- 
häuse versenkte Tasten. Extraknöp- 
fe für die Media-Player-Steuerung 
und den Gaming-Mode sowie eine 
Metallwalze für die Lautstärkenre- 
gelung sind auch vorhanden. Dazu 
kommt eine Taste, mit der die Be- 
leuchtung deaktiviert oder deren 
Intensität in drei Stufen geregelt 
werden kann. Ein weiteres nützli- 
ches Extra ist der BIOS-Schalter zum 
Verändern der Abtastrate. 


Zur Verbesserung der Ergonomie 
besitzt die K70 RGB eine gummierte 
Handballenablage. Die fällt zu klein 
aus, sodass bei Spielern mit großen 
Händen und/oder langen Fingern 
der Handballen nicht aufliegt. Des 
Weiteren kommt die K70 RGB ins 


Rutschen, wenn die vorderen Füß- 
chen der zweistufigen Höhenver- 
stellung ausgefahren sind. Die Utili- 
ty Engine zur Programmierung der 
Beleuchtung ist umfangreicher als 
bei den anderen Testkandidaten, er- 
fordert aber trotz vieler Demos oder 
Vorlagen viel Zeit, um sich einzuar- 
beiten. Vorbildlich ist die Auswahl 
an Cherry-Schaltertypen: Neben den 
getesteten MX RGB Rot ist die Cor- 
sair K70 RGB auch mit blauen und 
braunen Varianten erhältlich. (fs) 


Fazit Hardıuare 


Tastaturen mit RGB-Beleuchtung 

Schlecht ist keines der Keyboards mit 
einer Beleuchtung im vollem RGB-Farb- 
spektrum. Unterschiede gibt es bei der 
Ergonomie, der Ausstattung und der 
Software, mit der die Beleuchtungs- 
tricks realisiert werden. Dazu kommt, 
dass mit der Logitech G910 ein neuer 
Schalter debütiert, dessen Eigenschaf- 
ten der Spieler vorm Kauf testen sollte. 


grammierbaren Beleuchtung jeder 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt Black Widow Chroma K70 RGB 
Corsair (www.corsair.com) 
Ca. € 180,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1156244 


G910 Orion Spark 
Hersteller (Vertrieb) Logitech (www.logitech.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1167372 


Razer (www.razerzone.com) 
Ca. € 170,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1154331 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Ausstattung (20 %) 1,63 178 1,83 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Handballenablage a, zwei verschiedene Größen montierbar ein Ja (gummiert) 

Beleuchtung a (Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum Ja (Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum Ja (Frei prorgammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 
mit stufenloser Helligkeitsreglung per Software; vier Be- mit 18 Helligkeitsstufen sowie 5 Effekten und aktuell 5 3 Helligkeitstufen) 
euchtungsmodi, 5 Effekte, Voreinstellungen für Spiele) Vorlagen) 

Tastenanzahl 128 Tasten 13 Tasten 111 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein a, 1 x USB 2.0/ja, Kopfhórer und Mikrofon Nein/nein 

Extras eun Makrotasten, Multimediatasten, Lautstárkenwalze, Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F11), sehr Separate Multimedia-Tasten, Scrollrad für Lautstärke, indi- 
Profiltasten und -speicher, Makrofunktion mit Direktaufzeich- umfangreiche RGB-Tastenbeleuchtung, fünf Makrotasten |vidualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, 1.000 
nung, individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, | (Direktaufzeichnung), interner Profilspeicher, 1.000 MHz MHz Polling Rate inklusive Umschalter (Stufen: 1ms/ 1000 
1.000 MHz Polling Rate, Smartphone-Universalhalterung Polling Rate, 10KRO Hz, 2 ms/500 Hz, 4 ms/250 Hz oder 8 ms/125 Hz) 

Hóhenverstellung a a Ja (zweifach, vorne und hinten) 

Eigenschaften (20 %) 1,60 1,80 171 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standart MF)/sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) опта! Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 

Gewicht Ca. 1.500 Gramm Ca. 1.550 Gramm Ca. 1.300 Gramm 

Windowstasten a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 505 x 210 x 36 mm 475 х 171 x 20 mm 436 x 165 x 38 mm 


Leistung (60 %) 1,25 1,25 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Romer G/k. A. ; taktil (hapt. Feedback), 1,5 mm Auslöseweg |Razer Green (--RGB-Diode)/50 g (taktil: haptisch/akustisch) | Cherry MX RGB Red/45 g (linear) 
Key Rollover NKRO (USB) 10KRO (USB) NKRO (USB) 

Qualität der RGB-Tastenausleuchtung Sehr gut Gut Gut 


Software: Programmierung der Beleuchtung 
Frei programmierbare Macros 
Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Sehr gut (einfach, intuitiv und sehr umfangreich) 
Ja (inklusive internem Speicher) 

Sehr gut/sehr gut 
© Druckpunkt/Anschlag der Romer-G-Tastenschalter 
© Ausstattung 

© RGB-Beleuchtung/umfangreiche, einfache Software 


Sehr gut (einfach und intuitiv) 
Ja (inklusive internem Speicher) 
Sehr gut/sehr gut 


Ausreichend (umfangreich, aber nicht einsteigerfreundlich) 
Ja, jede Taste möglich 
Gut bis sehr gut/sehr gut 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© RGB-Beleuchtung für jede Taste 

© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,52 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Rutschfest und sehr gut verarbeitet 
© RGB-Beleuchtung/intuitiv bedienbare Software 


Wertung: 1,46 


Wertung: 1,39 
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Krumme Dinger drehen 


Anno 2070 mit passabler Performance 


1.280 x 720 - BÄM! — Maximale Details, FXAA 

Geforce GTX 780 

Geforce GTX 970 

Radeon R9 290X 
1.920 x 1.080 - BÄM! - Maximale Details, FXAA 

Geforce GTX 970 

Radeon R9 290X 

Geforce GTX 780 64 
2.560 x 1.080 - ВАМ! - Maximale Details, FXAA 

Radeon R9 290X 

Geforce GTX 780 59 

Geforce GTX 970 54 (-8 96) 
2.560 x 1.440 - BÄM! - Maximale Details, FXAA 

Geforce GTX 970 

Radeon R9 290X 

Geforce GTX 780 40 
3.440 x 1.440 - BÀM! - Maximale Details, FXAA 

Geforce GTX 970 47 (+27 96) 

Radeon R9 290X 38 (+3 96) 

Geforce GTX 780 37 
3.840 x 2.160 - BÄM! - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 


50 (4-25 96) 
45 (+13 96) 


Radeon R9 290X 23 (+21 96) 
Geforce GTX 970 20 (+5 96) 
Geforce GTX 780 19 


94 
86 (-9 90) 
82 (-13 %) 


71 (+11 96) 
70 (+9 %) 


65 (+10 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3-1.600 Bemerkungen: Obwohl die 
Fps-Rate unter 30 sinkt, lässt sich Anno 2070 noch gut in Ultra HD spielen. Das liegt am 
gemächlichen Spieltempo der beliebten Wirtschaftssimulation. 


Ø Fps 
Besser 
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Der erste Curved-Monitor mit gebogenem Dis- 


play ist in der Redaktion eingetroffen. Wir haben 
den LG 34UC97-S ausführlich getestet. 


ls der Karton mit dem schi- 

cken 34-Zoll-Curved-Monitor 
in der Redaktion eintraf, war ich 
zunächst skeptisch. Der Karton 
war kein Stück dicker als der von 
anderen Displays, ist da wirklich 
ein gebogenes Display drin? Habe 
ich vielleicht das falsche Sample 
bestellt oder geliefert bekommen? 


Geringe Krümmung 

Weder das eine noch das andere 
ist der Fall. Wer sich unter Curved- 
Displays Monitore vorstellt, die 
den Nutzer quasi „umspannen‘, 
liegt falsch. Die Krümmung ist äu- 
ßerst moderat. Der Radius des fik- 
tiven Kreises, den man anhand der 
Krümmung ableiten kann, liegt bei 
mehreren Metern. 


Das bedeutet aber nicht, dass man 
die Biegung des Displays nicht 
bemerken würde, im Gegenteil. 


Vergleicht man den LG 34UC97-S 
mit seinem Schwestermodell, dem 
LG 34UM95, fällt einem sofort auf, 
dass sich die Bildinhalte durch die 
Krümmung wesentlich einfacher 
und bequemer erfassen lassen. Bei 
dem flachen LG 34UM95 ist es stel- 
lenweise durchaus nótig, den Kopf 
zu drehen, um deutlich sehen zu 
können, was an den Bildrändern 
links und rechts passiert. 


Das 21:9-Format profitiert stark 
von der Biegung des Displays, auch 
wenn diese recht gering ausfällt, 
wie es beim LG 34UCJ7-S der Fall 
ist. 34 Zoll scheint uns zudem eine 
ideale Größe für dieses Seitenver- 
hältnis zu sein: Der Panorama-Effekt 
ist enorm, insbesondere in Rollen- 
spielen wie Skyrim steigt die Im- 
mersion spürbar. Ebenfalls begeis- 
tert sind wir von der verwendeten 
Auflösung. 3.440 x 1.440 Pixel ent- 


www.pcgameshardware.de 
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Full HD war gestern. Der Trend geht eindeutig hin zu hochauflösenden 
Displays, egal ob gebogen oder konventionell. 


it steigender Auflösung nimmt nicht nur die Bildschärfe und damit die optische 
Qualität drastisch zu, sondern auch die Menge der zu berechnenden Pixel pro Bild. In 
den Grafiken rechts geben wir Ihnen einen Überblick der gängigen Auflösungen, die 
PC- und Konsolenspieler nutzen. Auf der Y-Achse stellen wir die Gesamtmenge der 
angezeigten Pixel dar und geben diese in Megapixeln wieder. 


Schon auf den ersten Blick erkennt man, dass die Zahl nahezu exponentiell ansteigt. 
Die HD-ready-Auflösung etwa liefert nur magere 0,9 Megapixel. Full HD bietet 
immerhin schon deren zwei. Somit müssen über eine Million Pixel pro Bild mehr be- 
rechnet werden, was sich entsprechend in der Leistung niederschlägt. Geht man noch 


Auflösung 
35 


30 


25 


Megapixel 


Pixelmenge 


einen Schritt weiter zu UHD, kommen wir bereits auf eine Gesamtzahl 
von über 8,0 Millionen Bildpunkten pro Frame. 


sprechen nämlich knapp fünf Mega- 
pixeln. Das sind mehr als doppelt so 
viele wie Full HD. Die Bildqualität 
ist daher sehr gut, alle Texturen und 
Kanten sind extrem fein aufgelöst 
und scharf gezeichnet. Das Beste ist 
aber der geringere Leistungsbedarf 
im Vergleich zu Ultra HD. 


Betrachtet man die klassische UHD- 
Auflösung 3.840 x 2.160, dann stellt 
man schnell fest, dass diese mit ins- 
gesamt acht Megapixeln pro Frame 
selbst High-End-Grafikkarten vor 
eine große Herausforderung stellt. 
Die geringe Gesamtpixelmenge, 
die der LG 34UC97-S anzeigen 
kann, reduziert die Belastung des 
3D-Beschleunigers drastisch, ohne 
dabei sichtbar an Bildqualität zu 
verlieren. Damit stellt 3.440 x 
1.440 einen guten Kompromiss aus 
Spielbarkeit und Hardware-Anfor- 
derungen dar. Aktuelle Oberklasse- 


Aktuelle Titel wie Battlefield 4 über- 
fordern hier selbst High-End-Grafik- 
karten wie eine Geforce GTX 980. 
Nutzt man nun noch Techniken wie 
DSR, um die Auflösung weiter zu 
erhöhen, etwa auf 7.680 x 4.320 
Pixel, steigt die Megalpixelzahl 

auf satte 33,2. Das sieht auf 
Screenshots beeindruckend aus, ist 
aber absolut unspielbar. Die Grafik 
unten rechts verdeutlicht den pro- 
zentualen Zuwachs der Pixelmenge 
im Vergleich zur 720p-Auflösung. 


Karten ab einer Radeon R9 290 
oder einer Geforce GTX 780 sind 
durchaus in der Lage, flüssige Bild- 
wiederholraten darzustellen. Teils 
sogar mit Kantenglättung. Genau- 
ere Informationen entnehmen Sie 
den zahlreichen Benchmarks. 


Beim Zubehör liefert LG nur die 
üblichen Standards mit. Neben 
dem Diplay selbst findet sich das 
externe Netzteil im Karton. Au- 
ßerdem liegen ein HDMI- und ein 
Displayport-Kabel bei. 
sind auch die Anleitung, eine Ga- 
rantiekarte sowie die Treiber-CD 


Natürlich 


vorhanden. 


Optisch macht der 340С97-5 ei- 
niges her: Der Rahmen ist extrem 
schmal und harmoniert sehr gut 
mit dem schicken Fuß aus Metall 
und der Rückseite, die nach gebürs- 


AN) 


х720 


1280 1680 1920 2.560 2.560 3440 3840 5120 6.880 7.680 
x1.050 х1.080 x1.080 x1.440 x1.440 x2.160 x2.880 x2.880 x4.320 


Prozentualer Zuwachs der Pixelmenge im Vergleich zu 720p 
7.680 x 4.320 EX 3.606,52 
6.880 x 2.880 2.153,26 
5.120 x 2.880 maak 1.603,26 


3.840 x 2.160 Eu 901,09 
3.440 x 1.440 EEE 538,04 
2.560 x 1.440 IE 401,09 
2.560 х 1.080 IE 300,00 
1.920 х 1.080 U 225,00 
1.680 x 1.050 IE 191,30 
1.280 x 720 8 100,00 


tetem Aluminium aussieht. Ange- 
sichts des hohen Preises von knapp 
über 1.000 Euro kann man als Kun- 
de eine hochwertige Materialwahl 
aber auch erwarten. Doch wie 
steht es mit den inneren Werten 
wie Bildqualität, Reaktionszeit und 


Inputlag? Taugt der Ultra-Wide- 
screen-Monitor als Spieler-Display? 


Für Freunde von extrem schnellen 
Ego-Shootern ist der LG 34UC97-S 
nur bedingt geeignet: Die Bildwie- 


Das Mystery-Adventure The Vanishing of Ethan Carter sieht extrem gut aus und 
profitiert vom 21:9-Bildformat und der Auflósung 3.440 x 1.440. 


lg. THE NATURAL 
man SELECTION 


Vs BRONZE 


“2 notebooksbilliger.de 
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Borderlands 2 stets flüssig Mystery-Adventure mit Luxus-Optik 
1.280 x 720 — Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 1.280 x 720 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Radeon R9 290X 184 (Basis) Geforce GTX 970 maak 181 (Basis) 
Geforce СТХ 970 179 (-3 %) Radeon R9 290X 180 (-1 %) 
Geforce GTX 780 174 (-5 96) Geforce GTX 780 aa 177 (2 90) 
1.920 x 1.080 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 1.920 x 1.080 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Radeon R9 290X En 172 (Basis) Geforce GTX 970 | 70 (Basis) 
Geforce GTX 970 Fr 168 (2 90) Radeon R9 290X Eu 69 (-1 96) 
Geforce GIN 780 EX 168 (2 %) Geforce GTX 780 jp 67 (4 %) 
2.560 x 1.080 — Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 2.560 x 1.080 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Radeon R9290X EX 161 (Basis) Geforce GTX 970 | 61 (Basis) 
Geforce GIN 970 maa 160 (-1 96) Geforce GTX 780 je 58 (-5 96) 
Geforce GTX 780 XU 158 (2 96) Radeon R9 290X p 57 (7 %) 
2.560 x 1.440 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 2.560 x 1.440 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Geforce GTX 970 Eu 110 (Basis) Radeon R9 290X [cu 65 (+18 96) 
Radeon R9 290X pu 109 (-1 96) Geforce GTX 970 Eu 55 (Basis) 
Geforce GTX 780 | 107 (-3 90) Geforce GTX 780 | 52 (-5 90) 
3.440 x 1.440 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 3.440 x 1.440 - Traintracks - Maximale Details 
Geforce GTX 970 pe 101 (Basis) Radeon R9 290X [pu 45 (+2 96) 
Geforce GTX 780 | 98 (-3 96) Geforce GTX 970 | 44 (Basis) 
Radeon R9 290X pu 89 (-12 %) Geforce GTX 780 ju 42 (-5 90) 
3.840 x 2.160 — Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 3.840 x 2.160 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Geforce GTX 970 ju 51 (Basis) Radeon R9 290X [pu 47 (+31 96) 
Radeon R9 290X [Eu 50 (2 %) Geforce GTX 970 ШШШ 36 (Basis) 
Geforce GTX 780 ju 48 (-6 90) Geforce GTX 780 [X 34 (6 %) 
System: System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600 RAM, Windows 7 64 bit Ø Fps System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600 RAM, Windows 7 64 bit Ø Fps 
Bemerkungen: Die Unreal Engine ist recht genügsam. Mit allen Grafikkarten war Ultra р Bemerkungen: Auch wenn The Vanishing of Ethan Carter spielerisch wenig bietet, die p 
SC > Besser "n : M » Besser 
HD durchweg flüssig. Optik ist umwerfend, insbesondere in Ultra HD. 
Wirtschaftssimulation auch in UHD flüssig Fein gezeichnetes Shoot and Loot 
Anno 2070 - „BÄM!” - Maximale Details, FXAA Borderlands 2 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 
1.280 x 720 86,3 (Basis) 1.280 x 720 ВИНИ 1793 (+7 %) 
1.680 x 1.050 Een 79,5 (-8 %) 1.680 x 1.050 EA (+6 %) 
1.920 x 1.080 70,8 (-18 96) 1.920 x 1.080 ВДС ШЕШ 168,0 (Basis) 
2.560 x 1.080 En 53,4 (-38 %) 2.560 x 1.080 З НВ 159,7 (-5 96) 
2.560 x 1.440 50,1 (42 %) 2.560 x 1.440 Xo] 110,1 (-34 %) 
3.440 x 1.440 A 473 (-45 %) 3.440 x 1.440 El 101,3 (-40 %) 
3.840 x 2.160 EIS 20,1 (-77 %) 3.840 х 2.160 E81 51,3 (-69 %) 
5.120 x 2.880 БШШШ 15,7 (-82 %) 5.120 x 2.880 | 28,6 (-83 96) 
6.880 x 2.880 ВОІ 11,4 (-87 %) 6.880 x 2.880 MZZ] 23,7 (-86 %) 
7.680 x 4.320 ШШШ! 9,8 (-89 %) 7.680 x 4.320 MA 13,1 (-92 96) 
System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 Mii? Ø Fps System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 Meer 
Bemerkungen: Anno 2070 sieht in Auflösungen jenseits von UHD beeindruckend aus, P Bemerkungen: Selbst in Ultra HD ist Borderlands 2 noch gut spielbar und kratzt an der ps 
das UI skaliert jedoch nicht mit. > Besser 60-Fps-Marke. > Besser 
Hacker-Epos überfordert in UHD Spielbares Ultra-HD-Mysterium 
Watch Dogs - On the run - Maximale Details, FXAA The Vanishing of Ethan Carter - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
1.280 x 720 EX 90 (Basis) 1.280 x 720 ТС 8 181,8 (+163 %) 
1.680 х 1.050 a 74 (-18 %) 1.680 x 1.050 152,0 («120 %) 
1.920 x 1.080 71 (-21 %) 1.920 x 1.080 ESS] 69,2 (Basis) 
2.560 x 1.080 pm 61 (32 %) 2.560 x 1.080 pagi 60,5 (-13 90) 
2.560 x 1.440 E 48 (-47 %) 2.560 x 1.440 EB 54,8 (-21 96) 
3.440 х 1.440 EEE 25 (-72 9) 3.440 x 1.440 ERS 44,3 (-36 %) 
3.840 x 2.160 pu 19 (-79 96) 3.840 x 2.160 ВЕД 36,1 (-48 96) 
5.120 x 2.880 [XX 18 (-80 96) 5.120 х 2.880 ШШШ 27,8 (-60 %) 
6.880 x 2.880 EEE 11 (-88 96) 6.880 x 2.880 [491] 21,9 (-68 96) 
7.680 x 4.320 | Absturz 7.680 x 4.320 101 11,4 (-84 %) 
System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 Ø Fps System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 Mind! F 
Bemerkungen: Watch Dogs ist selbst auf High-End-Systemen nicht in UHD spielbar. > Ra Bemerkungen: In Ultra HD lässt sich das extrem hübsche Adventure The Vanishing of ps 
Abhilfe schafft ein wenig das 21:9-Format. Esser Ethan Carter gerade noch flüssig spielen. > Besser 
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Lara noch schóner dank UHD Edel-Shooter nur bis WQHD spielbar 


Crysis 3 - First Light - Maximale Details, FXAA 


KEIER 
1.680 х 1.050 ME 77,9 (+14 %) 
1.920 x 1.080 ЕЈ 68,2 (Basis) 
2.560 x 1.080 ME 66,4 (-3 %) 

2.560 x 1.440 EBEN 42,3 (-38 %) 
3.440 x 1.440 ИЗИ 36,4 (-47 %) 
3.840 х 2.160 ШШШ 19,1 (-72 %) 
5.120 x 2.880 Ol 10,7 (-84 %) 
6.880 x 2.880 Ш8] 8,5 (-88 96) 
7.680 x 4.320 112,1 (-97 %) 
System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3-1.600, Geforce GTX 970, GF 344.16 


Bemerkungen: Auflósungen hóher als 2.560 x 1.440 Pixel überfordern die Geforce GTX 
970 in Crysis 3. Der Wechsel auf 3.440 x 1.440 lässt immerhin die 30-Fps-Marke fallen. 


1.280 x 720 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 Rm 175 (+16 96) 
Radeon R9 290X wawww 151 (Basis) 
Geforce GTX 780 Em 141 (-7 %) 
1.920 x 1.080 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 БШШШ 104 (+6 96) 
Radeon R9 290X E 98 (Basis) 
Geforce GTX 780 es 89 (-9 %) 
2.560 x 1.080 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 E 97 (+9 %) 
Radeon R9 290X [Eu 89 (Basis) 
Geforce GTX 780 | 83 (77 96) 
2.560 x 1.440 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 p 66 (0 %) 
Radeon R9 290X | 66 (Basis) 
Geforce GTX 780 Eu 59 (-11 96) 
3.440 x 1.440 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 | 61 («13 90) 
Geforce GTX 780 EX 54 (Basis) 
Radeon R9 290X Eu 54 (0 96) 
3.840 x 2.160 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Radeon R9 290X EEE 32 (+3 %) 
Geforce GTX 970 | 31 (Basis) 
Geforce GTX 780 Eu 29 (-6 96) 


Mä": 2 Fps 


» Besser 


CURVED-DISPLAY 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 34UC97-S 

Hersteller LG 

Ca. €1.000/Mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1159982 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3-1.600 RAM, Windows 7 64 bit 
Bemerkungen: Mit circa 30 Fps ist Tomb Raider in Ultra HD kaum spielbar. 3.440 x 
1.440 macht hingegen Spaß — 50 bis 60 Fps je nach Karte sind gute Werte. 


Ø Fps 


» Besser Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Diagonale/Anschlüsse 


86,4 cm (34 Zoll)/Displayport, 2 x HDMI, 2 x Thunder- 
bolt, 3 x USB 3.0 


derholfrequenz liegt bei maximal 
60 Hz, auch Übertaktungsversu- 
che waren wenig erfolgreich und 
führten zu unschönem Frame- 
dropping. 120-Hz-Freaks werden 
mit dem Curved-Display also nicht 
glücklich. Alle anderen Spieler 
hingegen schon: Das Inputlag ist 
mit etwa acht Millisekunden er- 
freulich niedrig und so machen 
auch Action- und Rennspiele viel 
Spaß mit dem LG-Monitor. Auch 
die Reaktionszeit kann sich sehen 
lassen: 21 Millisekunden sind ein 
guter Wert, die Schlierenbildung 
ist sehr gering. 


Cineasten dürfte der LG 34UC97- 
S gefallen. Dank des 21:9-Formats 
können entsprechende Inhalte 
ohne beziehungsweise mit sehr 
schmalen schwarzen Balken darge- 
stellt werden. Die Interpolation des 


Displays ist zudem gut. 


Wer gerne mit Photoshop oder 
Premiere arbeitet, freut sich über 
die gute Farbechtheit des 34UC97- 
S. Hobbyfotografen werden viel 
Spaß mit dem Gerät haben. Für 
den (semi-)professionellen Einsatz 
eignet sich das Display aber nicht. 
Hier müssen Interessenten dann 
doch zu anderen, kalibrierten Ge- 
räten greifen. aD 


Fazit 


Schick und spieletauglich 

Der LG 34UC97-S ist ein sehr gelun- 
gener Monitor: Das gebogene Display 
macht das Ultra-Widescreen-Format 
mit größeren Bilddiagonalen erst sinn- 
voll nutzbar. Spielen bereitet enorm 
viel Spaß: Die hohe Auflösung und der 
weite Blickwinkel steigern Bildqualität 
und Immersion spürbar. Wermutstrop- 
fen ist der hohe Preis. 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.440 x 1.440/0,211 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AH-IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/extern 


Gewicht/Maße 


8,45 kg/83 x 47 x 22 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


-[25 Grad/- 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/1 Jahr 


Sonstiges 


Gebogenes Display 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/170 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) 


4- 


Kontrastverháltnis (statisch) 


740:1 


Leistungsaufnahme/Stand-by 


41,3/0,3 Watt 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


5 ms (21ms)/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


54, 175, 266 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 16 % 
Grobkórniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 

9 
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challtransformation 


Es gibt einige interessante Neuerscheinungen bei für Spieler ausgelegten Headsets, darunter eine neue 


Surround-Simulation mittels DTS Headphone. Im Test erlebten wir zudem einige Überraschungen. 


\Ҳ Jieder sind neue Headsets 

auf den Markt gekommen 
und noch immer lässt Letzterer 
Überblick und Transparenz vermis- 
sen - unzählige Headsets tummeln 
sich in den Läden, viele werben mit 
„glasklarem Klang“, 
Bässen“ oder „unglaublichem Sur- 
round“. Wir haben sieben Headsets 


„brachialen 


für diese Marktübersicht ausge- 
wählt, darunter bekannte Vertreter 
mit einigen interessanten Features, 
aber auch Underdogs von Mionix 
oder das sehr günstige Sharkoon 
H10. 


I Schwergewichtiger 
Understatement-Künstler. 
das doch recht massige Erschei- 
nungsbild und die üppige Polste- 


Bis auf 


rung macht das Nash 20 von dem 


relativ unbekannten Hersteller 
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Mionix auf den ersten Blick we- 
nig Eindruck - in unauffälligem 
Mattschwarz gehalten und von un- 
aufgeregter Form zieht das Nash 
20 höchstens mit dem schlanken 
Schriftzug einen kurzen Blick auf 
sich. Dabei verbirgt sich hinter der 
optischen Zurückhaltung ein sehr 
gutes Headset zum fairen Preis: 
Nimmt man das Nash 20 in die 
Hand, fällt sofort die gute Haptik 
und die sehr gute und ausgespro- 
chen robust wirkende Verarbeitung 
auf. Alle Bauteile sind sehr passge- 
nau gefertigt, großzügig dimensio- 
niert und stabil verschraubt. Die 
Beschichtung des Kunststoffs fühlt 
sich samtig an, auch die sehr dicke 
Polsterung aus Memory-Foam ist 
mit einem angenehm anschmieg- 
samen Kunstleder überzogen und 
ausgesprochen weich. 


Trotz des sehr hohen Gewichts von 
fast 400 Gramm sitzt das Headset 
auch bei längerem Einsatz fest und 
dennoch sehr bequem auf dem 
Kopf, dank der dicken Polsterung 
verteilt sich die Last auf eine gro- 
ße Fläche. So ist das Nash 20 zwar 
durch die hohe Masse spürbar, fällt 
aber nicht unangenehm auf. Die 
Ohren haben reichlich Platz, wer- 
den komplett umschlossen und 
auch Brillenbügel stören nicht und 
die Isolation ist sehr gut. Große 
Ausmaße können eben dann und 
wann auch Vorteile bringen. 


Klanglich setzt sich der angenehm 
positive Eindruck fort: Die großen 
50-mm-Treiber des Nash 20 spielen 
angenehm warm auf. Wo viele an- 
dere Headsets in ein tonales Loch 
fallen, trumpft Mionix richtig auf: 


Die unteren Mitten sind sehr voll, 
Stimmen detailliert und ausdrucks- 
stark, Instrumente wie Gitarren 
oder Streicher haben viel Körper 
und in Spielen und Filmen entsteht 
ein sehr schönes, dichtes Klang- 
fundament. Dabei sind die Bässe 
kräftig und bei Bedarf abgrundtief, 
jedoch nicht überfettet. Die Bässe 
gehóren allerdings auch nicht un- 
bedingt zur ultradirekten, staub- 
trockenen Art, sitzen aber dennoch 
punktgenau. Die Hóhen sind eben- 
falls angenehm abgestimmt, schar- 
fe, zischende Sibilanten werden 
etwas unterdrückt. Dennoch ist das 
Nash 20 auch in diesem Bereich 
recht detailliert und klar. Insgesamt 
ist das Klangbild somit recht ausge- 
wogen und für anspruchsvollere 
Spieler und Musikfreunde durch- 
aus zufriedenstellend. Die warme 
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Abstimmung ist gerade für längere 
Hörsessions sehr angenehm. 


Mit dem Nash 20 wollte Mionix 
laut eigenen Aussagen die schon 
etwas gestandene Spielerschaft 
ansprechen, die Wert auf Qualität, 
Klang und Komfort anstatt hohe 
Auffälligkeit, Surround-Sound und 
eine lange Feature-Liste setzt. In 
unserem Test sammelt das einfa- 
che Stereo-Headset auch genau 
mit diesen Eigenschaften viele 
Punkte. Klanglich kann das Nash 
20 durchaus als Alternative zu ei- 
nem Beyerdynamic Custom One 
Pro in Betracht gezogen werden. 
Ein gutes Mikrofon und der faire 
Preis von 120 Euro sichern dem 
Mionix-Headset endgültig unsere 
Kaufempfehlung. 

Turtle Beach E ce 260: Viele 
Features, guter Surround, aber nur 
mäßiger Klang. Das Turtle Beach 
Z60 ist ein typisches, reichhaltig 
ausgestattetes Gaming-Headset. Es 
hat eine umfangreiche Kabelfern- 


aach Earfo 
ea агто! 


bedienung und eine eingebaute 
USB-Soundkarte, die auf Wunsch 
auch abgetrennt werden kann, um 
das Headset an mobilen Geràten zu 
betreiben. Die USB-Soundkarte un- 
terstützt aufšerdem die Surround- 
Simulation DTS Headset. Unsere 
Eindrücke können Sie in dem Ex- 
trakasten auf der folgenden Seite 
nachlesen. 


Die Materialanmutung des Z60 ist 
ein wenig enttäuschend, das Plas- 
tik und die Kunststoff-Polsterung 
wirken für diese Preisklasse etwas 
unpassend. Demhingegen ist das 
Headset recht leicht und sitzt ange- 
nehm auf dem Kopf, die Polsterung 
ist aber rau und kratzig. 


Klanglich trumpft das Z60 mit sat- 
ten Bässen auf, vor allem mit dem 
Gaming-Preset sind diese kräftig 
und präsent. Leider fällt das Z60 
im oberen Bassbereich und in den 
unteren Mitten dann in ein tiefes 
Loch. Der Sound verliert dadurch 
sehr viel Körper und klingt dünn 


und temperamentarm. Und wäh- 
rend Stimmen deutlich wiederge- 
geben werden, fehlt ihnen durch 
diese Schwäche viel von ihrer Aus- 
drucksstärke. Auch die für die Or- 
tung wichtigen oberen Frequenzen 
sind leider zu verhalten und insge- 
samt unsauber. Das Wechseln der 
Presets oder auch das Abschalten 
von DTS Surround bessert die to- 
nalen Eigenschaften wenig bis gar 
nicht, der Klang des Z60 behält sei- 
ne Schwachstellen. 


Dank langer Feature- und Austat- 
tungsliste kann sich das Z60 den 
zweiten Platz 
gleich sichern, klanglich ist das 
Gaming-Headset aber 


in unserem Ver- 


allenfalls 


durchschnittlich. Schade, denn 
die DTS-Surround-Simulation lässt 
in einigen Spielen wie Alien: Iso- 
lation oder Battlefield 4 durchaus 
Potenzial erkennen. Insgesamt ist 
das Z60 aber nur eingeschränkt zu 
empfehlen. Für rund 100 Euro gibt 


es einfach bessere Alternativen. 


N Q 4D: Versuchte Bass- 
Innovation mit durchschnittlichem 
Klang. Tiefer, markerschütternder 
Bass ist etwas, das mit Kopfhö- 
rern nur unzureichend nachge- 


stellt werden kann, es fehlt der 
Druck in der Magengrube. Dieser 
entsteht durch Resonanzen des 
menschlichen Körpers bei tiefen 
Frequenzen - logischerweise aber 
nur, wenn diese Frequenzen dort 
auch ankommen. Es gab schon vie- 
le Versuche, dieses Empfinden mit 
verschiedenen Ansätzen auch bei 
Kopfhörern oder Headsets zu simu- 
lieren - mit durchwachsenen Er- 
gebnissen. Das FREQ 4D nutzt zwei 
Antriebsmodule, die das Headset in 
tieffrequente Schwingungen ver- 
setzen. Funktioniert das? Ja, aber 
nur halbwegs. Das Vibrieren un- 
terstützt den Eindruck von tiefen 
Bässen, das Empfinden ist aber völ- 
lig anders als der klassische „Tritt 
in die Magengrube*. Zudem kann 
die Funktion auch gehórig nerven, 
etwa bei länger anhaltenden Klän- 
gen wie tiefen Streichinstrumen- 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


20 optisch gepflegtes Understatement. Gut zu erkennen ist die üppige Polsterung. 


Die Beleuchtung des Razer Kraken Chroma lässt sich mit der Software Razer Synapse 
2.0 anpassen. Diese enthält auch die nicht-proprietäre 7.1-Surround-Simulation. 


In Anbetracht des Preises schmälern kleinere Unsauberkeiten etwa bei der Verkle- 
bung des Kopfbandes den durchaus positiven Eindruck des H10-Headsets nur wenig. 


Das IT-Magazin 
für Gamer! 
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Riesige 60-mm-Treiber sorgen für die fetten Bàsse des Earforce Z60. Die Kunststoff- 


Polsterung könnte weicher und bequemer sein. 


Die Beleuchtung des Siberia V3 Prism kann ebenfalls mittels Software stufenlos ange- 
passt werden. Die Befestigung des Kopfbandes ist stabiler, als sie aussieht. 


ten oder Motorensounds und tief- 
frequenten Ambient-Geräuschen 
in Spielen. Das beständige Zittern 
des Headsets verursacht in solchen 
Fällen eher Kopfschmerzen, Bril- 
lenträger ärgern sich zusätzlich 
über die auf der Nase hüpfende 
Sehhilfe. Die Vibrations-Funktion 
lässt sich aber mit einem einfachen 
Knopfdruck deaktivieren. 


Wirklich bequem ist das FREQ 4D 
aber auch so nicht. Das recht hohe 
Gewicht wird nur unzureichend 
auf dem Kopf verteilt, die ziemlich 
harte Polsterung verhindert zudem 
einen guten Sitz. Besser abschlie- 
ßende Ohrpolster wären eine gute 
Option für die Optimierung der 
Bässe gewesen, denn durch den 
mäßigen Sitz entweicht viel von 
dem eigentlich ausgeprägten Tief- 
ton. Die Abstimmung ist typisch 
für ein Gaming-Headset: Akzentu- 
ierte Bässe und Höhen, dazwischen 
klafft eine große tonale Lücke. Zum 
Spielen und für kräftig kompri- 
mierte Musik mag das noch in Ord- 
nung gehen, jegliche Feinheiten 
gehen durch das stark verfärbende 
Sounding des FREQ 4D aber verlo- 
ren. Daran ändern auch die zwei 
zusätzlichen Presets nichts: Das 
erste beschneidet die Höhen, das 
zweite die Bässe, die Mitten blei- 
ben weiterhin schwach. 


Sharkoon H10: Überraschend ausge- 
wogen klingender Preis-Leistungs- 
Kracher. Ganz ehrlich: Wir waren 
ziemlich überrascht, als wir das 
nicht einmal 20 Euro günstige 


H10 Headset von Sharkoon aus- 
probierten. Unsere Erwartung 
war ein typisch basslastig abge- 
stimmtes Sounding, das H10 klingt 
aber vóllig anders: Es ist ziemlich 
neutral abgestimmt. Die unteren 
Frequenzen sind sogar recht zu- 
rückhaltend. Dadurch fehlt es dem 
Klang des H10 etwas an Fülle, die 
Básse sind zudem etwas weich und 
unpräzise. Das H10 ist außerdem 
nicht in der Lage, allzu viele Details 
herauszuarbeiten, und klingt dann 
und wann etwas unsauber. Bis auf 
diese Schwächen hinterlässt es 
aber einen durchaus ordentlichen 
Eindruck, besonders wenn man 
den extrem günstigen Preis ins 
Auge fasst. Der verhältnismäßig 
ausgewogene, recht offene Klang 
erleichtert in Spielen die Ortung 
und sogar für die Musikwiederga- 
be ist das H10 durchaus zu gebrau- 
chen - dies gilt allerdings nicht 
zwangsweise für anspruchsvolle 
Naturen, die in dem Klangbild 
Präzision und Details vermissen 
werden. 


Da das Sharkoon-Headset bis auf 
einige  klangliche Unausgewo- 
genheiten und ein paar kleine 
Schludrigkeiten bei der Verarbei- 
tung, beispielsweise der unsauber 
verklebten Polsterung des Kopf- 
bügels, eine ordentliche Figur ab- 
gibt und auch beim Tragen nicht 
unangenehm auffällt, dürfen Spar- 
füchse ohne Hi-FiAnsprüche zu- 
schlagen. Für weniger als 20 Euro 
dürfte es schwierig werden, ein 
besseres Headset zu finden. 


DTS Headphone - unsere Ersteindrücke der Surround-Simulation 


Das Earforce Z60 ist das erste Headset 
mit Unterstützung der neuen Sur- 
round-Simulation. Wie gut klingt's? 


Mit DTS Headphone kann 3D-Surround mit 
bis zu 11.1 virtuellen Kanälen simuliert wer- 
den. Wir haben Alien: Isolation, Battlefield 

4 und Watch Dogs gespielt und sind stellen- 
weise beeindruckt: In Alien: Isolation entsteht 
ein intensives Mittendrin-Gefühl, auch in 
Battlefield 4 machte der Surround-Sound 
eine gute Figur, besser orten lieBen sich 
dabei Klänge von hinten. Weniger gut gefiel 
uns Watch Dogs. Hier wirkte der Sound flach 
und hohl. Zudem taten sich Lücken zwischen 
den Kanälen auf. Leider schränkt das stark 
verfärbte Sounding des Z60 unsere Eindrücke 
ein: DTS Headphone hat Potenzial, müsste je- 
doch mit besserer Hardware getestet werden. 
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Steelseries Siberia V3 Prism: Nette 
Features und sehr bequem, klang- 
lich aber keine Leuchte. Das neue 
Steelseries V3 gefàllt mit einigen 
Software-Features und dem aus- 
gesprochen guten Komfort, ent- 
tàuscht aber auf klanglicher Linie 
etwas. Das von uns getestete V3 
Prism unterscheidet sich durch die 
frei wählbare Beleuchtung und die 
USB-Soundkarte von dem norma- 
len V3-Modell ohne Namenszusatz, 
das wir zwar ebenfalls ausprobiert, 
jedoch nicht mit in die Marktüber- 
sicht genommen haben. Klanglich 
unterscheiden sich die Headsets 
praktisch nicht. Das recht leichte 
V3 sitzt ausgesprochen bequem auf 
dem Kopf, die sehr weiche Polste- 


Die Kunststoff-Polster des Siberia Raw Prism sind weich, aber etwas rau. Die Beleuch- 
tung kann individuell angepasst werden. Außerdem im Bild: das winzige Mikrofon. 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Hersteller 


rung schließt die Ohren gut ab, das 
Kopfband ist kaum zu spüren. So- 
weit, so gut, doch leider klingt das 


Siberia V3 nicht so „unglaublich 
natürlich“ wie uns die Verpackung 
glauben lassen will: Klanglich zwar 
recht ausgewogen, enttäuscht die 
ziemlich zugeschnürte und detail- 
arme Wiedergabe. Zudem ist die 
Räumlichkeit arg eingeschränkt, 
was auch in Spielen stört und die 
Ortung erschwert. Mit der beilie- 
genden Software lassen sich zwar 
einige Verbesserungen durch den 
Equalizer erzielen, doch die Mitten 
und Höhen benötigen einen kräfti- 
gen Software-Boost, um relativ frei 
zu spielen, was wiederum andere 
Frequenzen in Mitleidenschaft zie- 
hen und eventuell ständiges Anpas- 
sen des Fünf-Band-Equalizers nötig 
machen kann. Gegen die grundlie- 
genden Schwächen beim Sounding 
hilft der Eingriff außerdem nur be- 
grenzt. 


Mionix (www.mionix.net) 


Earforce Z60 


Turtle Beach (www.turtlebeach.com/) 


FREQ 4D 
Mad Catz 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 120 / Gut 


ca. € 100 / Befriedigend 


ca. € 100 / Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de\preis\1110892 


www.pcgh.de\preis\1134343 


www.pcgh.de\preis\1060457 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht ca. 395 Gramm ca. 260 Gramm ca. 360 Gramm 

Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 10x9x2cm 10x 10x 2,5 cm 95x8x2,5cm 

Impedanz 32 Ohm Keine Angabe 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 3,67 2,17 2,25 

Anschlüsse 2x 3,5 mm Klinke (4,0) USB, 3,5-mm-Klinke (vierpolig) (2,5) USB, 3,5-mm-Klinge (vierpolig) (2,5) 


Bedienelemente 


Lautstárkereglung , Mikrofonstummschaltung (durch 
Hochklappen) (3,0) 


Kabelfernbedienung mit vielen Einstellungsmóglichkeiten (2,0) 


Lautstárkereglung, Mikrofonstummschaltung, Preset- und 
Vivi-Touch-Schalter (2,5) 


Zubehór Nur benótigte Kabel (4,0) Abnehmbare USB-Soundkarte, virtueller 7.1-Surround (2,0) Abnehmbare USB-Soundkarte; zusätzliches Klinkenkabel (3,5 mm 
vierpolig) mit Kabelfernbedienung und Mikrofon (1,75) 

Sonstiges Auffallend minimalistisch in Bezug auf Design und Ausstattung; ` | Mikrofon abnehmbar; 3 Surround- und 1 Stereo-Preset; Mikro- | Mikrofon im Headset integriert; Kabel wechselbar 
Kabel fest, Mikrofon schwenkbar fon-Lautstärkeregler; Klinkenkabel fest, Mikro abnehmbar 

Eigenschaften (20 %) 1,83 2,08 2,17 

Auffälligkeiten Keine Auffälligkeiten (3,0) Keine Auffälligkeiten (3,0) Keine Auffälligkeiten (3,0) 

Ergonomie Schwer, sitzt aber sehr gut und ausgesprochen bequem (1,75) Leicht und bequem, aber kratzige und etwas harte Kunstoff- Recht schwer; enge, harte Ohrpolster; sitzt nicht optimal (2,5) 

Polster; etwas zu eng (2,25) 

Verarbeitung Sehr gute, ausgesprochen robust wirkende Verarbeitung (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) 

Leistung (60 %) 1,79 2,39 2,46 

Spiele Kräftiger, detaillierter Klang; warme, saubere Abstimmung; bei Fette Bässe, schwache Mitten; Stimmen und viele Effekte verfärbt; | Ordentlicher Bass, jedoch etwas farbloser und wenig räumlicher 
Bedarf tiefschwarze Bässe; gute Ortung (1,75) brauchbare Ortung; guter Surround (2,5) Klang (2,5) 

Musik Spielt detailliert und sauber, nicht zu basslastig; etwas Überpräsenter, teigiger Bass, schwache Mitten, verfärbte Stimmen |Mitten zu dezent, Stimmen klingen künstlich, recht stark 
eingeschränkte Bühne (2,0) (3,0) verfärbtes Sounding (3,0) 

Filme Angenehme Abstimmung; gute Stimmwiedergabe; gute Bass- Störende Verfärbung der Stimmen; eingeschränkte Dynamik; sehr | Etwas temperamentarmer, dünner Sound; Stimmen verfälscht 
wiedergabe ohne Dröhnen (1,75) kräftiger Bass (2,5) (2,75) 

Klang Recht ausgewogener, warmer Klang; Bass leicht schwammig; Typische Gaming-Abstimmung; stark betonte Bässe, schwache | Bässe und Höhen angehoben, Mitten mit Schwächen, 
hörbarer Rolloff und etwas verhaltene Höhen (2,0) Mitten, überspitzte Höhen; zudem unsauber und detailarm (3,0) | stimmrelevante Frequenzen zudem verfärbt (2,75) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Stereo-Separation; gute Räumlichkeit aber etwas 
eingeschränkte Bühne (2,25) 


Kleine Bühne; Surround gut, jedoch durch das Sounding 
eingeschränkt (2,25) 


Ordentlicher Stereo-Sound; eher beschränkte Bühne und Ortung 
(2,5) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gute Verstándlichkeit, recht natürlicher Klang (1,75) 


© Guter und angenehmer Klang 
© Bei Bedarf sehr dunkle Bässe 
© Minimalistisch, keine Extras 


Wertung: 2,17 
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Ordentliche Stimmverständlichkeit; anfällig für Störimpulse (2,5) 


© Gute Kabelfernbedienung 
© DTS Headphone 
© Unsauberer Klang 


Wertung: 2,28 


Dumpfer Klang, jedoch verständlich (2,75) 


© Vivi-Touch interessant 
Q Okay zum Spielen ... 
© ... aber unpassend für Musik 


Wertung: 2,36 
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Neue PCGH-POCs mit 
Geforce GTX 970/980 


Nvidia hat neue Grafikchips vorgestellt und 
Preisen, die niedriger sind als erwartet. 


Laut dem PCGH-Leistungsindex 
schnellste Single-GPU-Grafikkarte auf dem Markt. Die alte GTX 780 Ti er- 
reicht nur 86 Prozent dieser Leistung. Damit ist die wesentlich günstigere 
GTX 970 laut unseren Messungen fast genauso schnell (85 96). Zum Ver- 
gleich: Die GTX 770 erreicht 62 Prozent der GTX-980-Performance. Die Re- 
dakteure der PC Games Hardware haben daher alle PCGH-PCs neu konfi- 
guriert. Das Flaggschiff ist dabei der PCGH-Extreme-PC GTX980-Edition, 
zumal dieser einen 6-Kern-Prozessor (Core i7-5820K) nutzt. Um die 200 
Euro günstiger ist der Ultimate-PC GTX980-Edition mit dem Core i7-4790K, 
der vor allem für Spieler eine gute Wahl ist. Der Gaming-, High-End- sowie 
der Enthusiast-PC setzten alle auf eine Geforce GTX 970. Hierbei kommt die beson- 
ders leise Strix-Karte von Asus zum Einsatz. Unterschiede gibt es beim Prozessor und der 
Ausstattung. Gebaut und verkauft werden die PCs wie immer exklusiv von Alternate. 


Нагішаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


ist 


PCGH-Gaming-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


die Geforce GTX 980 die 


PCGH-High-End-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


überrascht mit 


(dw) 
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PCGH-Ultimate-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 
tattung 


cgh.de/gaming-pc 


ww C 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Prozessor Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Geforce GTX 980/4.096 MByte Geforce GTX 980/4.096 MByte 
Mainboard Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) | 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) | 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 
Netzteil Be quiet Straight Power E9 400W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 45 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 42 Watt (Leerlauf) 43 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 246 Watt 247 Watt 258 Watt 277 Watt 302 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.055 (F), 22.231 (S), 19.287 (С) 


9.719 (F), 24.951 (S), 25.140 (С) 


9.916 (F), 26.641 (S), 28.428 (С) 


11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) 


11.254 (F), 29.887 (S), 30.047 (C) 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 155 Fps (1.920 x 1.080) 158 Fps (1.920 x 1.080) 159 Fps (1.920 x 1.080) 178 Fps (1.920 x 1.080) 179 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,26 Punkte 9,27 Punkte 11,12 Punkte 
PREIS 
en €1.149,- €1.299,- €1.519,- €1.919,- €2.119,- 
PREIS €1.229,- €1.379,- €1.599,- €1.999,- €2.199,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


0 0.2014 e g 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 


INFRASTRUKTUR | Neue Headsets bis 150 Euro 


Razer Kraken 7.1 Chroma: Bass, Bass 
und nochmals Bass. Das Kraken 
7.1 Chroma ist ein klassisches Ga- 
ming-Headset mit fest installierter 
USB-Soundkarte Surround- 
Simulation. Das Kraken 7.1 Chroma 
sitzt bequem auf dem Kopf, die 
Ohrpolster sind aber etwas knapp 
bemessen und drücken eventuell 
auf größere Ohren, zudem sitzt das 
Headset recht straff. 


samt 


Klanglich hält sich das Kraken 
größtenteils sehr bedeckt, die 
meisten Frequenzen sind wie von 
einem Schleier verhangen. Dafür 
krachen die Bässe umso heftiger. 
In diesem Bereich hängt das Razer- 
Headset alle anderen Kandidaten 
im Testfeld deutlich ab. Selbst da 
ebenfalls sehr bassstarke Turtle 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Hersteller 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Beach Z60 muss sich geschlagen 
geben. Allerdings kostet der hefti- 
ge Bass einen Preis: Die Präzision 
des Tieftons leidet stark, Bässe sind 
schwammig und brummig. 


Mit der Software Razer Synapse 2.0 
kann der Surround-Sound aktiviert 
werden, der leider wegen dem 
verhangenen Soundings nur ein 
mäßiges Mittendrin-Gefühl bringt. 
Mit dem Equalizer kann der Klang 
angepasst werden. An dem generel- 
len Sounding ändern Eingriffe aber 
nur wenig und bergen das Risiko, 
den Klang weiter zu verfälschen. 
Die Beleuchtung des Razer-Logos 
kann aus 16,7 Millionen Farben ge- 


wählt werden. Ein nettes Feature, 
das aber kaum über den wenig be- 
geisternden Klang hinwegtröstet. 


Steelseries Siberia Raw Prism: Spar- 
tanisches Headset mit mäßigem 
Klang. Das Siberia Raw ist ein spär- 
lich ausgestattetes USB-Headset. 
Das Sounding ist arg gemütlich und 
träge, unzählige Details gehen in 
dem warmen, weichgespülten und 
basslastigen Klang verloren. Einzig 
bei Klangquellen mit schlechter 
Qualität hilft die Abstimmung, sie 
schluckt neben Details auch Auf- 
nahmefehler. Immerhin ist das 
Raw Prism leicht und bequem. Die 
Ohrpolster sind weich und schmie- 
gen sich gut an, auch wenn sie ein 
wenig kratzig wirken. So wäre das 
Raw vielleicht als Zweitheadset 
bei Reisen eine Überlegung wert, 
doch selbst als handliche Aushilfe 
für mobiles Spielen taugt es nur 
bedingt. Zum einen benötigt es 


zwingend eine USB-Verbindung, 
zum anderen ist das Mikrofon nur 
eine Notlösung - längeres Spielen 
mit Freunden macht wegen der 
schlechten Qualität wenig Spaß. 
Für den Preis gibt es deutlich bes- 


(pr) 


Fazit нагішаге 


Ѕіпа Gaming-Features sinnvoll? 

In der Praxis enttäuschen die als klang- 
lich revolutionär oder zumindest fan- 
tastisch angepriesenen Headsets und 
deren Features leider oft. Dass es auch 
anders geht, zeigt das Mionix Nash 20, 
das sich sehr deutlich von den anderen 
Gaming-Headsets absetzt. Es verzich- 
tet auf allen Schnickschnack und kon- 
zentriert sich aufs Wesentliche. 


sere Alternativen. 


Siberia V3 Prism 


Steelseries (http://steelseries.com/de/) 


Kraken 7.1 Chroma 


Razer (www.razerzone.com/) 


Raw Prism 
Steelseries (http://steelseries.com/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 20 / Sehr gut 


ca. € 150 / Befriedigend 


ca. € 100 / Befriedigend 


ca. € 60 / Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1165960 


www.pcgh.de\preis\1175431 


www.pcgh.de\preis\1177061 


www.pcgh.delpreisM 176791 


Art Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend (Halb-)offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschlieBend 
Gewicht ca. 250 Gramm ca. 280 Gramm ca. 310 Gramm ca. 200 Gramm 
Abmessungen Hórmuschel (HxBxT) 95x9,5x2cm 10 x 10 x 2,5 cm 9x9x2cm 10 x 10x 2 cm 
Impedanz 32 Ohm 35 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 
Ausstattung (20 %) 3,17 4,00 3,50 4,00 
Anschlüsse 2 x 3,5 mm Klinke (4,0) USB (4,0) USB (4,0) USB (4,0) 
Bedienelemente Einfache Kabelfernbedienung (2,5) Mikrofonstummschaltung (4,5) Mikrofonstummschaltung (4,5) Mikrofonstummschaltung (4,5) 
Zubehór Kleine Tragetasche (3,0) Nur benötige Kabel; Konfigurations-Software |Fest installierte USB-Soundkarte, virtueller Nur benótigte Kabel; Konfigurations-Soft- 
(3,5) 7.1-Surround (2,0) ware (3,5) 
Sonstiges Zusätzliches Mikrofon in der Kabelfernbedie- | Umfangreiche Software mit mehreren Presets | Umfangreiche Software; wählbare Beleuch- | Umfangreiche Software mit mehreren Presets 
nung; Kabel fest, Mikrofon schwenkbar und Equalizer; wählbare Beleuchtung; Kabel tung; mehrere Presets, Bass-Boost, Rausch- [und Equalizer; wählbare Beleuchtung; Kabel 
fest, Mikrofon versenkbar unterdrückung; Kabel fest, Mikro versenkbar |fest, Mikrofon im Headset integriert 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,08 1,75 1,75 
Auffälligkeiten Keine Auffälligkeiten (3,0) USB-Kabel sehr kurz (3,5) Zusammenfaltbar (2,5) Keine Auffälligkeiten (3,0) 
Ergonomie Leicht und recht bequem, Polsterung könnte |Sehr leicht und bequem, sehr weiche Polste- |Кпарр bemessene, aber weiche Ohrpolster, |Leicht und bequem, Hörer liegt auf den Ohren 
weicher sein (2,0) rung (1,75) recht strammer Sitz (2,25) auf (1,75) 
Verarbeitung Prinzipiell gut, jedoch kleinere Unsauber- Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) 
keiten (1,5) 
Leistung (60 %) 2,39 2,14 2,43 2,36 


Spiele Ausgewogene Abstimmung, guter Klang; Bass | Guter Bass; balancierter, insgesamt jedoch Sehr starke Bassbetonung, ansonsten eher |Ordentlicher, warmer Klang, jedoch etwas ge- 
fast schon zurückhaltend, bei Bedarf aber etwas farb- und detailarmer Klang; Ortung flacher, etwas fader Sound; brauchbare Or- haltlos und mit mäßiger Ráumlichkeit (2,25) 
prásent; gute Ortung (2,5) brauchbar (2,0) tung, ordentlicher Surround (2,5) 

Musik Gut ausbalancierter, recht dynamischer Klang; |Mäßige Mitten und zu dezente, verhangene Stark betonter, dröhnender Bass, ansonsten ` | Warmer, softer Klang; Abstimmung ange- 
feinere Details gehen jedoch unter; Stimmen |Höhen; kleine Bühne, klingt etwas zuge- arg zurückhaltend; schwache Mitten (3,0) nehm, doch detailarm; Stimmen fehlt Aus- 
betont (3,0) schnürt (2,75) drucksstärke (2,75) 

Filme Stimmen betont und recht sauber, jedoch mit |Stimmenwiedergabe ordentlich, jedoch leblos; |Heftiger Bass; eingeschränkte Dynamik, Ordentliche Stimmwiedergabe; gemütlicher, 
Schwächen bei Lebendigkeit und Körper; Bass | schwaches Mittendrin-Gefühl (2,25) mäßige Stimmwiedergabe (2,5) jedoch dynamikarmer Klang (2,25) 
etwas dezent (2,5) 

Klang Guter, recht ausgewogener Klang mit Schwä- |Ordentlicher Bass, restliche Frequenzen aus- |Sehr stark angehobener, unpräziser Bass, Warme, etwas diffuse Abstimmung; Bässe auf 
chen bei Detailabbildung und Präzision; unte- | gewogen, jedoch etwas detailarm; Mitten und | schwache Mitten; mehrere Presets; leichtes der schwammigen Seite; kleine Bühne (2,75) 
re Frequenzen etwas zurückhaltend (2,75) Höhen zu dezent (2,5) Rauschen (3,0) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


Guter Stereo-Sound; gute Räumlichkeit, 
eingeschränkte Bühne (2,5) 


Ordentlicher Stereo-Sound; wenig ausge- 
prägte Räumlichkeit mit begrenzter Bühne 
(2,5) 


Sehr kleine Bühne; trotz Surround nur mäßige 
Räumlichkeit (2,5) 


Ordentlicher Stereo-Sound; gute Räumlichkeit 
mit etwas begrenzter Bühne (2,25) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Gute Verständlichkeit, leicht verfärbte 
Stimmen; (2,5) 


FAZIT 


© Ordentlicher Klang 
© Preis/Leistung sehr gut 
© Leichte Verarbeitungsmängel 


Wertung: 2,50 
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Gutes Mikrofon, Stimmkompression per 
Software (2,0) 
© Sehr bequem 

© Relativ ausgewogener Klang 
© Kontrastarmer Klang 


Wertung: 2,50 


Ordentliche Verständlichkeit, aber unsauber; 
Rauschunterdrückung mäßig (2,5) 
© Für Bassfreunde eventuell spaßig 
© Umfangreiche Software 

© Mäßiger Klang 


Wertung: 2,51 


Recht dumpfer Klang, eingeschränkt 
verständlich (3,25) 
© Ordentlicher Klang 

© Umfangreiche Software 
© Weicher, diffuser Klang 


Wertung: 2,57 


www.pcgameshardware.de 
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ANZEIGE 


Gratis-Abopramie 


Seasonic G-Serles 
550W POGH-Edition 


24 x PCGH-DVD-Ausgabe lesen 
inkl. Prämie = 120 Euro 


e 550-Watt-Netzteil von Seasonic 

e PCGH-Edition mit besonders 
leisem 120-mm-Lüfter (optimierte 
Lüftersteuerung) 

e Längere Kabel bei der PCGH-Edition 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


Haswell Extrei. САБ 
ч untels 8-Ke: ДА 
Ke. N 


у>» f 


3| Jetzt Abo online bestellen unter: 


1 www.pcgh.de/2-jahres-abo 


eon 


Geforce 800, dwell 


R9 300, Intel 
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INFRASTRUKTUR | Extrem-PC 2014 


Maximale Performance 


Schnell, schneller, PCGH-Extrem-PC 2014. Ultra HD ist dabei, sich zu etablieren. Zeit, einen Rechner zu 
bauen, der für die extreme Auflösung auch bereit ist — die PCGH-Redaktion wagt sich an das Projekt. 


usammen mit den Partnern 

MSI, Be quiet, Fractal und San- 
disk baut PC Games Hardware den 
Extrem-PC 2014. Dieser besteht nur 
aus den feinsten Komponenten auf 
dem Markt, ohne dabei völlig in 
maßlose und übertriebene Geld- 
verschwendung abzudriften. Die 
Redaktion hat daher genau abge- 


100 
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wogen, welche Bauteile Platz in 
diesem Spieleboliden finden sollen. 
Ziel ist es, einen spieletauglichen 
PC zu bauen, der es mit aktuellen 
Spielen in Ultra HD aufnehmen 
kann - auch mit den (vermutlich) 
größten Hits des kommenden Jah- 
res wie Rockstars GTA 5 und dem 
Rennspiel Project Cars. 


Die Sandisk-Extreme-Pro-SSD mit 

480 GByte Kapazität verbauen 
wir im RAID, um die Perfor- 
mance zu maximieren. 


[=] 
[s] 


Fun 


Als Gehäuse wird dem Extrem-PC 
2014 das nagelneue Fractal Design 
R5 dienen. Die Weiterentwicklung 
des sehr beliebten Define R4, das 
wir auch für unsere PC-Games- 
Hardware-PCs verwenden, bietet 
der Hardware eine äußerst schicke 
Heimstatt. 


Nun kommen Sie ins Spiel: Schi- 
cken Sie uns bis zum 11. November 
2014 eine PNG- oder PSD-Datei, 
die ein selbst entworfenes Motiv 
enthält. Die Redaktion wird das sty- 
lishste Motiv auswählen, das dann 
die Seitwand des PCGH-Extrem- 
PCs 2014 zieren wird. 


Alle Motive, die in die engere Wahl 
gekommen sind, stellen wir in der 
kommenden Ausgabe zusätzlich 


zu dem fertig zusammengebauten 
Extrem-PC 2014 vor. Der Gewinner 
des Design-Wettbewerbs darf sich 
nicht nur über den Ruhm als Sieger, 
sondern auch über den Extrem-PC 
selbst freuen. 


Das äußere Erscheinungsbild des 
PCGH-Extrem-PCs 2014 wird also 
ohne jeden Zweifel herausragend. 
Doch was ist mit den inneren Wer- 
ten? Denn auf genau diese kommt 
es bei einem solchen Gaming- 
Monster schließlich an. 


Als Basis setzen wir auf die neue 
High-End-Plattform von Intel, den 
Sockel 2011-3. Dieser richtet sich 
exklusiv an echte Enthusiasten, 
die stets nur das Beste vom Besten 
wünschen. Daher ist es kein Wun- 


www.pcgameshardware.de 
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der, dass als Prozessor ebenfalls 
Intels aktuelles Topmodell zum 
Einsatz kommt, ein Intel Core i7- 
5960X. Mit insgesamt acht Kernen 
liefert diese CPU in jeder Situation 
mehr als genug Rechenleistung, 
egal ob es dabei ums Spielen oder 
Rendern von Videos geht. 


Mehr Power, bitte! 

Wir wären nicht PC Games Hard- 
ware, wenn wir nicht versuchen 
würden, noch mehr Leistung aus 
der ohnehin schon extrem schnel- 
len CPU zu kitzeln. Mithilfe einer 
erweiterbaren Kompaktwasser- 
kühlung von Fractal Design ist dies 
ganz leicht möglich. Wir konnten 
die Taktraten und damit die Perfor- 
mance nochmals steigern. Gleich- 
zeitig bleiben sowohl die Laut- 
stärke als auch die Temperaturen 
angenehm niedrig. 


Der schnellste Prozessor bringt 
nichts, wenn ihm zu wenig Arbeits- 
speicher zur Seite steht. Selbst- 
verständlich kommt im PCGH- 
Extrem-PC 2014 nur modernster 
DDR4-RAM zum Einsatz. Die Kapa- 
zität liegt bei satten 32,0 GiByte - 
damit laufen selbst anspruchsvolls- 
te Titel noch absolut flüssig. Auch 
Bildbearbeitungsprogramme wie 
Adobe Photoshop profitieren von 
viel Arbeitsspeicher. 


Für eine schnelle Bereitstellung 
der Arbeitsdaten sorgen zusätzlich 
zwei 480 GByte große SSDs von 
Sandisk. Wir haben beide Extreme- 
Pro-Flash-Laufwerke in 
RAID-Verbund konfiguriert, um die 
Performance nochmals spürbar an- 
zuheben. Die Ladezeiten von Win- 
dows, Anwendungen und Spielen 


einem 


reduzieren sich daher signifikant. 
Ergänzt werden die beiden SSDs 
durch eine 6,0 TByte große Fest- 
platte. Diese bietet selbst enorm 
großen Datenmengen genug Platz 
und stellt daher auch Datenhams- 
ter absolut zufrieden. 


Grafikwunder 

Die neue Grafikkartengeneration 
Maxwell von Nvidia überzeugt 
nicht nur mit einer sehr guten 
Energieeffizienz, 
mit ebensolchen Leistungsdaten. 
Gegenüber seinen Vorgängern sind 
die neuen Geforce-Modelle erneut 


sondern auch 


schneller geworden, verbrauchen 
gleichzeitig aber weniger Strom. 
Eine Entwicklung, die wir nur 


www.pcgameshardware.de 


begrüßen können. Im PCGH-Ext- 
rem-PC 2014 kommen gleich zwei 
Grafikkarten aus der neuen Ge- 
force-Generation zum Einsatz. Wir 
haben uns dabei für das High-End- 
Modell von MSI entschieden, die 
MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G. 


Diese punktet nicht nur mit er- 
hóhten Taktfrequenzen und einer 
durchweg hohen Leistung (mehr 
dazu lesen Sie im Test in diesem 
Heft ab Seite 20), sondern auch mit 
einem enorm leisen Lüfter. Im 2D- 
Betrieb oder wenn nur wenig Last 
anliegt, bleiben die Ventilatoren 
stehen, die Geräuschemission der 
Karten liegt damit bei 0,0 Sone. 


Doch auch unter Last bleiben die 
beiden Karten sehr leise. Aus dem 
geschlossenen Gehäuse heraus 
sind sie fast nicht wahrnehmbar 
- ideal für geräuschempfindliche 


Naturen. 


Sollte die Performance einer einzel- 
nen Karte beim Spielen mal nicht 
ausreichen, so schalten Sie einfach 
noch die zweite Karte dazu, schon 
profitieren Sie von einem satten 
Fps-Plus. Falls die Bildwiederholra- 
te ohnehin schon hoch genug ist, 
nutzen Sie die Performance der 
zweiten MSI Geforce GTX 980 Ga- 
ming 4G einfach, um noch mehr 
Details anzeigen zu lassen, etwa mit 
Nvidias neuem DSR. Damit wird 
das Bild intern in einer höheren 
Auflösung berechnet. Das Ergebnis: 
schärfere Texturen und Kanten auf 
dem ganzen Bildschirm. 


Stabile Spannungen 
High-End-Rechner 
braucht natürlich eine zuverlässige 
Stromversorgung. Daher setzen wir 
beim Netzteil auf das neue Dark 
Power Pro 10 von Be quiet. Das 
vollmodulare Netzteil bringt eine 
Nennleistung von 1.200 Watt. 


Ein solcher 


Damit ist stets sichergestellt, dass 
unser übertakteter Intel Core i7- 
5960X und die beiden MSI Geforce 
GTX 980 Gaming 4G nie zu wenig 
Strom bekommen. Auch bei der 
Lautstärke kann das Dark Power 
Pro 10 punkten, selbst unter Last 
bleibt es dank 80-Plus-Gold-Zerti- 
fizierung stets flüsterleise. Mehr 
über den Extrem-PC und den Bau 
lesen Sie in der kommenden PC 
Games Hardware und auf unserer 
Webseite. 


Das MSI X995 Gaming 9 AC kommt mit einem umfangreichen Zubehörpaket und 
bietet alle wichtigen Funktionen für einen echten Extrem-PC. 


K POWER PRO 1! 


Für eine stabile Stromversorgung sorgt das 1.200 Watt starke, aber dennoch flüster 
leise Be quiet Dark Power Pro 10. Das Netzteil kam erst kürzlich auf den Markt. 


Mit je vier Gigabyte Videospeicher sind die beiden MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G 
für aktuelle und zukünftige Titel sehr gut gerüstet. 
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INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


In der vergangenen Ausgabe haben wir bereits das Pimp-my-PC-Projekt 2014 vorgestellt. Die ersten 


Sieger stehen fest. Wir werfen nun einen Blick auf die Tuning-bedürftigen Systeme. 


as Feedback zu unserem Auf- 
D: war begeisternd: Weit 
über 500 Teilnehmer haben sich 
beworben, um an der Aktion teil- 
zunehmen. Die Redaktion hat alle 
eingegangenen Bewerbungen in- 
tensiv geprüft und spannende Dis- 
kussionen darüber geführt, wessen 
Rechner denn nun aufgerüstet wer- 
den sollte und welche Komponen- 


ten sinnvoll sind. Dazu haben wir 
uns natürlich auch mit den Part- 
nern Enermax, MSI, Caseking und 
Logitech auseinandergesetzt und 
die richtigen Bauteile ausgesucht. 
Selbstverständlich sind wir auch 
auf die Wünsche der Leser einge- 
gangen, die sie in den einzelnen 
Bewerbungen geäußert haben. In 
dieser Ausgabe móchten wir Ihnen 


H 


ze 


Ж nr eg 
Hr 4 NM 


nun die ersten beiden Gewinner- 
PCs vorstellen - bei beiden ist ein 
Aufrüsten dringend nötig, um wie- 
der flüssig spielen zu können. 


Bunte Hardware-Heimat 
Besonders 
das bunte Gehäuse des Nutzers 


aufgefallen ist uns 


„Alex2084“. Dieser war sich wohl 
selbst bewusst, dass sein Rechner 


schauen, dass ein Upgrade hier mehr als nötig ist. Wir haben fast alle Kernkomponenten austauschen müssen. 
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zwar noch ein wenig Charme ver- 
sprüht, aber dafür kaum mit inne- 
ren Werten punkten kann. Damit 
zumindest das Äußere stimmt, hat 
der PCGH-Leser selbst Hand ange- 
legt und das schnöde Standardge- 
häuse in Eigenregie verschönert. 


Umzug nötig 

Obwohl jeder Kanarienvogel stolz 
auf ein solch buntes Gefieder wäre, 
haben wir uns entschieden, den 
Rechner von „Alex2084“ in eine 
Das 
neue Gehäuse kommt in schickem 


neue Heimat umzuziehen. 
Schwarz daher und stammt von un- 
serem Partner Enermax. Das Case 
bietet mehr als genug Platz für den 
neuen CPU-Kühler, der ebenfalls 
von Enermax stammt, wie auch das 
Netzteil. Hier musste ein älteres MS- 
Tech-Modell einem energieeffizien- 
teren und leisen Gerät mit 80-Plus- 
Zertifizierung weichen. 


Den arg verstaubten Luftkühler 
haben wir gegen eine Kompakt- 
wasserkühlung ausgetauscht. Diese 
hält den neuen Prozessor, einen 
Intel Core i5-4690K auch in über- 
taktetem Zustand 
kühl. 


ausreichend 
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Die Geforce GTX 560 Ti haben 
wir ebenfalls in den Ruhestand ge- 
schickt. Diese wurde nämlich stän- 
dig zu heiß und bietet auch sonst 
keine topaktuelle 
mehr. Stattdessen werkelt nun eine 


Performance 


wesentlich schnellere MSI Geforce 
GTX 980 im System. 


Letztere sorgt nicht nur für wesent- 
lich bessere Bildwiederholraten, 
sondern bleibt dank neuen Twin- 
Frozr-Kühlers auch extrem leise 
und gleichzeitig angenehm kühl. 
Sorgen um eine überhitzende Gra- 
fikkarte muss sich ,Alex2084* je- 
denfalls nicht mehr machen. 


Neben der Grafikkarte hat unser 
Partner MSI auch eine neue Haupt- 
platine spendiert. Der bislang ein- 
gesetzte AMD Phenom II X4 965 BE 
war zwar zu seiner Zeit ein echtes 
Preis-Leistungs- Wunder, im Jahr 
2014 aber gibt es wesentlich besse- 
re Alternativen. 


Der von Caseking gesponserte In- 
tel Core i5-4690K rechnet deutlich 
schneller und verbraucht außer- 
dem auch noch weniger Energie - 
das làsst sich also nur als Win-win- 
Situation beschreiben. Eine Heimat 
gefunden hat die CPU auf dem MSI 
Z97 Mpower Max AC, das eine Viel- 
zahl an Übertaktungsfunktionen 
bietet. 


L ıyıa 

Bei den Festplatten mussten wir 
wenig verändern, eine SSD war 
schließlich bereits verbaut. Da die- 
se aber nur 120 GByte groß war 
und an der Kapazitätsgrenze hing, 
haben wir uns entschlossen, diese 
mit einer 256 GByte Version der 
Crucial MX100 zu ergänzen. Kaum 
eine andere SSD ist so günstig und 
leistungsfähig. Auch hier danken 
wir Caseking für die Bereitstellung 
des Laufwerks. 


Bei den Eingabegeräten mussten 
wir glücklicherweise nur wenig 
verbessern. Die Logitech-MX-Per- 
formance-Maus ist ein hochwerti- 
ges Produkt und daher haben wir 
hier nichts verändert. Die G110 ist 
zwar ebenfalls eine gute Tastatur, 
dennoch haben wir uns dazu ent- 
schieden, das viel beschriebene 
Keyboard durch die mechanische 
G710+ für Gamer zu ersetzen. 
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Der nächste Sieger, den wir Ihnen 
in dieser Ausgabe präsentieren, ist 
das System von unserem Leser „Me- 
gazocker“. Leider ist seine Hard- 
ware nicht mehr die allerneueste, 
megamäßig zocken ist also eher 
nicht drin. Daher haben wir be- 
schlossen, den PC zu optimieren. 


Der Sechskern-AMD-Prozessor bei- 
spielsweise liefert durchaus genug 
Leistung, die Kühlung war jedoch 
optimierungsbedürftig. Daher 
haben wir uns entschieden, eine 
Kompaktwasserkühlung von Ener- 
max einzubauen, um anschließend 
ordentlich zu übertakten. Damit 
konnte noch einiges an Leistung 
aus dem Rechner gekitzelt werden. 


Um den Luftfluss zu verbessern und 
ausreichend Platz für den Radiator 
zu haben, ersetzten wir das vorhan- 
dene Gehäuse durch ein größeres 
Modell, ebenfalls von Enermax. 


niangwunge 

„Megazocker“ wünschte sich unter 
anderem, dass sein Onboard-Sound 
verbessert wird. Zusammen mit Lo- 
gitech und MSI haben wir Sound- 
und  Lautsprechersystem 
ersetzt und somit sollte die Klang- 
kulisse von kommenden Blockbus- 


karte 


tern wie GTA 5 gleich wesentlich 
brachialer klingen. 


Das betagte Mainboard und die 
alternde Radeon HD 6870 haben 
wir durch neue Modelle von MSI 
ersetzt. Anstatt einer Geforce GTX 
980 kam in diesem Fall aber eine 
pfeilschnelle Radeon R9 290X zum 
Einsatz. Diese bietet ein enorm gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis und 
bleibt zudem recht leise. 


Nicht nur der Adobe-Flash-Player 
sollte regelmäßig upgedatet wer- 
den. Wer noch keine schnelle Flash- 
Festplatte verbaut hat, sollte dies 
dringenst ausprobieren: Kaum ein 
Bauteil sorgt für einen solch gro- 
ßen gefühlten Geschwindigkeits- 
schub wie eine SSD. 


Daher haben wir auch in den Rech- 
ner von ,Megazocker* eine 256 
GByte grofse Solid State Disk von 
Crucial eingabaut. Hier handelt 
es sich ebenfalls um das Modell 
MX100. Vielen Dank erneut an 
Caseking für die Bereitstellung. tD 


S. 


Auf den ersten Blick sieht der PC von unserem Leser , Megazocker" recht brauchbar 
aus. Doch bei genauerem Hinsehen eróffnen sich einige Schwáchen. 


ES 


mU TUE M 


Die Radeon HD 6870 etwa kommt im Herstellerdesign daher und ist recht laut. Auch 
die Performance und die Speicherbestückung sind im Jahr 2014 nicht mehr zeitgemäß. 


Der Be-quiet-Luftkühler ist zwar leise, bietet aber nicht ausreichend Kühlpotenzial für 
Übertaktungsversuche in dem engen Gehäuse, daher musste auch er weichen. 
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WW 


Windows 10 — ` 


Technical P 


Microsoft hat die erste Technical Preview des kommenden Windows vorgestellt. Diese hat wenig 


überraschend bereits das Startmenü integiert. Sehr überraschend ist jedoch der Name Windows 10. 


ast genau zwei Jahre ist es nun 

her, dass Windows 8 an den 
Start ging. Microsoft dürfte diese 
Windows-Version noch lange in 
Erinnerung bleiben: Denn anders 
als anfangs verkündet entwickelte 
sich die Software, die zu Beginn 
für günstige 30 Euro vertrieben 
wurde, keineswegs zu einem Er- 
folg. Zwar wurden laut Angaben 
Microsofts ähnlich viele Lizenzen 
wie bei Windows 7 verkauft, aller- 
dings war damals der PC-Markt im 
Vergleich zu heute deutlich klei- 
ner. Relativ betrachtet ist Windows 
8 sogar schlechter angekommen 
als Windows Vista: Letzteres hatte 
zwei Jahre nach dem Release einen 
Marktanteil von rund 27 Prozent, 
während es Windows 8 und 8.1 
zusammen laut Statistiken von Net- 
marketshare im September auf ge- 
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rade mal 12 Prozent schafften. Mit 
Windows 8 lásst sich die Kurve auf 
der Strecke zum erfolgreichen Be- 
triebssystem wahrscheinlich nicht 
mehr nehmen. Deshalb muss ein 
Nachfolger her, den sich viele mit 
Windows 9 erwarteten. 


Wie wir nun wissen: Ein neues 
Windows kommt. Aber es wird 
nicht Windows 9 heißen, sondern 
als Windows 10 erscheinen. Über 
die Namenswahl Microsofts exis- 
tieren diverse Theorien. Der Soft- 
ware-Konzern selbst gibt an, dass 
Windows 10 ein grofser Schritt sei, 
den sie mit diesem Versionssprung 
verdeutlichen móchten. 


Auf Reddit machte ein angeblicher 


Microsoft-Entwickler konkretere 


Angaben: Microsoft will mit die- 
ser Aktion verhindern, dass Pro- 
gramme, die eine Versionsprüfung 
für Windows nur sehr schlampig 
durchführen, ein Kompatibilitäts- 
Desaster verursachen, nämlich 
mit einer Überprüfung auf die 
Zeichenkette „Windows 9“ im Ver- 
sionsnamen. Bislang konnten so 
nämlich alle Windows-Versionen 
vor Windows ME zweifelsfrei iden- 
tifiziert werden, was mit einem 
Windows 9 nicht mehr möglich 


gewesen wäre. 


Die neue Version lässt sich seit 
Anfang Oktober ganz offiziell he- 
runterladen. Microsoft erwähnt 
aber ausdrücklich, dass sie sich 
noch nicht für Produktiv-Systeme 
eignet, und vor allem von Profis 


und Entscheidern in der Wirtschaft 


eingesetzt werden soll. Microsoft 
erwartet sich für die Technical Pre- 
view nämlich Feedback, das über 
einen Microsoft-Account und die 
integrierte Feedback-App abgege- 
ben werden kann. Die Anwendung 
fragt auch von sich aus nach, ob 
man nun beispielsweise die Metro- 
UI-App oder die alte Version der 
Systemsteuerung besser findet. Die 
Vorschauversion soll auch regelmä- 
Big gepatcht werden, sodass Neu- 
erungen schneller den Weg zum 
Publikum finden. Unsere Beobach- 
tungen basieren vor allem auf Build 
9834, da die Aktualisierung 9860 
erst kurz vor Abgabe veröffentlicht 
wurde. Die Änderungen für Nutzer 
von Touch-Interfaces halten sich 
in Grenzen. Das Redmonder Un- 
ternehmen will damit vor allem im 
Firmenumfeld punkten. 
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Die Neuerungen von Windows 10 im Bild 


Die Arbeiten Microsofts an der neuen Windows-Version orientierten sich bislang vor allem an den Wünschen der Desktop-Nutzer. Im Bild zeigen wir die 


wichtigsten Anpassungen gegenüber den Vorgängern, die bereits jetzt in Windows 10 vorhanden sind. 


Skalierbares Startmenü 


In Windows 7 wird die Größe noch durch die Maximalanzahl der 
angezeigten Programme oder durch die Anzahl der Elemente in der 
rechten Spalte bestimmt. Das Windows-10-Startmenü lässt sich vertikal 
zurechtziehen, seine Breite wird durch die Kacheln bestimmt. 


Die Installation bringt der neuen 
Windows-Version keine Überra- 
schungen mit. Im Vergleich zum 
Vorgänger unterscheidet sie sich 
nur dadurch, dass die „8“ aus dem 
Windows-Logo des Installers ver- 
schwunden ist. Am Recovery-Sys- 
tem scheint sich im Umfang nur 
wenig geändert zu haben, zumin- 
dest belässt Microsoft die Größe 
der Partition bei 350 MByte. 


Das Startmenü 

Die grófste Neuerung von Windows 
10 bislang ist das Startmenü. Das ist 
bemerkenswert, da selbiges seinen 
Weg eigentlich schon bei Windows 
8.1 mit Update seinen Weg zurück 
in Windows finden sollte. Das neue 
Klappmenü bekommen Sie nur zu 
Gesicht, wenn Sie Windows 10 auf 
einem Desktop installieren. Bei 
Tablets bleibt der Startbildschirm 
weiterhin der Standard. Im Gegen- 
satz zu Windows 8 ist die Betriebs- 
system-Voreinstellung nun aber 
jederzeit optional. 


Das neue Startmenü lässt sich im 


Moment als verkleinerte Version 
des Startbildschirms von Windows 
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Benutzer & Herunterfahren 
Die Positionierung der Schaltfläche orien- 
tiert sich am Startbildschirm, genauso wie 
das Design des Startmenüs. Das Gleiche gilt 
für die Schaltfláche mit dem Benutzerna- 
men. Hier dürfen Sie das zum Konto gehó- 
rende Bild ändern, sich einfach abmelden 


Aero Snap & Home 

Die Aero-Snap-Funktion erlaubt 
nun das einfache Andocken von bis 
zu vier Programmen, bislang waren 
nur zwei möglich. Der Explorer bie- 
tet nun auBerdem ein Home-Ver- 
zeichnis, das die Favoriten sowie 
die zuletzt genutzten Dateien und 
Ordner auflistet. 


Benachrichtigungszentrale 
Obwohl noch nicht offiziell integriert, 

lásst sie sich bereits durch einen Hack 
freischalten. Die Benachrichtungszentrale 
befindet sich rechts unten und sammelt 
wie bei Android und iOS die auftauchenden 
Toast-Benachrichtungungen. So entgeht 


oder den PC sperren. 


Ihnen kein Ereignis auf dem Rechner. 


8 beschreiben, der links um eine 
Spalte erweitert wurde, in der 
sich das aus Windows Vista und 7 
bekannte Startmenü befindet. Das 
Umschalten zwischen Startmenü 
und -bildschirm erfolgt in den Ei- 
genschaften des Menüs. 


Die linke Seite des Startmenüs ist 
nun zweigeteilt. Während Win- 
dows 7 dort nur die hàufig genutz- 
ten Programme auflistet, finden 
sich in Windows 10 in der oberen 
Hälfte die Verknüpfungen, die man 
bei Windows 7 bislang in der rech- 
ten Spalte findet. Damit der Platz 
reicht, lässt sich das Menü in der 
Vertikalen auf eine dem eigenen 
Empfinden angemessene Größe 
ziehen. Die Breite wird durch die 
Anzahl der Kacheln bestimmt, die 
Sie nebeneinander stapeln. Ganz 
oben rechts befindet sich der Be- 
nutzername mit dem Button für 
das Herunterfahren, wie man ihn 
aus Windows 8.1 kennt. 


Das Design selbst, ein unter Win- 
dows 8 oft genannter Kritikpunkt, 
hat sich zwar schon deutlich der 
Desktop-Oberfläche angenähert. 


x 
Taskbar Navigation Start Menu | Toolbars 
Use the Start menu instead of the Start screen 


Privacy 
Store and display recently opened programs in the Start menu 
Store and display recently opened items in the Start menu and the 


taskbar 
Clear personal info from my Clear 
tiles. 
Number of recent items to display in Jump Lists: 10 $ 


To customize how links, icons, and menus look and ; 
behave in the Start menu, click Customize. ouem 


Über das Kontextmenü der Taskleiste oder des Startmenüs làsst sich selbiges konfigu- 
rieren. Anhánger des Startbildschirmes dürfen ihn hier auch wieder aktivieren. 
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Bioshock Infinite: Kaum Unterschiede 


„New Eden”, 1080p, maximale Details 


Windows 8.1 mit Update E 97,5 (Basis) 
Windows 10 [gat ЕЕ 97,3 (-0 94) 


System: Intel Core-7-3770K, 8 GiB DDR3-1600, Sapphire Radeon R9 290 Tri X, Catalyst 
14.9 Bemerkungen: Wenig überraschend, bestehen zwischen den beiden Betriebssyste- 
men kaum Geschwindigkeitsunterschiede. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Crysis 3: Keine Überraschung mit Windows 10 


„Fields” (1080р), max. Details, SMAA high/16:1 AF, max. Post-Processing 


Windows 8.1 mit Update ESSI iw 48,8 (Basis) 
Windows 10 pan es 48,4 (-1 96) 


System: Intel Core-7-3770K, 8 GiB DDR3-1600, Sapphire Radeon R9 290 Tri X, Catalyst 
14.9 Bemerkungen: Auch hier schlagen sich beide Windows-Versionen abgesehen von 
geringen Abweichungen gleich gut. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Skyrim auf beiden Systemen gleich schnell 


„Weißlauf”, Ultra-Details, 1.920 х 1.080, HD-Texturen 


Windows 10 Egan eu 89,7 (+0 %) 
Windows 8.1 mit Update GG 89,4 (Basis) 


System: Intel Core-7-3770K, 8 GiB DDR3-1600, Sapphire Radeon R9 290 Tri X, Catalyst 
14.9 Bemerkungen: Auch Skyrim zeigt keine Abweichungen. Anders als bei Bioshock 
und bei Crysis 3 liegt nun aber Windows 10 minimal vor Windows 8.1 mit Update. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Home Share 
T (Š › Home| rch Home p 

(3 Home 41 
-- Favorites | 

Desktop 

m Downloads sf} 
[m] This PC 
e x deos 


Das neue Windows-Thema sieht zwar gut aus, sorgt an bestimmten Stellen aber für 


Probleme: Neben den Schaltflächen „File“ und „Schließen“ wirkt das Fenster breiter. 


All areas Choose an area so your feedback gets to the right place 


Recect Applecatices Ali other apps. 
App behamor ce mult-monitor 
File Explorer Calculator 


Hardware and Devices 


Windows Installation and Setup 


Interret Explorer 


Networks 


Personalization and Ease of 
Access 


Powering Or and Off 


Mit der Feedback-App dürfen Sie Microsoft Verbesserungsvorschläge und Ihre Mei- 
nung über die bisherigen Änderungen mitteilen. 
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Trotzdem kommt man nicht um 
die Feststellung herum, dass das 
opake Startmenü optisch nicht zur 
teiltransparenten Taskleiste passt. 
Da es sich hier aber um eine Vorab- 
version handelt und das auch in der 
Feedback-App eine oft vorgebrach- 
te Kritik ist, kann sich bis zum Re- 
lease durchaus noch etwas tun. 


Windows 10 im neuen Kleid 
Auch bei der restlichen Gestaltung 
des Desktops hat sich etwas getan. 
Bei Windows 10 verwendet Mi- 
crosoft ähnlich wie Apple bei OSX 
nun ein rahmenloses Thema. Das 
macht optisch einiges her, bedarf 
aber noch der Nachbearbeitung: 
Dem Rand nahe gelegene Elemente 
mit hohem Kontrast zum restlichen 
Fenster sorgen in Kombination mit 
bestimmten Desktop-Hintergrün- 
den dafür, dass die Fenster an be- 
stimmten Stellen breiter wirken. 


Die Farben des Themas selbst ori- 
entieren sich am Hintergrundbild: 
Die bereits aus Windows 8.1 be- 
kannte — Rahmen-Farbeinstellung 
„Automatic“ sorgt dafür, dass die 
Fensterrahmen und das Startmenü 
farblich immer zum Hintergrund 
passen. Trotz der Änderungen sind 
aber immer noch deutliche Mo- 
dern-UI-Einschläge zu erkennen. 
Die neue Suche neben dem Start- 
menü orientiert sich deutlich an 
Modern UI. Die Toast-Benachrich- 
tungen, Autoplay- und Wahlmenüs 
für Standard-Apps sind ebenfalls im 
neuen Design gehalten. 


Die meisten Apps für Modern UI 
sind weiterhin vorhanden. Mi- 
crosoft übernimmt jedoch ein Fea- 
ture, das der Software-Entwickler 
Stardock mit Modern Mix schon 
länger anbietet: Metro-Apps laufen 
nun im Fenster und fügen sich so 
wesentlich besser als bisher in die 
Desktop-Umgebung ein. Falls die 
Metro-Apps sind, 
deinstallieren Sie die Mini-Pro- 
gramme einfach per Rechtsklick 
auf das Programm-Icon. 


unerwünscht 


Wer suchet, der findet 

Microsoft scheint ziemlich viel 
Wert auf die Suche zu legen. Funk- 
tional ist sie mit der in Windows 
8 identisch, jedoch nicht mehr in 
einem „Flyout“, also in einer der 
rechts erscheinenden vertikalen 
Leiste untergebracht. Des Weiteren 
lässt sich die altbekannte Zeile im 


Startmenü als Suche für Apps und 
Programme nutzen. Nach kurzer 
Zeit erscheinen auch Ergebnis- 
se aus dem App-Store sowie dem 
Internet. Die neue Suche besitzt 
zudem eine Anzeige beliebter The- 
men und Suchbegriffe. Hier finden 
sich die interessantesten News der 
letzten Tage inklusive eines Bildes. 
Diese Suchfunktion in der Taskleis- 
te in direkter Nachbarschaft zur 
Startmenü-Suche wirkt zurzeit red- 
undant, zumal beide funktional fast 
identisch sind. 


Ein Grund für die prominente 
Platzierung dürfte wohl die laut 
Gerüchten geplante kostenlose 
Verwendung des Systems für End- 
verbraucher sein, die Microsoft mit 
prominent platzierter Werbung 
querfinanzieren will. In den USA 
führte das Unternehmen bereits 
einige Probeläufe mit Windows 8 
durch, wo bei Internetsuchen über 
das Betriebssystem thematisch 
passende Werbeanzeigen einge- 
blendet wurden. Zurzeit gibt es mit 
„Windows with Bing“ ein ähnliches 
Lizenzprogramm für OEM-Herstel- 
ler, die so auf kostenlose Windows- 
Lizenzen zurückgreifen dürfen. 
Werbung wird derzeit aber noch 
nicht eingeblendet. 


Reichlich Platz 

Mit Windows 10 hält erstmals eine 
Funktion Einzug, die man schon 
seit Jahren von Linux-Desktops 
kennt: virtuelle Desktops. Dabei 
handelt es sich um die Möglichkeit, 
Programme auf dem einen Desk- 
top zu starten und dann auf einen 
anderen umzuschalten. Der neue 
Desktop bietet Platz für weitere 
Programme. Die Übersicht der zur- 
zeit aktiven Desktops öffnet sich 
mit einem Klick auf das zweite Icon 
neben dem Startknopf oder per Be- 
tätigung der Tastenkombination 
Win + Tab. Sie ersetzt damit das aus 
Vista und Windows bekannte Aero 
Peek. Alle Desktops zeigen eine 
Echtzeit-Voransicht aller genutzten 
Programme. Durch den Plus-But- 
ton in der Voransicht lassen sich 
weitere Desktops hinzufügen. 


Die Anzahl scheint bislang unbe- 
grenzt zu sein, es lassen sich so 
viele Arbeitsflàchen öffnen, dass 
der entsprechende Button aus dem 
Bild herausgeschoben und damit 
unzugänglich wird. Auf anderen 
Desktops laufende Programme 
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werden durch einen schmalen 
Balken unter ihrem Icon auf der 
Taskleiste kenntlich gemacht. Ein 
Klick auf ein Programm, das auf ei- 
nem anderen Desktop läuft, bringt 
sie auf selbigen zurück. In der Vor- 
ansicht gezeigte Anwendungen 
lassen sich per Kontext-Menüs auf 
andere Desktops schieben. 


Für virtuelle Desktops war bisher 
die Verwendung eines Drittherstel- 
ler-Programms notwendig. Nur für 
Windows XP bot Microsoft für eini- 
ge Zeit ein eigenes Tool an, das die 
virtuellen Desktops nachrüstet. Da 
das Feature schon seit Längerem 
gewünscht wird, wird es Zeit, dass 
Microsoft eine solche Funktion na- 
tiv im Betriebssystem anbietet. 


Weitere Anpassungen 

Auch sonst hat Microsoft an eini- 
gen Kleinigkeiten geschraubt. Es 
gibt nun ein Verzeichnis mit dem 
Namen „Home“, das neben den 
bisherigen Bibliotheken nun auch 
eine Verknüpfung auf den Desk- 
top sowie Verlinkungen der zuletzt 
genutzten Ordner und Dateien an- 
zeigt. Eine einfach anzupassende 
Option, einen Ordner seiner Wahl 
als Standard für neu geöffnete 
Explorer-Fenster anzugeben, bie- 
tet Windows 10 aber immer noch 
nicht. 


Das bereits in Windows 7 beliebte 
Feature „Aero Snap“, welches das 
einfache Aufteilen der Bildschirm- 
fläche zwischen Programmen er- 
möglicht, hat Microsoft abermals 
verbessert. Neben der vertikalen 
Halbierung des Bildschirms, indem 
das Programmfenster in die linke 
oder rechte obere Ecke des Desk- 
tops gezogen wird, lassen sich die 
Programme nun auch nur auf ein 
Viertel des Bildschirmes skalieren. 


Die entsprechenden Bereiche, an 
die das Fenster gezogen werden 
muss, liegen bei Full-HD-Bildschir- 
men zirka einen halben Zentimeter 
unter dem oberen Bildschirmrand 
sowie über der Taskleiste. Mithilfe 
der Windows-Taste zusammen mit 
den Cursor-Tasten lassen sich die 
Fenster zudem horizontal und Ver- 
tikal zwischen Größen von einem 
Sechzehntel des Bildschirmes bis zu 
Vollbildgröße durchskalieren. Da- 
mit erleichtert Windows 10 nun das 
Arbeiten mit mehr als zwei Program- 
men auf dem Desktop. 
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Und da es in letzter Zeit auch im- 
mer wieder vorkam, dass einzelne 
problembehaftete Updates eine an- 
sonsten funktionsfähige Windows- 
Installation abschossen, hat Mi- 
crosoft nun auch hier eine Lösung 
parat: In den leicht aufgebohrten 
Recovery-Optionen, die Sie nach 
einem fehlgeschlagenen System- 
start erreichen, lässt sich die Instal- 
lation nicht mehr nur auffrischen 
oder zurücksetzen, sondern sie er- 
laubt nun auch das Deinstallieren 
einzelner Aktualisierungsflicken. 
Über das Recovery-Menü lässt sich 
Windows 10 zudem sehr leicht neu 
installieren. 


Noch nicht in Build 9834 vorhan- 
den ist das Benachrichtigungs- 
Center. Ein Twitter-Nutzer 
mens adeyblue hat jedoch eine 
Modifikation entwickelt, durch die 
es sich - wenn auch nicht perma- 
nent - freischalten lässt. Dazu ist es 
notwendig, den Besitz über einige 
Registry-Schlüssel zu übernehmen 
und sie durch einige Reg-Dateien 
zu ersetzen, die adeyblue unter 
dem Link  pcgh.de/notification 
anbietet. Ein mitgeliefertes Pro- 
gramm startet 
anschließend das 


na- 


,notification.exe* 
Benachrichti- 
gungscenter, wenn auch nur so lan- 
ge, wie auch das Programm läuft. 
Wenn Sie sich nur einen Eindruck 
verschaffen móchten, ist die Funk- 
tionalitàt dieser Notlósung aber 
voll ausreichend. Im Build 9860 ist 
das Benachrichtigungscenter dage- 
gen schon offiziell enthalten und 
ohne Hack erreichbar. 


Neues Update-Paradigma 
Bereits mit Windows 8 kündigte 
Microsoft an, von der bisherigen 
Praxis abzurücken, alle paar Jahre 
eine große Windows-Version zu 
veróffentlichen. Mit Windows 10 
will Microsoft die Updates modu- 
larer gestalten und Sicherheits- von 
Feature-Updates trennen. 


So soll es für Unternehmen einfa- 
cher werden, Sicherheits-Updates 
ohne aufwendige Komaptibilitäts- 
und Funktionsprüfungen zu instal- 
lieren, während sich Privatnutzer 
auf Funktions-Updates in einem 
kürzeren Abstand freuen dürfen. 
Microsoft will sich hier an den 
kürzeren Update-Zyklen der Mo- 
bilbetriebssysteme orientieren, die 
ein bis zwei Mal im Jahr größere 
Funktions-Updates bieten und sich 
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Durch die verbesserte Aero-Snap-Funktion lässt sich der Bildschirm nun vierteilen. 
Modern-Ul-Apps verlangen zurzeit aber mindestens drei Viertel des Bildschirmes. 


Der Bildschirm zum Verwalten der Programme und der Desktops. In der Bildschirm- 
mitte sehen Sie die aktiven Programme, unten die geóffneten virtuellen Desktops. 


Ein Syste 


m statt eine GUI für alle 


Ein groBes Thema der letzten Jahre war das Zusammenbringen von 
Plattformen zu einer einzigen, die auf allen Geráten lauffáhig ist. 


Betrachtet man die Entwicklung aller Betriebssysteme, bemerkt man, dass Micro- 


soft, Google und App 
Plattform zu etabliere 
dient. Während Goog 
System andere GUls v 
Verschmelzung eine a 
auf der Präsentation 

PCs und der XBox lau 
um: Die GUI muss au 


e groBe Anstrengungen unternehmen, ihre Software als 

n, die vom Smartphone bis zum PC alle Geräteklassen be- 

e unter Chrome OS/Android und Apple und OSX/iOS je nach 
erwenden, war Microsoft bislang der Meinung, dass für die 

uf allen Geräten uniforme GUI notwendig sei. Wie Microsoft 
eststellte, wird Windows 10 auf Smartphones wie auch auf 

fen. In einem Bereich kehrt sich Microsofts Ansicht nun aber 
allen Geráten nicht mehr gleich aussehen. Sowohl Apps als 


auch das Betriebssystem werden eine zum System passende GUI anbieten, sofern 


sie der Entwickler bei 


Letzterem auch implementiert. So kann der Nutzer auf 


jedem System optima 


mit den vorhandenen Werkzeugen arbeiten. 
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Eation controller server, though biz. Notifications LEAR ALL X 


Windows.SystemToast.AutoPlay 


hell.dil. It tries to convert one іт 


Removable Disk (D:) 9:25 PM 


There's a problem with this drive. Scan 


;mect it up to explorer, if indeed 


> 
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Die Benachrichtigungszentrale ist in Windows 10 noch nicht vorhanden. Das Frei- 
schalten erfordert das Austauschen diverser Registrierungsschlüssel. 


Recent searches % Trending now 


Google hires 
camel 


Bl Lego done 
with Shell 


Time capsule 
opened 


Eva Mendes* 


e name 


Patton divorce 
filing 


- Survives 17 
Ex Е days 


Die neue Windows-Suche ist funktional fast identisch mit der im Startmenü. Einzig 
die Trendthemen unterscheiden die beiden Suchfunktionen. 


„Optisch besteht Aufholbedarf" 


Ja, das Startmenü ist wieder da. Allerdings war das 
fehlende Startmenü nur die Spitze des Empórungs-Eis- 
berges rund um Windows 8. Denn eine Software, die 
ich den ganzen Tag verwende, soll nicht nur funktionie- 
ren, sondern auch gefallen. Auch Windows 10 schafft 
das zurzeit nicht, vor allem wegen der vielen Inkonsis- 
tenzen: Warum kein Startmenü à la Start8? Warum ist 
die Taskleiste durchsichtig, das Startmenü aber nicht? 
Warum zwei verschiedene Typen von Kontext-Menüs? 
Warum zwei Designs von Fenstern (beispielsweise 
Explorer und die neue Suche), die scheinbar zufällig zur Anwendung kommen? 
Warum passen die Flyouts nicht zum Rest des Systems? Das Feedback in der ent- 
sprechenden App gibt Anlass zur Hoffnung. Windows 10 sollte zumindest optional 
so aussehen, wie ein Windows 7 mit Verbesserungen und Windows-8-RTM-Skin. 


E š 


Reinhard Staudacher 


110 Pc Games Hardware | 12/14 


deshalb wesentlich schneller wei- 
terentwickeln. 


Besser shoppen 

Als weitere Neuerung soll der 
mit Windows 8 eingeführte App 
Store in Windows 10 nicht nur als 
Anlaufstelle für kostenlose und 
kostenpflichtige Apps dienen, son- 
dern auch klassische Windows- 
Programme anbieten und ihn so 
auch für jene Nutzer interessan- 
ter machen, die mit Mobile- und 
Touch-Anwendungen sonst nicht 
viel am Hut haben. Diese Entwick- 
lung ist auch insofern erstrebens- 
wert, als Programme den Windows 
Store zukünftig als zentrale Update- 
Verwaltung nutzen und so einfach 
auf dem aktuellen Stand zu halten 
sind, ohne dass jede Software ihren 
eigenen Updater mitbringt. Für 
Firmenkunden will Microsoft die 
Kaufoptionen erweitern, sodass 
beispielsweise auch Volumenlizen- 
zen aus dem Windows Store bezo- 
gen werden kónnen. 


Aber auch für die Entwickler soll 
es einfacher werden. Nachdem in 
Windows 8 die Entwicklung von 
Apps deutlich entschlackt wurde, 
macht Microsoft mit Windows 10 
einen weiteren Schritt und spricht 
hier von „Universal Apps“, also 
Anwendungen, die nur einmal er- 
stellt werden müssen, um auf allen 
Windows-Systemen zu laufen. Wel- 
che Rolle Windows RT hier spielen 
soll, lässt Microsoft offen. Denkbar 
wäre es, dass sich der Software- 
Riese still und leise von dieser er- 
folglosen Windows-Variante verab- 
schiedet, da x86-Systems-on-a-Chip 
inzwischen durchaus mit ihren auf 


der ARM-Architektur basierenden 
Pendants konkurrieren kónnen. 


Release-Termin und Preise 

Ausgehend vom Zweijahresrhyth- 
mus, in dem neue Windows-Versio- 
nen oft erschienen, hätte Windows 
10 bereits jetzt starten müssen, da 
Windows 8 bereits im Oktober 
2012 verfügbar war. Microsoft 
scheint sich aber mehr Zeit lassen 
zu wollen. Denkbar ist ein Erschei- 
nungstermin im Herbst 2015. Be- 
reits vorher findet die kommende 
Build-Messe statt, wo Microsoft den 
aktuellen Stand von Windows 10 
nochmals einer breiten Öffentlich- 
keit präsentieren könnte. Interesse 
ist auf jeden Fall vorhanden: Einige 
Hardware-Hersteller forderten be- 
reits die Möglichkeit, Windows 10 
als Vorabversion auf ihren verkauf- 
ten Systemen zu installieren. Bei 
den Preisen gibt es ebenfalls keine 
konkreten Angaben. Man mun- 
kelt, dass Windows 8(.1)-Besitzer 
kostenlos upgraden dürfen, wäh- 
rend Windows-7-Nutzer 30 Euro 
bezahlen. Ein Direkt-Update von 
Windows-7 hat Microsoft vorgese- 


hen. (rs) 
S rm 
Fazit Hardware 
Windows 10 
Mit der neuen Version von Windows 
macht Microsoft einen großen 


Schritt in Richtung Desktop- und 
Business-Anwender. Auch das Feed- 
back-Programm lässt hoffen, dass 
Microsoft auf den Anwender hört, 
statt wie bei Windows 8 die seit 
der Developer Preview vorhandene 
scharfe Kritik zu ignorieren. 


„Die Preview macht Hoffnung” 


Ich war von der ersten Preview von Windows 10 recht 
positiv überrascht. Zwar teile ich Reinhards Kritik- 
punkte bezüglich der immer noch recht wirren Optik, 
die immer wieder ihren Stil bricht. Da es sich aber 
noch um eine sehr frühe Version handelt, habe ich 
Hoffnung, dass Microsoft es bis zum Release schafft, 
eine schicke und konsequent durchstrukturierte 
Benutzeroberfläche auf die Beine zu stellen. Der Rest 
sieht bereits jetzt sehr gut aus. Bei der Performance 


Tom Loske 


braucht sich Windows 10 weder vor der beliebten Ver- 

sion 7, noch vor seinem direkten Vorgänger verstecken. Die wirklich spannenden 
Neuerungen waren eh noch nicht integriert, nämlich die Direct-X-12-Integration. 
In meinen Augen hängt die Zukunft von Windows 10 ohnehin massiv — wenn nicht 
sogar hauptsächlich — vom Erfolg der aktualisierten API ab. 
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Gratis-Aboprämie 
Noctua NH-D15 
CPU-Kühler 


24 x POGH-DVD- 
Ausgabe lesen inkl. 
Prämie = 120 Euro 


e Basierend auf dem vielfach 
ausgezeichneten NH-D14 


e Dual-Tower-Konstruktion mit 
6 Heatpipes 

e 2 x NF-A15 140-Millimeter- 
Lüfter mit PWM 


1. Vorteil 


Kostenlose 
Prámie 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 
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„980 + GTX 970 


E 


терн Jetzt Abo online bestellen unter: 


ТТА 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.10.2014 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Day-One-Edition oder Vorbestellboni. Wie 
Spielehersteller um ihre Kundschaft werben. 


„Der frühe Vogel fängt den Wurm", diese 
Spruchweisheit mag für viele Lebensbereiche gel- 
ten, für den Kauf von PC-Spielen meiner Meinung 
nach jedoch nicht. Wie ich beim Erstellen der un- 
ten stehenden Spiele-Charts sowie beim Lesen 
einer Werbung für die Amazon-Vorbestellboni 
kommender Spiele-Blockbuster, etwa Battlefield 
Hardline, CoD: Advanced Warfare, The Witcher 
3 oder Far Cry 4, feststellen musste, scheinen 
die Publisher jetzt eine neue Masche gefunden 
zu haben, sich marktstrategisch die Käufergunst 
schon weit vor dem Release eines Titels zu si- 
chern. Fans von Pre-Sell-Order und Day-One-Ver- 
sionen werden argumentieren, dass es doch klas- 
se sei, wenn man etwas gratis bekomme, das der 
ordinäre, vielleicht auch unentschlossene Kaufer 
nicht erhält oder per DLC nachkaufen muss. Ich 
stelle dem entgegen, dass ich wie hoffentlich 
viele andere PC-Spieler vernünftigerweise erst 
mal die finale Qualität des Produkts abwarte 
und dann meine Entscheidung fälle, mein sauer 
verdientes Geld auszugeben. Da kann man mich 
auch nicht mit Gimmicks locken, damit ich sozu- 
sagen die Katze im Sack kaufe. 


н@їйшаге 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Er 2K Games 
Diui a] Civilization: Beyond Earth | 


Sid Meyer's Civilization: 


Beyond Earth 


Civilization: Beyond Earth ist mehr als ein Remake 
von Alpha Centauri. Es ist ein mutiertes Civ 5, das 
mit seinen Hexfeldern die Reihe revolutionierte. 


er neue Wurf von Firaxis Games ist ohne 

Zweifel eine konsequente Weiterentwick- 
lung des Civilization-Gameplays, die mit ihren 
vielen Móglichkeiten begeistert. Das Techno- 
logie-Netz beispielsweise ermóglicht strategi- 
sche Planungen in einem für die Civ-Reihe ganz 
neuen Umfang, bei der die Vorgehensweise 
bestens an die Situation des Spielers und dessen 
Stil angepasst werden kann. Dazu kommt ein 
neues Quest-System, das den Planetenbesiedler 
immer wieder vor interessante Entweder-oder- 
Auswahlmóglichkeiten stellt. Dabei steuert die 
Aufgabenmechanik einerseits die kompletten 
Siedlungsbedingungen für eine Partie, verlangt 
dem Strategen andererseits aber auch oft klei- 
ne Story-Entscheidungen ab, bei denen er das 
Schicksal seiner Kolonie bestimmen muss. 


Natürlich sind auch die neuen Welten und wun- 
derschónen Planeten, die Firaxis erschaffen hat, 
über jeden Zweifel erhaben und sehen dank 
schmucker DX11-Grafik und schicker Animatio- 
nen toll aus. Lob gibt es auch für das elegante In- 
terface, die vielen móglichen Starteinstellungen 


sowie den hohen Wiederspielwert. Im Gegenzug 
fällt die Einheiten-Veteranenbeförderung lang- 
weilig aus und auch der Einheiten-Editor kommt 
zu abgespeckt daher. Zusätzlich fordert die KI 
erst in den Stufen „Hart“ und „Sehr hart“. (fs) 


Sid Meyer's Civilization: Beyond Earth 


FAZIT: Mit all seinen ineinandergreifenden Systemen, 

all den durchdachten Spielelementen und dem praktisch 
unbegrenzten Wiederspielwert ist Civilization: Beyond Earth 
ein außerirdisches Rundenstrategiejuwel der Extraklasse. 
Hoffentlich übertreibt es Firaxis nicht mit künftigen DLCs. 


Genre: Rundenstrategie | Web: www.civilization.com/de/ 
games/civilization-beyond-earth | Technik: Mantle-Unter- 
stützung, DX11-Rendertechnik | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4690K/FX-9370, GTX 760/R9 280, 8 GiByte RAM 
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IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 1 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. 


Anlei 
An GAMES| TV computec 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


е Ei www.gamestv24.de 
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Ryse: Son of Rome 


Cryteks Grafikkracher Ryse: Son of Rome macht grafisch auch auf dem PC eine ausgezeichnete Figur. 


Die leistungsstarke Cryengine làuft trotz aller Pracht sehr gut. 


yse: Son of Rome ist ein grafi- 

sches Spektakel der Extraklas- 
se - auch wenn das eigentliche 
Spiel vielleicht ein wenig kurz 
kommt. Für Grafik-Freaks und 
Technik-Fans ist Ryse: Son of Rome 
aber auf alle Fälle einen Blick wert: 
Meist sehr hochauflösende und 
plastische Texturen mit Parallax- 
Maps, Tessellation und realistische 
Physikmodelle für Vegetation und 
Stoffe veredeln die Levels. Die Ge- 
sichter der Figuren sind mittels 
neuesten — Motion-Capturing-Ver- 
fahren animiert, hochdetailliert 
und mit feinsten Shadern samt 
Subsurface-Scattering _texturiert. 
Und auch die Haarpracht und die 
Bartstoppeln werden aufwendig 
per Shader berechnet. Zudem nutzt 
Ryse Physically Based Shading um 
Materialien realistischer auf Licht- 
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einflüsse reagieren zu lassen, was 
vor allem metallischen Materialien 
wie den Rüstungen und Waffen zu- 
gute kommt (siehe Extrakasten). 


Aufwendige Beleuchtung 

Hand in Hand mit PBS arbeitet die 
schicke Beleuchtung, die dank Glo- 
bal Illumination sehr realistisch 
wirkt. Volumetric Lighting sorgt 
für einen milchigen, dreidimen- 
sionalen Schein um Lichtquellen, 
Ambient Lights bringen eine zu- 
sätzliche, weiche Umbegungsbe- 
leuchtung. Für zusätzliche Farbe 
und Details wird per Imaged Based 
Lighting die Farbgebung der Szene 
auf Objekte übertragen, so wirken 
etwa Sonnenuntergänge besonders 
eindrücklich. Die hochauflösenden 
Schatten werden mit gegenüber 
der Xbox-Fassung verbesserten, 


hochauflösenden und weichen 
Cascading Shadows dargestellt, 
eine qualitativ hochwertige Umge- 
bungsverdeckung bringt zusätzlich 
Tiefe durch Eigenverschattung von 
Objekten in die Szene. Dazu kom- 
men Echtzeitspiegelungen mittels 
Screen Space Reflections und ein 
schickes Bokeh-Depth-of-Field. 


Effiziente Kantenglättung 

Mit Ryse wollten die Entwickler 
einen Schritt hin zu Computer- 
Generierten Filmen und weg von 
klassischen Videospielen gehen. 
Dazu hat Crytek die komplette 
Render-Pipeline von Ryse umstruk- 
turieren müssen, doch offenbar 
hat sich die Mühe gelohnt: Ryse 
sieht stellenweise tatsächlich Ren- 
derfilmen ähnlich, vielleicht mehr 
als es einem Spiel der letzten Jahre 


КОЛМАК 10 


a— 


gleicht. Für diesen filmischen Look 
hat Crytek zudem eine ausgespro- 
chen effiziente temporale Kan- 
tenglättung in das Sandalen-Epos 
integriert. Diese basiert auf dem 
bekannten SMAA (Subpixel Mor- 
phological Antialiasing), also einer 
Shader-basierenden Kantenglät- 
tung. Um die Effektivität zu verbes- 
sern - also eine bessere Glättung 
zu erzielen -, nutzt Ryse ein Tem- 
poral-Antialiasing mehrere Frames 
und aus zwei oder mehr Bildern 
so zusätzliche Informationen zu er- 
halten. Schalten wir das temporale 
AA in Ryse zu, sorgt diese Technik 
für sehr glatte Kanten, allerdings 
gibt es auch ein paar Nachteile: 
Durch den temporalen Aspekt ver- 
mischen sich Bildinformationen 
aus mehreren Frames, was zu ei- 
ner relativ starken Unschärfe füht. 
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Was ist Physically Based Shading? 


Wer sich mit aktuellen Engines ein wenig auseinandersetzt, stößt seit einiger Zeit desöfteren auf den Begriff Physically Based Shading. Auch Ryse nutzt 
das Verfahren — Was hat es aber damit auf sich? 


Ryse nutzt Physically Based Shading (PBS), um Oberflächen einen realistischeren Look zu verleihen, indem den Texturen korrekte physikalischen Reflextionseigenschaften zuge- 
wiesen bekommen. Besonders Metall-Oberflächen wie Marius’ Rüstung profitieren stark. Ein Metall spiegelt in der Realität einen Großteil des Lichts und wirft dieses abhängig 
von dem Eintrittsgrad und der Oberflächenstrucktur zurück. Ein kleiner Teil des Lichts 
wird von der Oberfläche absorbiert und verleiht so verschiedenen Metallen wie etwa 


Blei oder Gold eine unterschiedliche Färbung. 


Bei PBS wird dies mit einer (umfunktionierten) Specular Map, welche Informationen 


zu Färbung und Reflextionsstärke des betreffenden Materials enthält und einer Gloss- 
oder Roughness-Map, welche die Oberflächenstruktur bestimmt (also beispielsweise 
rau oder poliert), realisiert. Eine raue Oberfläche streut eintreffendes Licht stärker, 
glänzt dadurch also weniger stark - obwohl sie genau so viel Licht reflektiert. Ein 
Artist kann die Roughness-Map dazu nutzen, kleine Unsauberkeiten wie etwa Patina 
oder Kratzer auf die Textur aufzubringen. Trifft nun Licht auf eine raue Stelle, kommt 
umso weniger Licht im Auge des virtuellen Betrachters an, je rauer die Oberfläche 

ist — der Rest wird in andere Richtungen gestreut. Dabei verändern sich aber nicht die 
eigentlichen Eigenschaften des Materials, virtueller Stahl bleibt virtueller Stahl. Bislang 
musste mit verschiedenen Maps eine Annährung versucht werden, die in unterschied- 
lichen Beleuchtungsszenarien eventuell nicht oder nur unzureichend funktionierte. 


Sich schnell bewegende Objekte 
können zudem Ghosting-Artefakte, 
also einen Umriss hinter sich her- 
ziehen. 


Auflösungsskalierung 

Wer genügend Leistung zur Ver- 
fügung hat und den soften Look 
nicht mag, kann zudem Supersam- 
pling zuschalten. Hierbei wird das 
Bild intern in höherer Auflösung 
berechnet und anschließend auf 
die gewählte Monitor-Auflösung 
herunterskaliert. Ein zusätzlicher 
Gauss-Filter sorgt dabei für den Er- 
halt der Bildschärfe. Eine Verdop- 
pelung der Bildschirmachsen, also 
2x2 Supersampling bringt hierbei 
das beste Bild, dabei sollte aber 
berücksichtigt werden, dass die 
Grafikkarte nun annähernd auch 
die vierfache Last schultern muss. 
Ohne High-End-GPU wie eine GTX 
980 oder R9 290(X) sind flüssige 
Bildraten in 1080p kaum zu erzie- 
len. 


Das genaue Gegenteil von Su- 
persampling, nämlich Upscaling, 
kann ebenfalls im Optionsmenü 
zugeschaltet werden, falls die 
Leistung nicht reicht. Der Scaler 
verrichtet einen ordentlichen Job, 
größter Vorteil ist aber, dass der 
Monitor ein Bild in nativer Auflö- 
sung darstellen kann und so zusätz- 
liche Qualitätseinbußen vermie- 
den werden können - zudem wird 
das HUD und andere Bildanzeigen 
weiterhin in der vollen Auflösung 
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dargestellt. Statt also ganz klassisch 
die Auflösung zu reduzieren, falls 
die Leistung nicht stimmt, sollten 
Sie stattdessen den Upscaler ver- 
suchen. Achten Sie aber darauf, Su- 
persampling zu deaktivieren, denn 
die beiden Funktionen arbeiten 
auch zusammen - wenngleich dies 
ziemlich unsinnig ist. 


Die Benchmarks 

Gerade noch rechtzeitig erschie- 
nen ein Patch für Ryse und der 
neue Geforce-Treiber 344.48. Bei- 
de sollen in Ryse die Performance 
von Nvidia-Grafikkarten verbes- 
sern, diese blieben bei unserem 
Online-Test zu Cryteks Grafikspek- 
takel ein ganzes Stück hinter der 
AMD-Konkurrenz zurück. Zudem 
konnten wir die Limitierung bei 64 
Fps mit dem Eintrag sys_highresti- 
mer=1 in der Konfigurationsdatei 
aufheben. Bei unseren aktuellen 
Benchmark auf der folgenden Sei- 
te hat sich das Bild besonders in 
1080p gewandelt, die Radeons blei- 
ben aber weiterhin stark. 


Aller grafischen Opulenz zum 
Trotz läuft Ryse: Son of Rome 
überraschend gut. Um volle De- 
tails darzustellen, benötigen Sie 
allerdings mindestens 3 GiByte 
Grafikspeicher, 
ziert Ryse automatisch die Textur- 
Details. Dies können Sie allerdings 
mit zwei Einträgen in die System. 


ansonsten redu- 


cfg unterbinden, dort lässt sich mit 
den Variablen sys_spec_texture und 


Ryse: AMD ist auch nach dem Patch stark 


„Furor Britannicus", 1080p, max. Detail, Temporal-AA, kein SSAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G Eg Es 78,8 (11790) 
MSI R9 290X Gaming/aG =I 73,6 (+103%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG uw 70,5 (+94%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Egan ew 69,7 (492906) 
Asus GTX 970 Stix/4G sg 65,7 (8196) 
MSI R9 280X Gaming/3G Eso 54,3 (+50%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Egg! 48,4 (+33%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Eun 43,2 (+19%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G. Xa 36,3 (Basis) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G [East 27,8 (-23%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Eam 25,9 (-29%) 
,Furor Britannicus", 1080p, max. Detail, Temporal-AA, 1,5x1,5 SSAA 


MSI R9 290X Gaming/4G En 46,7 (+40%) 
EVGA GTX 980 Superclocked/4G Em E 45,1 (23590) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G uh 43,9 (31960) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Esse 40,6 (+22%) 
Asus GTX 970 Stix/4G. esi 36,8 (+10%) 
MSI R9 280X Gaming/3G gëtt 33,4 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G E931 27,2 (-19%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [Eat 25,3 (-24%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G Ee E 18,8 (-44%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G В 318 15,7 (-53%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ШЙ 13,8 (-59%) 
„Furor Britannicus", 1080p, max. Detail, Temporal-AA, 2x2 SSAA 


MSI R9 290X Gaming/4G [38 29,8 (Basis) 
EVGA GTX 980 Superclocked/4G [Ear 28,3 (-5%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EEE 27,8 (-7%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G E3231 25,1 (-1696) 
Asus GTX 970 Stix/4G Lët: 20,9 (30%) 
MSI R9 280X Gaming/3G [Emm 20,5 (-31%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G В 18 16,2 (-46%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G MESIE 15,3 (-49%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G ВЗ 11,6 (-61%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G В 809,4 (-6896) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ISIE 7,8 (-74%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 x64, Cat. 14.9 WHQL, Mier 

Gef. 344.48 Beta Bemerkungen: Je mehr Pixel, desto besser schneiden die AMD-GPUs ps 

ab. Der am 22.10. erschienene Patch bringt auf Nvidia-GPUs zwischen +3 und +11 % Fps. > Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Ryse 


Bildvergleich: Kantenglättung in Ryse 


Ryse bietet zwei Anti-Aliasing-Verfahren an: Temporal-AA (T-AA), das ohne fühlbaren Leistungseinbruch die Gláttungswirkung von Nvidias TXAA imitiert, sowie althergebrach- 
tes Supersampling. Letzteres lässt sich in zwei Stufen zum T-AA hinzuschalten oder einzeln nutzen, kostet sehr viel Leistung, trägt jedoch sehr zur Bildqualität bei. 


Kein Anti-Aliasing Temporal-AA 


2x2 SSAA + Temporal-AA 


sys_spec_textureresolution die Tex- 
turauflösung festlegen. Für die ma- 
ximale Qualität „sehr hoch“ tragen 
Sie dort also sys_spec_texture=4 
und sys_spec_textureresolution=4 
ein, für die niedrigste Stufe setzten 
Sie beide Werte auf 1. Die Konfi- 


gurationsdatei System.cfg finden 
Sie im Spieleverzeichnis. Mit allen 
Details aktiviert und den Texturen 
auf höchster Stufe macht Ryse auch 
schon auf einer übertakteten Ge- 
force GTX 770 oder einer Radeon 
R9 280X eine sehr gute Figur. Diese 


CPU-Kernskalierung im Frame-Verlauf 


70 


Ryse, 1.280 х 720, Т-АА/16:1 AF, max. Details, „Waldschlacht” 
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System: FX-8350, Northbridge @ 2,6 GHz, GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz, Windows 7 x64, Gef. 344.24 Beta 
Bemerkungen: Unten sehen Sie die dazugehórigen Benchmarks in Balkenform. Fakt ist: Obwohl wir es hier 
mit der CPU-lastigsten Stelle zu tun haben, die PCGH finden konnte, genügen zwei AMD-Module zum Spielen. 


Ryse im CPU-Limit: Gutes Multithreading 


1.280 x 720, T-AA/16:1 HQ-AF – , Waldschlacht" 


4 Module/8 Kerne @ 4,0 GHz Xe 62,4 (Basis) 
3 Module/6 Kerne @ 4,0 GHz Eua ШШ 56,3 (-10 96) 
2 Module/4 Kerne @ 4,0 GHz Esas 40,9 (-34 %) 
4 Module/8 Kerne @ 1,7 GHz Egi 32,7 (-48 %) 
1 Modul? Kerne @ 4,0 GHz ISIN 17,7 (C72 96) 
1 Kern @ 4,0 GHz В 987,9 (-87 96) 


System: FX-8350 (NB @ 2,6 GHz), GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz, Win 7 x64, Gef. 
344.24 Bemerkungen: Von der Konsole kommend — Ryse war ein Xbox-One-Starttitel —, 
ist sowohl der geringe CPU-Hunger als auch das gute Multithreading nicht verwunderlich. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


116 PC Games Hardware | 12/14 


Karten schaffen in den meisten Fäl- 
len stabile 60 Bilder pro Sekunde, 
nur an sehr anspruchsvollen Stel- 
len wie unserem Benchmarkszena- 
rio fallen die Fps etwas ab. Wer statt 
hohen Bildraten lieber Leistung in 
eine bessere Bildqualität investie- 
ren will, kann Supersampling zu- 
schalten, Ryse lässt sich auch mit 
nur 30 Bildern pro Sekunde relativ 
angenehm spielen. 


Ryse setzt bei der Darstellung ei- 
nen hohen Fokus auf Berechnun- 
gen durch GPU-Compute. Diese 
Entscheidung erlaubt nicht nur 
technisch hochmoderne Shader, 
sondern kann in bestimmten Sze- 
narien auch die CPU entlasten, da 
die Berechnungen nun von der 
Grafikkarte übernommen werden. 
Dabei ist die verwendete Cryen- 
gine voll auf moderne CPU-Archi- 
tekturen ausgelegt und profitiert 
auch von mehr als vier Kernen. Wie 
Sie links im Diagramm gut sehen 
können, bringt jeder zusätzliche 
Kern des verwendeten AMD FX- 
8350 deutliche Zuwächse bei den 
Frameraten. Trotz relativ geringer 
Prozessorlastigkeit sollte für opti- 
malen Spielfluss in Ryse allerdings 
ein Quadcore im Rechner stecken, 
ansonsten kann Ryse ab und an zäh 
werden oder kräftig stocken. 


Anfangs verursachte Intels Hyper- 
threading in Ryse: Son of Rome 
noch Performance-Verluste mit 
Core-i7-CPUs, der am 22. Oktober 
veröffentlichte Patch beseitigt die 
Probleme mit dem Windows-Ti- 
ming jedoch. 


Optik-Tuning 

So gut Ryse schon ab Werk aussieht, 
die temporale Kantenglättung (sie- 
he Bildvergleich oben) stiehlt den 
grundlegend hochauflösenden 
Texturen viel von ihrem Glanz. Da- 
mit die Rüstungen und Gebäude 
voll zur Geltung kommen, raten 
wir zur Installation der Shader- 
Bibliothek Sweet FX. Letztere be- 
inhaltet ein effektives Mittel gegen 
Unschärfe: Luma Sharpen. Mittels 
Parametern lässt sich die Intensi- 
tät der Schärfung fein regulieren. 
Wer in Full HD ohne SSAA, aber mit 
Temporal-AA spielt, kann Werte 
um 1.00 ausprobieren. Spielen Sie 
hingegen mit 1,5x1,5 oder gar 2x2 
SSAA - hierfür ist bereits in Full HD 
eine sehr starke Grafikkarte vom 
Schlage R9 290X OC oder GTX 980 
OC für 30 Fps erforderlich -, kön- 
nen Sie auch Ausflüge mit den Wer- 
ten 1.50 bis 2.00 wagen. 


Tipp: Der Befehl gfx draw 0 schal- 
tet das HUD ab - ideal für beson- 
ders edle Screenshots (1 schaltet es 
wieder ein). (pr/rv) 


Fazit Hardıuare 


Spielerisch leichte Grafikbombe 
Ryse: Son of Rome gehört sicher nicht 
zu den anspruchvollsten Spielen. Doch 
was die Cryengine hier auf den Bild- 
schirm zaubert, lässt wohl kaum einen 
Grafik-Fan kalt. Die tolle Beleuchtung, 
die modernen Shader, die schöne Ve- 
getation und die fast durchwegs ge- 
lungene Texturierung machen aus Ryse 
einen wirklichen Optik-Kracher. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


PCI-Express-3.0-Grafikkarte in PCI- 
Express-2.0-Steckplatz betreiben? 

In meinem PC werkelt seit gut drei Jahren 
eine HIS Radeon HD 6870. Im Zusammenspiel 
mit einem Intel Core i5-2500 war die Grafik- 
leistung bisher ausreichend. Nun plane ich, 
die Grafikkarte zu tauschen. Leider unterstützt 
das Asrock Mini-ATX-Mainboard keine PCI-Ex- 
press-3.0-Grafikkarten. Da aber PCI-Express 3.0 
zu PCI-Express 2.0 abwärtskompatibel sein soll, 
habe ich folgende Frage: Bis zu welcher Grafik- 
karte ergibt es Sinn, diese im PCI-E-2.0-Steck- 
platz zu betreiben? Wird zum Beispiel eine Ge- 
force GTX 770/780 oder AMD Radeon R9 280X 
zu sehr ausgebremst? 

Carsten S., per E-Mail 


Carsten Spille: Sie können eigentlich alle 
aktuellen Grafikkarten noch recht gut im 
PCI-Express-2.0-Steckplatz betreiben, 
Leistungseinbufsen sind aufserhalb von extrem 
synthetischen Tests kaum zu befürchten. Das 
gilt besonders dann, wenn Sie in höheren Auf- 
lósungen (beispielsweise Ful-HD und darüber) 


starke 


mit bildverbessernden Mafsnahmen wie Kan- 
tengláttung spielen. Auch Ihre CPU ist noch ein 
passender Taktgeber für viele aktuelle Spiele 
und sollte Grafikkarten vom Schlage einer Ra- 
deon R9 280X, Geforce GIX 770 und wohl auch 
die für demnächst erwartete GIX 960 adäquat 
befeuern können - auch hier gilt: Je höher die 
Grafikeinstellungen, desto geringer der Einfluss 
von CPU und Rest-System. 


Kein Aufrüsten für sieben Jahre? 
Ich habe einen neuen PC für rund 3.000 Euro 
zusammengestellt: 


I Gehäuse: NZXT Phantom 820 

I Mainboard: Asus Rampage V Extreme 

I CPU: Core i7-5960X 

I RAM: 16 GiByte G.Skill DDRÁ-3000 

I Netzteil: Corsair HX1000i (reicht auch sicher, 
wenn in Zukunft noch was dazukommt) 

1 SSD: Samsung 850 Pro 512 GB (für Betriebs- 
system und Spiele) 

I HDD: WD Black 4 TB (Daten etc.) 
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I Grafikkarte: Evga Geforce GTX 980 SC 
I Dazu kommen noch zwei Lüfter und zwei LG- 
16x-BD-Brenner. 


Ist die Wasserkühlung Corsair Hydro H100i für 
den Prozessor geeignet? Ich bin unsicher, ob die 
Kombination, so wie ich sie geplant habe, insge- 
samt sinnvoll ist und mir 5-7 Jahre „Ruhe“ bringt 
in puncto Spiele. Ich möchte das System auch 
nicht gleich übertakten, da ich mir das eher für 
die Zukunft aufheben möchte (wenn ich es ma- 
chen müsste). 


Der Ursprungsgedanke war eigentlich nur, Star- 
craft 2: Heart of the Swarm (Desertstrike) bis 
zum Ende spielen zu können, ohne die Einzel- 
bilder zählen zu können beziehungsweise dabei 
einen Stop-Motion-Effekt zu haben. 

Alexander O., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Hydro H100i sollte keine 
Probleme machen. Die Befestigung ist für den 
Sockel 2011 und damit auch den neuen Sockel 
2011-v3 geeignet. Sockel-2011-Kühler lassen sich 
dank unveränderter Lochabstände auf dem 
neuen Haswell-E-Sockel weiterverwenden. Auch 
die Kühlleistung sollte ausreichen. In verschie- 
denen Tests kam die H100i auch mit übertak- 
teten CPUs zurecht, die ohne Taktanhebung 
für 130 Watt TDP spezifiziert sind. Der Core i7- 
5960X sollte also trotz seines hohen TDP-Werts 
von 140 Watt ausreichend gekühlt werden 
können - nur nicht flüsterleise. Der Radiator 
ist eher dünn, die Kühlfläche nicht allzu hoch. 
Damit die Kühlleistung nicht leidet, müssen die 
beiden 120-mm-Lüfter mit relativ hohen Dreh- 
zahlen laufen. Das trifft aber im Prinzip auf 
alle Kompaktwasserkühlungen zu und ist kein 
spezifisches Problem der H100i. Soll es auch 
unter Volllast richtig leise sein, wäre eine selbst 
konfigurierte Wasserkühlung mit größerem Ra- 
diator oder mehreren Radiatoren die bessere 
Ausgangsbasis. 


Besonders bei der Grafikkarte bin ich skeptisch, 
ob eine angepeilte Nutzungsdauer von fünf bis 
sieben Jahren realistisch ist. Das ehemalige Top- 
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modell Geforce GTX 280 ist beispielsweise sechs 
Jahre alt und sowohl was die Rechenleistung 
als auch die Menge des Grafikspeichers betrifft, 
bei aktuellen Spielen vóllig überfordert. Die 
fehlende Direct-X-11-Unterstützung ist da fast 
schon nebensächlich. Gleiches gilt für die da- 
mals aktuellen Radeon-HD-4000-Grafikkarten. 


Speziell Starcraft 2 ist übrigens ein Spiel, das 
von den vielen Kernen des Core i7-5960X 
überhaupt nicht profitiert. Ein Core i7-4790K 
beispielsweise ist in dem Spiel aufgrund seiner 
höheren Taktfrequenz - 4,0 bis 4,4 GHz statt 3,0 
bis 3,5 GHz - deutlich schneller. Auf lange Zeit 
gesehen ist der Core i7-5960X mit acht Kernen 
natürlich trotzdem die bessere Wahl. 


Aktuelle Grafikkarten (in)kompatibel 
zu Direct X 12? 

Ich wollte mir diese Woche eine Sapphire Ra- 
deon Vapor-X R9 290 kaufen und man hat mir 
empfohlen, dies zu unterlassen, da zum einen 
neue Grafikkarten kommen würden und zum 
anderen diese auch besser bzw. überhaupt für 
Direct X 12 geeignet sein würden. Wann diese 
Produkte kommen, hat man mir leider nicht sa- 
gen können. Was ist denn nun mit Direct X 12 
und der Kompatibilität zu älteren beziehungs- 
weise neuen Grafikkarten? 

Andreas K., per E-Mail 


Carsten Spille: Bei Direct X 12 gilt es wieder 
einmal, zwischen Soft- und Hardware-Kompa- 
tibilität zu unterscheiden. Aktuelle Grafikkar- 
ten von Nvidia wie von AMD inklusive der von 
Ihnen anvisierten R9 290 werden per Treiber 
softwarekompatibel zu Direct X 12 sein und so 
zumindest die API nutzen können, um den Trei- 
ber-Overhead gering zu halten. Was die nötigen 
Hardware-Features angeht, so ist das letzte Wort 
offenbar noch nicht gesprochen. 


Selbst Nvidia, die in ihrer kürzlich vorgestellten 
Geforce-GTX-980/970-Reihe bereits einige Hard- 
ware-Rendering-Features von Direct X 12 ange- 
kündigt haben, spricht (noch) nicht von voller 
Hardware-Erfüllung des neuen Standards. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Projekt-PCs: Spiele | SERVICE " 


Projekt-PCs: Spiele 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 
optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe stellen wir neue Spiele-PCs mit GTX-900-GPUs vor. 


\Ҳ Тепп man nicht gerade re- 
gelmäßig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifi- 


zusammenstel- 


schen Wünschen optimieren, die 
Einzelteile bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


Spiele-PC mit Geforce GTX 970 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Neue Spiele-PCs 
Eigentlich hatten wir schon in der 
vorletzten Ausgabe zwei Spiele- 


PCs in den Preisklassen 600 sowie 
1.000 Euro vorgestellt. Anlässlich 
Nvidias Vorstellung der GTX 980 
und GTX 970 wollen wir hier zwei 
neue, etwas hochpreisigere Zu- 
sammenstellungen mit ebendiesen 
Grafikkarten präsentieren. (mm) 


Spiele-PC mit Geforce GTX 980 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Grafikkarte 
Prozessor 
CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


GTX 970 (MSI Gaming 4G o. Asus Strix) 
Intel Core i5-4690K 

EKL Alpenfóhn Brocken 2 

MSI 797 Gaming 3 

G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


€ 350,- 
S25 - 
S 95y- 
€ 110,- 
Sys 


Grafikkarte 
Prozessor 
CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


€ 550,- 
х S= 
€ 65,- 
C Hz 
use 


GTX 980 (MSI Gaming o. Asus Strix) 

Intel Core i7-4790K 

Noctua NH-U14S 

Gigabyte GA-Z97X Gaming 5 

G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


SSD Crucial MX100, 256 GByte 


EECH 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


EECH 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10-CM 500W 


EE 


Gesamtpreis € 1.040,- 


Nvidia Geforce GTX 970 

Mit der GTX 970 bietet Nvidia aktuell 
ein ungewohnt gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Wir empfehlen hier 
die MSI Gaming 4G oder Asus Strix, 
da es sich bei diesen um die leisesten 
Custom-Designs handelt (s. Markt- 
übersicht ab Seite 20). Wer etwas 
Geld sparen móchte, kann zu den 
günstigeren Modellen greifen. 


Core i5-4690K + Brocken 2 

Für den durchschnittlichen Spieler 
dürfte der Core i5-4690K vollkommen 
ausreichen. In Kombination mit dem 
CPU-Kühler Brocken 2 hat man noch 
Übertaktungspotenzial, das man nicht 
ungenutzt lassen sollte. Móchte man 
nicht übertakten, reicht ein H97-Main- 
board und non-K-CPU - sehen Sie sich 
dazu die Alternativ-Komponenten an. 


won 
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Alternativ-Komponenten 
I intel Core 15-4690 oder Xeon E3-1231 v3 (wenn nicht übertaktet 


werden soll), dazu passend: 


1H97-Mainboard, z. B. das MSI H97 PC-Mate, und EKL Brocken Eco 
I Radeon R9 290 als momentaner Spartipp ab 250 Euro (s. S. 20 ff.) 
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SSD Crucial MX100, 256 GByte 


& 9n 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


SEH 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10-CM 500W 


SOS 


Gesamtpreis € 1.395,- 


Nvidia Geforce GTX 980 

Für all jene, denen die Leistung der 
GTX 970 nicht ausreicht, bietet sich 
natürlich die GTX 980 an. Dabei 

gilt die Faustregel, dass die letzten 
Prozentpunkte Leistung exponentiell 
viel Geld kosten. Trotz der fast 60 
Prozent Aufpreis bekommt man also 
durchschnittlich etwa 15 Prozent mehr 
Bilder pro Sekunde auf das Display. 


Core i7-4790K + NH-U14S 

Wer das letzte Quäntchen Leistung 
haben móchte und gegebenenfalls 
noch Anwendungen neben dem 
Spielen benutzt, ist mit dem Core 
i7-4790K gut beraten. Der NH-U14S 
bietet eine sehr gute Kühlleistung bei 
geringerer Lautstárke als CPU-Kühler 
mit zwei Lüftern. Dem Übertakten 
steht also auch hier nichts im Weg. 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-4690(K) als reine Gaming-CPU (sehen Sie sich dazu die 


Zusammenstellung links an) 


I GTX-970-SLI (kostspieliger, dafür mehr Leistung; wegen der be- 


kannten Multi-GPU-Probleme keine Empfehlung von uns) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.10.2014 


PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Moce Es er SURE ARAM SD ECHO quic GE Wertung Test in Pese ae a 

MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G € 560,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167948 TI] 
Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 570,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168427 [ NEU Ч 
Zotac Gef. GTX 980 AMP! Omega €570,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 [ меи Ч 
Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream €550,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 Noch nicht aufgeführt [ NEU Ч 
Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 560,- | 4.096 МІВ | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 [ NEU ( 
Asus Geforce GTX 980 Strix €580,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 [ NEU ( 
PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | Є 520,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 [ NEU Ч 
Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 520,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 1,73 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 [ NEU Ч 
Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme | €390,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 7/71/175 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/1,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 [ NEU Ч 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G €350,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 [ NEU Ч 
Asus Geforce GTX 970 Strix €350,- | 4.096 MiB | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 Г NEU í 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €480,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,86 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Gigabyte Gef. GTX 970 Gaming G1 | €350,- | 4.096 MiB | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 «TE 
Evga Geforce GTX 970 FTW €360,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 Г NEU { 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X ОС | € 500,- | 4.096 MiB | ~1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Ро 0,4/4,6/4,6 Ѕопе 1,90 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 

Palit Geforce GTX 970 Jetstream € 330,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 [ NEU ( 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 350,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 Г NEU í 
Asus R9 290X Direct CU II OC €380,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €330,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Galax Geforce GTX 970 EXOC €350,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 1518 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €320,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 270,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream €340,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 2,01 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €390,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 2,02 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Gainward GTX 780 Phantom GLH €320,- | 3.072 МІВ | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 2,02 10/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Palit Geforce GTX 970 (DHE) €310,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 131 
MSI Radeon R9 290X Gaming €320,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | €310,- | 4.096 МІВ | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 МІВ | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,12 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 250,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Radeon R9 280 Strix €190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 Dän 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | €250,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,42 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 ng Tp 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €180,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 

HIS Radeon R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 

MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 240,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Gainward GTX 760 Phantom € 190,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 

Sapphire Radeon R9 285 Dual-X OC | €230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 МІВ | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2/55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI Geforce GTX 760 Gaming € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

XFX R9 285 Double Dissipation €210,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC €210,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 

Asus GTX 760 Direct CU II OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 170,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Sapphire R9 285 ITX Compact OC €230,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz /188/214 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 

Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz [124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz /70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 SEN 
Palit Get GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 171175 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

Mal Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 МІВ | ~1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 135,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz [73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus R7 260X Direct CU II OC €115,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,7/1,8/2,1 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 

Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,06 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 23.10.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 205,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 180,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 ° 4,4 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 E 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
NI 8370€ Ca. € 175,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ш 3,3 GHz + Turbo |32пт |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
Lët Px-8320 Ca. € 120,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 Е 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
) NEU Fx-8320e Ca. € 130,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8! - 3,2 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 105- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3т/6 < 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 nm DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 135,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Тиро | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 930,- 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 8d16 3,0 GHz + Tubo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5820K Ca. € 340,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 612 ë 3,3 GHz + Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 300,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t НО 4600 | 4,0GHz-Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 285,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 LAZ 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 500,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 270,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 |3,6 GHz +Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Oh Хеоп E3-1231 v3 Ca. € 215,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI 2 3,4 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ting: Tipo Core i7-3960X Ca. € 710,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 - 3,3 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i5-4690K Ca. € 205,- 84,7 96/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 135,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
То р As-7600 Ca. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Weg AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIW4) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIW4) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 285,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIW4) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 205,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 300,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
L NEI noctua NH-U14S Ca.€65,- | 152 х 166 x 80 mm; 938g | 51,4 °C (1140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
) NEU YA Alpenfóhn Himalaya 2 Са, €35,- | 154 х 172x 79 mm; 810g | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
) NEU 5 Ashura Shadow Ca.€41- |145x 170x 90 mm;910g | 52,9 °C (1013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
ILEI thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 34,- | 150 х 165 х 68 mm; 6339 | 54°C (1060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
ITP Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °C | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
NEU Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 х 162 x 98 mm; 851g | 56,3 °С (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
ROSI ЕК! Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 27,- | 131 х 151 х 88 mm; 612g | 58,4 °С (1000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
ЖТ Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Са. €37,- | 141 х 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C 1/0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 
Modell Preis Maße (B xT x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150x 161 x165 mm 1.320 g 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
То Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 36,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
cbe Noctua NH-U12S Ca. € 54,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 68,- | 150x 120x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 36,- | 151 x 135 х 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Са. € 33,- | 150x 122 х 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155x80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 23.10.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (3) | 4x (2 х)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. €70,- | ABBX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 /8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1773 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
8 


Mainboards – Sockel AM3+ 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 120,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Gigabyte 970A-UD3 N. verfügbar | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wa 1,81 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 150,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x 2 x)8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 I 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 Жеке 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 uma 
Gigabyte 990FXA-UD7 N. verfügbar | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI (1) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Wa 2,02 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 

System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 290,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 )/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 787 Mpower Max N. verfügbar | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (O | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 787 Sabertooth Ca. Є 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 230,- | 287/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 х 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/981531 
MSI 287-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 190.- | Z97/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-0C Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 172 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming Са. € 100,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 380,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 280,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/706245 

MSI X79A-GD65 (8D) N. verfügbar | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084. 

MSI Big Bang XPowerll | Са. Є 200,- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6х)/6х 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 |02/2014 | www.pcgh.de/preis/7 11485 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
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Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in WATU _ 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€75- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 METER 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 270,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | 8-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Са. Є 85,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 | 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG316G2130U1Q Ca. € 160,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.10.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) N. verfügbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris F52434 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Kuma Asus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Neie 27 Zoll Preis Auflósung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Са. € 560,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca.€800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12 % 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 96 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ПТ Asus VE278H Са. € 220,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
ru liyama Prolite ХВ277905 Ca.€440,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS N. verfügbar | 1.920 х 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€490,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ТШТУ Samsung U28D590D Ca.€450,- | 3.840х 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
ЧА Dell P2815Q Ca. € 390,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 2:13 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Ab 32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
NN. 34UC97-5 Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Са. € 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
NEU Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G502 Proteus Core Са. €70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
NEU Mionix Naos 8200 Ca. € 95,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 60,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Se: Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. €70,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 120,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Iu Logitech G510s Ca.€85, | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
ra Steelseries Apex Ca.€80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Blur) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
) NEU Logitech G910 Orion Spark Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Yum Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/а (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
) NEU EC Black Widow Chroma Са. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
) NEU Corsair K70 RGB Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
eye Creative Soundblaster Z Са. € 70,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
LE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten аи 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 120,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
OCZ Arc Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 der 
Crucial MX100 Са. € 90,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 240,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 280,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 as 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 8 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Crucial M550 SSD Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 ег 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in ON ` 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€45,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 «Lud 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich SE 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 Be 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca.€70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 190,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 500,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 440,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 та 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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RasPi-Game-Boy, interaktiver Adventsk: 
zwei Ausgaben 


Rapiro: Zusammenbau, Steuerung, 
Gesichts- und Spracherkennung 


Dialoge für die Shell 


Eigene Skripts mit komfortablen 
Eingabemasken aufwerten 


Internetof Things _ 


Drahtlose Anbindung mit dem 
Entwicklerpaket RasWIK = 


Jetzt bestellen! 


www.medialinx-shop.de/raspberry-pi-geek 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 23.10.2014 


Gehäuse (alte Testmethoden) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Ke Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter an an all Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€85,- |4x140,2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1572 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 190,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x140,3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
CI рав S M NC NE oc EE оне 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | З х 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€95- |1x200,8x 120 mm 1 x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 [ Höftiware ( 
In Win GR one Ca. € 115,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 

Mice y Preis ` "eps “p rt Laut ere) ger, Testin 
Antec P100 Са. €70,- | 4х 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 652S | Ca. € 90,- | 2 x 200, 3 x 180, 1 x 120 mm 3 x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€70,- | 8 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 *C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 


System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °C * Silent Wings 2/Dark Wings 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) .200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 

Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 

Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer .300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 

Scythe Slipstream XT 140 Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm .000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 

Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM .400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) .100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) .500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
Silverstone SST-FN121-P Са. Є 5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 

Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm .600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,27 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 

Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 

Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) .200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm .400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0, 2/0, 2/0, 2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Ca.€75,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€80,- |2x26+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1 x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca.€60- |1x2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 Ф 
Seasonic 5126 750 Watt Са. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 


DIGISUB` 
nur 48,60 € 


im Jahr (12 PDFs) 


*Digitales Abo, jederzeit kündbar 


JETZT BESTELLEN UNTER: 


www.linux-user.de/digisub 
Telefon: 07131 /2707 274 
Fax: 07131 / 2707 78 601 
E-Mail: abo@linux-user.de 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ; 


TER 


RAFFAEL 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mittelerde: Schatten von Mordor schlägt mir die Texturqualität 
„Low“ vor — was für ein Tiefschlag. Auf „Medium“ lässt es sich zwar auch noch 
spielen, aber eine neue Grafikkarte ist spätestens jetzt überfällig. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... eine , richtige" Tastatur, die 
aus dem Stand gut funktioniert. Zu kleine Shift-, Tab- oder Return-Tasten, komi- 
sche Zusatzfunktionen, das alles nervt beim gelegentlichen Notebook-Nutzen. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Meine Titan hat in diversen Tests bewiesen, dass sie keineswegs 
zum alten Eisen gehört — die 980 ist mir zu langsam für ein Upgrade. Daher 
harre ich der Dinge, die zum Jahreswechsel anstehen. Titan X oder R9 3900 
Wer das Rennen macht, ist genauso ungewiss wie die Namensgebung. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... flache, ausdauernde, beina- 
he nichts wiegende Geráte — für alles andere habe ich einen richtigen PC. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Erwähnenswert ist diesen Monat eigentlich nur der Tausch der SSDs. 
Das 256er-Modell aus dem Notebook wanderte in den Desktop-Rechner und die 
128er von dort in das Notebook. Jetzt schau ich, ob das zukunftsfáhig ist. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein brauchbares Display. 
Grundsätzlich bin ich mit meinem 13-Zoll-Gerät nämlich zufrieden, eine Eier 
legende Wollmilchsau gibt es ohnehin nicht. Aber das Display ... 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


£ 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: DSR ist die coolste Treiberfunktion seit Langem. Glücklicherweise 
muss man dafür nicht auf Maxwell aufrüsten — meine GTX 780 ist noch schnell 
genug, insbesondere seitdem sie wassergekühlt làuft. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein Thinkpad oder Macbook 
Pro mit 13-Zoll-Bilddiagonale, Full-HD-Display, 256 GByte SSD, Geforce GTX 
960M/970M sowie einem Gewicht von unter 1,3 Kilo inklusive Netzteil. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ 4,8 GHz, Maximus Formula VII, Geforce GTX 780 
@ 1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Death Adder Chroma 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Trotz 780 Ti juckt es mich in den Fingern, so eine leckere GTX 
980 auszuprobieren. Aber die Vernunft, GM200 und Fiji gebieten hier Einhalt. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein vernünftiges, durchdach- 
tes Gesamtkonzept. Solide, aber leicht gebaut, max. 13 Zoll, wechselbarer 
Akku, mattes Display zumindest als Option, eine vielschreibertaugliche Tasta- 
tur mit Trackpoint (...), flotter Kartenleser und parallel nutzbare Schnittstellen. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz bei 0,95V), 287-Platine, 16 GiB DDR3-1600, SSD 
mit 256 GB, GTX 780 Ti mit Mod-BIOS, Benq XL2410T, Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Seit die GTX 980 erschienen ist, árgere ich mich etwas, eine GTX 
780 gekauft zu haben. Aber der Zeitpunkt für den Hardwarekauf ist generell 
immer falsch gewáhlt. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... eine anstándige Internetver- 
bindung. Als regelmäßiger Messebesucher ist es erschreckend zu erleben, wie 
schlecht das Internet abseits von RJ45-Kabel ausgebaut ist. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


MARK MANTEL 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Obwohl 350 Euro ein stolzes Sümmchen sind, wäre die neue GTX 
970 vor allem wegen ihrer Effizienz eine schöne Karte für meinen Spiele-Mini. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... potente Grafikchips, damit 
man ordentlich spielen kann. Zugegeben, wenn die Geräte kompakt und flach 
ausfallen sollen, müssen spezielle Kühllösungen her. Den höheren Stromver- 
brauch und die kürzere Akkulaufzeit nähme ich als spielender Kunde in Kauf. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Der wurde ein Wochenende lang mit einer GTX 970 zu Testzwe- 
cken bestückt. Fazit: Diablo 3 @ 3.840 x 2.400 wurde bei vier Spielern nicht 
dauerhaft mit über 60 Fps gestemmt. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... meinen 26-Zoll-Monitor. 
Quatsch, Spaß beiseite: Notebooks brauche ich eigentlich nicht, da ich zu 
Hause einen potenten PC stehen habe und im Urlaub PCs/Notebooks meide. 


Privat-PC: Core i7-4790K@H,0, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
HD 7870 GE, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Leidet dank Spieleflut und teils riesiger Installationsgrößen unter 
akutem Vóllegefühl. Meine vor etwas mehr als einem Jahr gekaufte 3-TB-HDD 
platzt schon wieder aus allen Náhten und braucht wohl bald grofvolumige Un- 
terstützung. Deinstallationen möchte ich weitestgehend aus dem Weg gehen. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein Preis-Leistungs-Verháltnis 
ähnlich dem von Desktop-PCs. Natürlich ist das ziemlich utopisch, aber hey. 


Privat-PC: Core 17-920 © 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-P 


PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Als PCGH-Red. = Profi-Nerd vergisst man, wie alt Alltags-Hardware 
„da draußen” ist. Diesen Monat habe ich mit dem Einbau eines PATA-DVD- 
Laufwerks jemandem Freude bereitet. Für PCGHler wäre das „alter Schrott”. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... individuelle Angebote, die 
individuelle Bedürfnisse an Spiele- & Arbeitsfähigkeiten, Größe, Mobilität, Preis 
und Kühlung erfüllen. Stattdessen gibt es drölftausend 08/15-Ultrabooks. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da die Fotosammlung immer umfangreicher wird, musste nun eine 
weitere USB-3.0-HDD her. Falls Windows 10 kein Flop wird und ich umsteigen 
sollte, nutze ich diese Gelegenheit dann auch gleich für ein SSD-Upgrade. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein ordentliches Windows- 
Betriebssystem, das mit hohen Display-Auflösungen richtig umgehen kann 
(Stichwort „hohe Pixeldichte"). Aktuell greift man leider meistens zur Lupe. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet EB 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Die Kirchweih stellt mit Schlagern und kreischenden Besuchern 
bis spät abends meine Nerven auf die Probe. Gegenmaßnahme: Wohlklingen- 
de Chiptunes für C64, Amiga & Co. von Jochen Hippel, Chris Hülsbeck etc. — 
zeitlos gut. Wer startet heute noch ein Spiel, nur um die Titelmusik zu hören? ;) 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... extrem kompakte Geräte mit 
hochauflósendem Display, guter Tastatur und Trackpoint wie Sonys Vaio-P-Serie. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


www.pcgameshardware.de 
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» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Auch wenn die Entwicklung der High-End-Grafikkarten definitiv spannend ist, sind es doch fast immer die 
Mittelklasse-Versionen, die in den Spiele-PCs der Anwender landen. Man munkelt, dass demnächst die Grafikkarten 
auf Basis des Geforce GTX 960 erscheinen. Wir sehen uns Referenz- und Custom-Designs an. 


UHD-Monitore* 


Wir verschaffen uns einen Überblick über das Trend- 


Test: Joysticks* 


Es tut sich wieder was auf dem Markt für Weltraum- 
simulationen. Damit sich aber die Schiffe in Elite: thema UHD und prüfen die hochauflösenden Monitore 
Dangerous und Star Citizen angemessen durch den aus dem vergangenen Jahr. Die Ergebnisse dieses Tests 


Raum bewegen lassen, ist ein Joystick nötig. lesen Sie im kommenden Heft. 


Weitere Themen* 


I Tests: Netzteile, günstige Sockel-2011-v3-Mainboards 
I Praxis: Grafikkarten entfiepen, Dauertest Xeon E3-1231, Windows sicher konfigurieren 
I Special: Unausgewogene PCs, Dauertest Nvidia GTX 970/980 


Die nàchste PC Games Hardware erscheint am 3. Dezember 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 
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Ist eine Erfrischung notwenig, greift man zu einem eiskal- 
ten Getränk. Für den vollen Trinkgenuss zu kühl dürfte 
aber diese Cola auf dem MSI-MoA-Event gewesen sein. 


Worte des Monats 


,Es wáre nicht richtig, es 
Windows 9 zu nennen. Aber 
Windows 1 gibt es schon. " 


Terry Myerson, Executive Vice President of Operating 
Systems bei Microsoft, über Windows 10 


Rossis Restekiste 


Smartphone-Projektor 

Fast jeder trágt Fotos und Filme in seinem Smartphone 
mit sich herum. Gelegentlich will man diese vielleicht 
auch Freunden vorführen. Aber wie? Das Phone von 
Hand zu Hand reichen, wie früher die Fotos auf Papier? 
Unelegant! Sehr viel eindrucksvoller ist es da schon, 
wenn man das Handy in einen Projektor steckt und 
alles an die Wand projiziert. Dieser kleine, formschóne 
Projektor ist erstaunlich preiswert, da er (bis auf das 
Objektiv) aus schnöder Pappe besteht, und macht seine 
Sache erstaunlich gut, sofern man sich in einem abge- 
dunkelten Raum befindet und die Entfernung zur Wand 
nicht sonderlich groß ist. 

Man könnte sich das Geld natürlich auch sparen, die 
Fotos auf einen USB-Stick übertragen und direkt am 
Fernseher ansehen, das wäre aber lange nicht so stylish. 
http://www.animicausa.com 
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Schritt für Schritt erklärt: 
Wakü-Mini-PC selbst gebaut NZ 


Mini-Spiele-PCs EEE 
ü [ p fürs Wohnzimmer! J 


MINI-PC IM TREND: 
a DIE IDEALEN RECHNER 
FURS WOHNZIMMER! 


Steambox im Eigenbau 
Der PC als Spielekonsole 


HTPC im Eigenbau 
Flüsterleiser Medienserver р 


ЙУ 
Hard 


Wakü-Mini-PC im Eigenbau — 
Leistungswunder auf kleinstem Raum La 


Online-Spiele optimieren 
WoW, CS: GO, Quake Live, Battlefield & Co 


MULTIMEDIA-SCHALTZEN- 
TRALE: SO HABEN SIE IHR 
HEIMNETZ IM GRIFF! 


iCenter 
Home-Media-Center mit iPhone & Co 


Einfach loslegen 
Mediensammlung mit Android verwalten 


Stromschnellen 
Powerline-Adapter im Hártetest 


lee 


Datenträger Home-Cloud 


Die besten NAS-Lösungen 


Video on Demand 
Die wichtigsten Anbieter im Vergleich 


| WLAN perfekt 
So klappt’s mit dem Heimnetz 


Wassergekühlter Mini-Gaming-PC im Eigenbau: Schritt für Si 
exklusiven HD-Video auf der Heft-CD 
Sonderheft für nur € 5,99. Abonnenten bezahlen online sogar nur 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach | 
Se online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe INS PresseKatalo: 


Ü Kë line Online-Kios| 
E м. = 


m 64 MSI empfiehlt Windows. 
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HARDWARELUXX 
Optimierter Nachfolger des mehrfach ausgezeichneten GT72-2PE Dominator Pro. 
4, I CQ Dominator Pro 
Starke und leise Cooler Boost 3 Dual-Fan-Kühlung Super RAID 3 mit bis zu vier SSDs und Daten-Festplatte 
Killer"-DoubleShot-Pro-Netzwerk für LAN & ac-WLAN Mehrfarbig beleuchtete Gaming-Tastatur von SteelSeries 


Erleben Sie die Faszination eines neuen Computers mit Intel Inside®. 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, M s I C D M 
Easynotebooks.de, hwh.de, Notebook.de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. a 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den M s= | AM | N G 


USA und/oder anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


